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Teiden suunnittelu IV Tien rakenne
4. KUIVATUS

4.0 Yleistd

Tien kuivatuksen tarkoituksena o'n poistaa liikenteelle
tai tien rakenteelle haitallinen vesi tien pinnalta, raken-
teen sisaltd tai tien lahiymparistdsta.

Kuivatus on osa tien rakenteen suunnittelua. Kuivatus-
ta suunniteltaessa on huolehdittava siita, etta geotek-
niikkaan, siltoihin seké laitteiden ja johtojen sijoituk-
seen ja siirtoihin liittyvat kysymykset tulevat riittavan
ajoissa selvitetyiksi. Pintakaltevuuksilla seka avo-ojien
luiskilla ja muotoilulia on tarkea merkitys myds tien
likenteellisiin ominaisuuksiin, likenneturvallisuuteen
ja ulkonakdon.

Laajoissa suunnitteluhankkeissa on selvitettava alu-
eellisen kuivatussuunnitelman tarpeellisuus. Siina tut-
kitaan eri osapuolten hankkeita, esimerkiksi taajaman
osan tonttien kuivatusta tai pellon salaojitusta. Talléin
voidaan saavuttaa kokonaiskustannuksissa merkitta-
via sdastdja, kun rinnakkaiset kuivatusjarjestelyt voi-
daan valttaa.

Kuivatuksen suunnittelu on periaatteessa optimointi-
tehtévd, jossa kuivatusjarjestelyjen kokonaiskustan-
nuksia (rakentaminen ja kunnossapito) seka mahdolii-
sia haittoja verrataan saavutettavaan hyétyyn. Liiallista
- varmuutta esim. hyvin harvinaisten poikkeustapausten
varalta on viltettava. Milloin vaihtoehtoisia rakennerat-
kaisuja on, tulee seka hydtyjen ettd haittojen arvioin-
nissa ottaa kaikki kustannukset ja muut nakdkohdat
huomioon, myds ne, joita ei voida valittdmasti mitata
rahana (likenneturvallisuus, ulkonakd, kunnossapidon
helppous).

Tien kuivatus jaetaan ﬁintakuivatukseen ja syvékuiva-
tukseen. Pintakuivatuksella pyritdan poistamaan tie-
alueen pinnalla oleva sekd mahdollinen ulkopuolelta
tuleva sade- ja sulamisvesi. Syvakuivatus koskee tien-
rakenteesta tai alusrakenteesta poisjohdettavaa vetta.
Pintakuivatus voidaan toteuttaa avo-ojituksella, sade-
vesiviemarsinnilli ja erdissa tapauksissa imeyttamal-
la. Syvakuivatustapoja ovat avo-ojitus, suoto- ja sala-
ojitus.

Tieleikkauksien ja alikulkujen rakentaminen voi alen-
taa pohjaveden pintaa. Pohjaveden alenemisen mah-
dolliset haitat ja riskit ymparistdédn on arvioitava riitta-
van luotettavien pohjatutkimusten perusteella. Pohja-
veden alenemisen vaikutuksia voivat olla mm. kaivojen
kuivuminen, rakennusten painuminen sekd vaikutus
vedenottamoihin ja vaikutus kasvillisuuteen

Jos ha_vaitaan kuivatusolosuhteiden muutoksille erityi-
sen alttiita kasvustotyyppeja, ne on otettava huomioon
syvakuivatuksen suunnittelussa.

Usein tieleikkauksista pumpattavat pohjavesimaarat
ylittavat lain mukaisen maaran. Vesilain 9. luvun 7 §:n
mukaan "sellaisen pohjavedenottamon tekemiseen,
joka on suunniteltu vahintdan 250 m>Avrk vesimadrin
ottamiseen, on haettava vesioikeuden lupa”.

Jaljempana annettujen ohjeiden lisaksi on otettava
huomioon, mita lainsaadantd maaraa kuivatusjarjeste-
lyjen ulottamisesta toisen maalle seka maano'mistaial-
le aiheutetun vahingon korvaamisesta.
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4.1 Kuivatuksen hydrologiset
perusteet

4,10 Yleista
Tarkeimmaét hydrologiset kasitteet ovat seuraavat:

Sadanta on aikayksikossa tietylld alueella sataneen
veden méaara, yksikkdna mm/h (tai mm/ivrk, mm/v).
Lumena tuleva sadanta ja tietyn ajankohdan lumipeite
muunnetaan millimetreiksi vesiarvon avulla; vesiarvo
iimaisee montako mm vetta tietty lumikerros vastaa.

Sateen rankkuus on lyhyena aikana tietylle pieneh-
kolle alueelle sataneen veden maara, yksikkéna
mm/min, mmvh tai Vs ha. Yksikké 1 mm/h vastaa 2,78
I/'s ha.

Valunta on se osa sadannasta, joka purkautuu vesi-
uomiin, yksikkdnad mm/h (tai mm/vrk, mm/v}). Muu osa
sadannasta haihtuu kasveista ja maan pinnalta tai
lisdd maaperan kosteutta.

Valuma on 1 sekunnissa tietyltd alueelta valuvan ve-
den madra pinta-alayksikkda kohti, yksikkéna I/s ha tai
I/s km?. Valunta 1 mmvh vastaa 2,78 I's ha.

Ylivaluma tarkoittaa jonkin ajanjakson, esim. 1 vuo-
den suurinta valumaa. Merkintd Hg 1/10 tarkoittaa
tietylla alueella keskimaarin 1 kerran 10 vuodessa
esiintyvaa ylivalumaa.

Valuma-alue on se maastoalue, jolta vedet kerdanty-
vit tiettyyn uoman kohtaan, yksikkona ha tai km?.
Valuma-alueen rajoina ovat vedenjakajat.

Virtaama on vesiuomassa 1 sekunnissa virtaava ve-
simaara, yksikkéna l’s tai m%/s. Virtaama lasketaan
kertomalla valuma valuma-alueen pinta-alalla. Ylivir-
taama tarkoittaa jonkin ajanjakson suurinta virtaamaa
jaesim. merkinta HQ 1/5 tarkoittaa tietyssa uomankoh-
dassa keskimaarin 1 kerran 5 vuodessa esiintyvai
ylivitaamaa.

4.11 Pintaveden valuma-alue

Tietoja valuma-alueen suuruudesta tarvitaan seuraa-
vissa tiealueen kohdissa: '

- kun sivuoja purkaa rumpuun tai laskuojaan

- kun sivuojan valuma-alue on yli 5 ha, selvite-
tdan miten tasaisesti valuma-alueen vedet
purkautuvat tarkasteltavaan kohtaan (tulva-
huiput)

- jokaisen paatie- ja littymarummun seka sil-
ta-aukon kohdalia

- taajamissa viemaroitdvan alueen purkukoh-
dassa ja viemariverkon laajuudesta riippuen
myds ylemmilld osuuksilla. (Taajamissa mi-
toituksessa varaudutaan paallystettyjen pin-
tojen aiheuttamiin virtaaman lisdyksiin)

- pumppaamoihin johdettavien tieleikkausten
ja alikulkujen osalta tehdaan tarkat virtaama-
laskelmat kuivatusrakenteiden mitoitusta
varten.

Erilaisin kouruin tai niskaojin hoidettavat kuivatustilan-
teet, 2-ajorataisten teiden keskikaistaojat sekd vali-
kaistaojat eivat yleensa edellyti valuma-alueen maa-
ritysta.
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4.111 Valuma-alueen maaritys

Valuma-alueet voidaan maarittaa, kun tielinjan lisaksi
tunnetaan rumpujen sijainti seka tien tasausviiva siltd
osin kuin se vaikuttaa sivuojiin. Viemariverkosta on
tunnettava putkiston yleissijainti. Valuma-alue maari-
tetdén seuraavin vaihtoehtoisin menetelmin:

Hyvin suurten valuma-alueiden eli vesistdalueiden
(pinta-ala F suurempi kuin 100 kmz) tiedot saadaan
useimmiten vesi- ja ympdaristopiirista. Muiden suurten
valuma-alueiden (F = 1..100 kma): pinta-ala maarite-
tdan peruskartan 1:20 000 avulla. Tietoja saa joskus
myos vesi- ja ymparistopiirista.

Pienten valuma-alueiden (F = 1...100 ha): pinta-ala
mairitetaan maastokartan 1:2 000...1:10 000 avulla,
mikali sellainen on kaytettavissa, tai stereokuvin ja
etenkin tasankoalueilla maastotarkastuksin.

Hyvin pienten valuma-alueiden (F < 1 ha): pinta-ala
todetaan silmamaaraisesti maastossa tai suunnitelma-
kartan avulla.

Valuma-alue maaritetaan kartan avulla seuraavassa
jarjestyksessa:

1. Todetaan tutkittavan uomankohdan tai purkau-
tumispisteen oma korkeus. Valuma-alue kasit-
143 vain tata korkeammalla olevaa maastoa.

2. Valuma-alueen rajat koostuvat purkautumispis-
tetta lahinna sijaitsevista vedenjakajista. Selvia
vedenjakaja kohtia ovat kukkulat ja pienemmat-
kin kohoumat. Valimaaston vedenjuoksua arvi-
oidaan korkeuskayrien avulla.

3. Kussakin maaston pisteessa vesi valuu suurim-
man kaltevuuden suuntaan eli yleensa koh-
tisuoraan korkeuskayria vastaan.

4. Lisdviitteitd saadaan kartan vesivaylistd, teista
ja muista maastomerkinndista.

Valuma-alueen suuruuden maarityksessa rittaa yksin-
kertainen pinta-alalaskelma esim. viivoittimen avulla.

4.112 Maan pinnan valumaominaisuudet

Maanpaallisen valunnan osuus esitetdan kertoimelia y
(psii; vaihtelualue 0...1), joka yksinkertaistaen ilmai-
see, kuinka suuri osa maahan sataneesta vedesta on
otettava huomioon pintakuivatusta suunniteltaessa
eika imeydy maahan. Valumakertocimen suuruus riip-
puu ensisijaisesti valuma-alueen pinnan vedenla-
paisevyydesta ja sileydestd, mutta myés alueen kos-
feusvajauksesta sateen alkaessa sekd sateen kesto-
ajasta ja rankkuudesta. Niista syista valumakerroin ei
ole vakio vaan vaihtelee samallakin alueella ja toisaal-
ta samankin sadekuuron aikana. Mitoituksessa varau-
dutaan kuitenkin epaedullisiin tilanteisiin, jolloin maa-
perd on jo mahdollisimman marka tai kevaalla viela
osittain jadssa. Suunnittelussa kaytettavat valumaker-
toimen lukuarvot esitetdan kohdassa 4.211.

Valumakerrointa kdytetadn vain vesisateesta aiheutu-
vaa valumaa laskettaessa. Lumen ja rannédn sulami-
sesta syntyva ylivaluma maéaritetdan suoraan valuma-
alueen koon perusteella kohdan 4.212 mukaisesti.

4.12 Maansisainen vesi

4.121 Tien rungon ja maaperan vesien esiin-
tymismuodot

Vajovesi on maahan imeytynyt, lahella pintaa sijaitse-
va painovoiman alainen vesi, joka painuessaan alas-
pain muuttuu vahitellen pohjavedeksi.

Pohjavesi on maanpinnan ja vajoveden alapuolella
sijaitseva maahuokoset tayttava vesi, joka useimmiten
muodostaa yhtendisen, maanpinnan muotoja mukaile-
van kerroksen. Jos maakerrokset ovat kaltevia, pohja-
vesi liikkuu purkautumispaikkoja kohti (avovesistot,
lahteet).

Maavesi on yhteisnimitys pohjaveden pinnan ylapuo-
lisile vesille, jotka kostuttavat maa-ainesta ja ovat
sitoutuneet siihen siten, ettd painovoima ei vaikuta
niiden liikkeisiin. Hienojakoisissa maalajeissa pohjave-
destd nouseva kapillaarivesi on fysikaalisesti sitou-
tunutta maavetta.
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Vajovettd ja pohjavettd seka kaikkia pintavesia nimite-
taan yhdessa vapaiksi vesiksi. Maavesi on sidottua
vettd, eiki siihen voida vaikuttaa mekaanisin kuivatus-
jarjestelyin, kuten kaltevin rakennekerroksin tai avo- ja
salaojin.

4.122 Pohjavesi ja kapillaarisuus

Pohjaveden pinta sijaitsee Suomessa keskimaarin
1...3 m:n etidisyydella maanpinnasta. Etaisyys on ala-
villa mailla t4t4 pienempi ja kukkuloiden laella suurem-
pi eikd kaikkialla ole pohjavetta jatkuvasti lainkaan.
Tavanomainen vuodenaikavaihtelu on lisksin. 0,5...2
m.

Pohjavesi virtaa maakerrosten kaltevuuden ja pienim-
man vastuksen (suurimman vedenlapdisevyyden)
suuntaan. Virtausta esiintyy eniten harjuissa, mutta
naissa yleensa niin syvélld, ettd se ei vaikuta tien
kuivatukseen muuten kuin syvissa leikkauksissa.

Orsivesi sijaitsee vettalapaisemattdman maalajin pin-
nalla varsinaisen pohjaveden ylapuolella.

Salpavettd on paineellinen pohjavesi vettalapaise-
mattdman maalajin alla; purkautuu arteesisena lahtee-
nd.

Rakovesi sijaitsee kallion raoissa ja halkeamissa sei-
sova tai liikkuva vesi. '

Kapillaarista vetta sisaltdvd vydhyke syntyy pohjave-
den ylapuolelle ja sen paksuus riippuu ldhinna maa-ai-
neksen rakeisuudesta. Kapillaarivydhykkeen vesipitoi-
suus pienentyy hitaasti yldspéin tultaessa ja kapiltaari-
vybhyke vaihtuu ilman akillistd muutoskohtaa vajo-
vesivyéhykkeeksi.

4,123 Maaperan veden lapédisevyys

Vedenlapiisevyys ilmaistaan vedenlapaisevyysker-
toimena k (mm/s tai m/vrk). Setarkoittaa veden virtaus-
nopeutta maa-aineksessa, kun hydraulinen putous
(veden alku- ja loppuaseman korkeusero jaettuna
etenemismatkalla) = 1 eli vesi vajoaa pystysuoraan
alaspain.

Mittayksikké 1 mm/s = 86,4 m/d ja 1 mvd = 0,0116
mmys.

Maa-aineksen vedenlapéisevyys riippuu 1ahinna rae-
koostumuksesta ja lisaksi myds tiiviysasteesta. Pieni-
kin hienoainesmaarin vaihtelu aiheuttaa suuren muu-
toksen vedenlapiisevyyteen. Esim. hiekan vedenia-
paisevyyskerroin k vaihtelee n. valilla 0,5..50 mvd,
moreenien n. 0,001...1 mvd ja siltin n. 0,0001...0,1 m/d.

Vedenldpaisevyyden tarkempi madritys tulee kysy-
mykseen lahinna silloin kun on epaselvaa, tarvitaanko
tiettyyn syvakuivatuskohteeseen (maaleikkaukseen
tai matalaan penkereeseen) salaoja vai ei. Vedenla-
paisevyys voidaan maarittdd maanaytteista laborato-
riokokein tai likimaaraisesti arvioida maalajin raekoos-
tumuksen perusteella. Maastossa saavutettava ve-
denldpiisevyys poikkeaa usein huomattavasti
(0,1...1000 kert.) laboratoriossa saadusta vedenla-
paisevyydestd, koska laboratoriossa ndyte on usein
hairiintynyt tai erityisesti tiivistetty tai maastossa routa
tai kuivuminen aiheuttaa rakoilua tai muita muutoksia.
Jos maaperd on epahomogeenista ja kuivatustilanne
erityisen vaativa, voidaan vedenlapaisevyys maarittaa
itse kohteessa koepumppauksin tai yksinkertaisem-
malla avoputkimenetelmalla (ks. TVH 732660, osal, s.
270-271).
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4.13 Lumen ja roudan vaikutus tien kui-
vatukseen

Lumena tai rantana tuleva osuus vuosisadannasta on
Suomessa keskiméaarin n. 30...50 %. Lumen sulami-
nen on vesisateen ohella toinen pintakuivatuksen mi-
toitusvirtaaman aiheuttaja. Lumivallien huomioon otto
kuuluu myds yhtena lahtdkohtana kuivatuksen suun-
nitteluun, silla lumen varastointi talvella vaatii tien luis-
kilta, valikaistoilta ja liikennesaarekkeilta tietyt vahim-
maismitat.

Suunnittelun tavoitteena on, ettd mahdollisimman va-
han sulamisvesia paasee tien pinnan lapi ja etta vajo-
vedet etenevat riittavan nopeasti sivulle pain. Jaalins-
seja eiuusilla teilla muodostu niin korkealle, etta niiden
sulaminen vaatisi erityisid kuivatustoimia. Kantavuu-
den alentuminen otetaan huomioon paallysrakenteen-
mitoituksessa. Kevaan vesihaittojen minimointi edel-
Iyttad myos sdanndllistd ennalta ehkiisevad kunnos-
sapitoa (reunapalteiden ja virtausesteiden poisto syk-
sylld, lumivallien leikkaus ja sohjo-ojien teko kevéttal-
vella). '

Maan iéétymi'nen vaikuttaa tien kuivatuksessa esiinty-
vien putkien syvyyssijaintiin seuraavasti:

Rummut: Roudan syvyytta ei oteta huomioon rummun
korkeussijaintia valittaessa. Routarajan ylapuolelle si-
joitettu rumpu voi nousta ja taipua roudan vaikutukses-
ta, jos ymparystayttd on routivaa. Routarajan yldpuo-
lelle sijoitettu rumpu tai sen routimaton ymparystayte
pienentavat tienpinnan routanousua rummun kohdal-
la, mista aiheutuu haitallinen painanne talvella, jos tien
routanousu on muuten suurehko.

Sadevesiviemarit: Paasaantoisesti viemariputket si-
joitetaan routarajan alapuolelle. Lyhyt, hyvin viettdva
tai pitkd, jaatymiseltd suojattu viemari voidaan sijoittaa
routarajan yltapuolelle.

Salaojat: Roudan syvyytta ei tarvitse yleensa ottaa
putken sijoituksessa huomioon, vaan salaoja saa sijai-
ta routarajan yldpuolella. Salaoja ei saisi kuitenkaan
putken rikkoutumisvaaran vuoksi jaatya taynna vetta.
Tama tilanne voi toisaalta syntya vain upposalaojissa
tai pienella kaltevuudella ja jonkin putkitukoksen vuok-
si.

Normaalitilanne

Kuva 41:1 Tierakenne jdéatyy yleensd kuvan alimpien
pistekatkoviivojen mukaiseen routarajaan. Kevdalld
tierakenne sulaa yldpinnasta alkaen, hitaimmin fumi-
peitteen alta. Alkukevaalld j44 voi muodostaa pistevii-
van mukaisen ldhes vesitiiviin kaukalon, joka estda
veden pddsyn avo-ojaan tai tien reunan salacjaan.
Kaukalon reuna yhtyy tavallisesti lumivallin reunaan.
Toispuolisesti aurinkoisella paikalla lumivalli ja jddpato
voi kuitenkin sulaa toisesta reunasta yhta nopeasti kuin
keskitie.
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4.2 Pintakuivatuksen suunnittelu

4.20 Yleista

Pintakuivatuksella poistetaan vedet tien pinnala ja
estetddn veden kerdytyminen tien viereen. Kaytettavat
keinot ovat tien pinnan sivukaltevuus ja sivuojien viet-
to.

Ympariston kuivatus ei samalla saa huonontua tai
vaikeutua. Pintavesien poisto edellyttda riittdvan suu-
ria suunnittelukaltevuuksia, koska péaallysteen kulumi-
nen, tien painuminen seka tien reunoille ja ojiin kertyva
hiekka, kasvillisuus ja muut tukokset huonontavat kui-
vatustehoa vuosien mittaan. Kaikkien kuivatusjarjeste-
lyjen tulisi olla toimintavarmoja ja vahahoitoisia seka
soveltua koneistettuun kunnossapitoon.

Pohjaveden suojaus suunnitellaan julkaisun Pohjave-
den suojaus tien kohdalla (TIEL 2140001) mukai-
sesti.

Kaikki routimattomat maalajit, my&s ohuen savikerrok-
sen peittdmat, seka jotkut moreenimaet ovat mahdol-
lisia pohjavesialueita. Suojaustarve maaraytyy vesi- ja
ymparistopiirien tekemén luokituksen perusteella.

4.21 Pintaveden mitoitusvirtaamat
4.210 Yleista

Vesimaaran maksimi eli pintaveden mitoitusvirtaama
lasketaan joko kesdkauden rankkasateen tai lumen
kevéatsulamisen perusteelia.

Jos valuma-alue on hyvin pieni (< 1 ha), uoman mitoi-
tus ei perustu vitaamaan vaan mahdolliseen ymparis-
ton kuivatustarpeeseen seka tyotekniikkaan ja help-
poon kunnossapidettavyyteen. Lisdksi on otettava
huomioon uoman ulkondkad ja vaikutus likenneturvalii-
suuteen.

Taulukko 42:1 Mitoitusvirtaaman valinta valuma-alu-
een koon perusteella.

Valuma-alueen ala Mitoitusvirtaaman

(ha) aiheuttaja
<10 rankkasade
10...100 joko rankkasade tai
lumen sulaminen
> 100 lumen sulaminen,

poikkeuksena rakenne-
tut ja viemardidyt alueet

Virtaamislaskelmia tarvitaan tien sivuojien yhteydessa
noin 5 ha, laskuojien ja rumpujen yhteydessa n. 20 ha
valuma-alueesta alkaen. Viemardinnin yhteydessa
ovat laskelmat tarpeen n. 0,5 ha valuma-alueesta alka-
en.

Valuma-alueen ollessa n. 10...100 ha vertaillaan seka
sateesta etta sulamisesta syntyvaa virtaamaa ja ndista
suurempi otetaan mitoitusperusteeksi.
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4.211 Rankkasateen virtaama

Lyhytaikaisen sateen aiheuttama virtaama lasketaan
kaavalla:

Q=y-F-i
jossa

Q = virtaama {I/s}),

) valumakerroin {-)

F valuma-alueen pinta-ala (ha)

i = mitoitussateen rankkuus (I/s - ha).

L]

]

Valumakerroin osoittaa, kuinka suuri osa sadannasta
on avo- tai putkiuomia mitoitettaessa otettava huomi-
oon. Taulukossa 42:2 esitetdan valumakertoimen oh-
jearvoja erilaisia pintoja varten, kun sadetta on tullut jo
jonkin verran (muutama mmj.

Taulukko 42:2 Erilaisten pintojen valumakertoimia

Pinnan tyyppi Valumakerroin
Y

Katto 0,80...1,00
Asfalttipaallyste 0,70...0,90
Tien nurmetettu luiska 0,40...0,60
Avoin kalliomaasto 0,30...0,50
Soratie, soraluiska 0,20...0,50
Nurmipintainen piha,

puisto 0,10...0,40
Niitty, pelto, puutarha 0,10...0,30
Suo 0,05...0,15
Kumpuileva sekametsa 0,05...0,20
Tasainen metsdmaasto 0,10...0,10
Tasainen sorakentta 0,00...0,05

Taulukon 42:2 lukuarvojen vaihtelualuetta kaytetaan
siten, ettd suhteellisesti pienimmét arvot esiintyvat ly-
hytaikaisissa sateissa (kesalld) ja alueilla, joiden kalte-
vuus on pieni, mutta pinta sisaltda notkoja ja muita
epatasaisuuksia. Vastaavasti valumakerrointa suuren-
taa alueen kaltevuus ja siledpintaisuus, jolloin maa
imee vahemman vetta sisdansa. Etenkin metsamaas-
tossa vaihtelut ovat suuret.

Jos valuma-alue koostuu olennaisesti erilaisista osis-
ta, lasketaan keskimaarainen valumakerroin pinta-alo-
jen mukaan painotettuna keskiarvona kuvan 42:1 esi-
merkin mukaisesti. Valuma-alueen maaritystapa on
esitetty kohdassa 4.111.

Mitoitussateen rankkuus i saadaan kuvasta 42:1 sade-
kuuron kestoajan ja tilastollisen esiintymistaajuuden
perusteella. Mita pitempi on sateen kestoaika, sitd
pienempi on sen keskimaarainen rankkuus. Kestoaika
valitaan siten, ettad valuma-alueen laidoillekin satanut
vesi ehtii purkautumiskohtaan; kestoaika suurenee si-
ten valuma-alueen koon kasvaessa. Kuvan 42:1 taulu-
kossa A annetut mitoitussateen kestoajat ovat ohjeel-
lisia.

Mitoitussateen todennakdinen esiintymistaajuus vuo-
sissa laskien valitaan periaatteessa siten, etta kustan-
nusten ja haittojen suhteen paastaan optimiin. Lasken-
taperusteeksi ei oteta tilastojen suurimpia saderank-
kuuksia vaan yleensa 1...10 vuoden toistumisaikavali,
tien merkityksen ja mitoitusarvon ylityksesta syntyvan
haitan mukaan. Kuvan 42:1 taulukossa B esitetyt sa-
teen esiintymistaajuuden arvot ovat ohjeellisia. Mitoi-
tusvirtaaman laskemiseen on esitetty tarkkoja mene-
telmia mm. Kaupunkiliiton julkaisussa B 63 "Vesijohto-
jen ja viemareiden suunnittelu”. Ne ottavat huomioon
valuma-alueen muodosta riippuvan viipyman ja varas-
toitumisen.
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Esimerkki. Kantatien laskuojan valuma-alue (F = 18
ha) kasittaa tasaista sekametsai 13 ha ja peltoa 5 ha.
Harvoin esiintyvasta tulvasta ei tien lahistolla todenna-
kaisesti synny olennaista haittaa. Kuinka suuri onrank-
kasateen aiheuttama mitoitusvirtaama?

Arvioidaan sekametsan valumakertoimeksi y1 = 0,07
(taulukko 1; maaston tasaisuus pienentda valumaker-
rointa) ja pellon y2 = 0,15. Keskiméérainen valuma-
kerroin on silloin:

0,07-13+0,15-5

Y= 18 =0,09

Mitoitussateen kestoajaksi otetaan pinta-alan perus-
teella 20 min. Tien luokan ja vahdiseksi arvioidun
tulvahaitan perusteella otetaan toistumisajaksi 2 vuot-
ta. Kuvasta saadaan mitoitussateen rankkuudeksi i =
73 I/s - ha. Vitaaman suuruudeksi muodostuu:

Q=009 -18-73Vs=120Us.

Jos laskelmaan sisiltyy epavarmuutta (lahinna valu-
makertoimien osalta), voidaan kayttaa vaihtoehtoisia
lukuarvoja. Pienet erot eivat useimmiten muuta itse
rakennetta.

4. KUIVATUS 20.4.1993
Taulukko A
300
Valuma-alue F Mitoitussateen ﬁ : R
(ha) kestoaika (min) o - //
= 2% // ]
<2 g ‘ 01/ -
2- . ‘5 10 _‘== ‘3& -
5...20 20 E 200 o ‘9 el +
20...100 60 = o T
b %0'@/ -
& N
& 150 - 0
// ]
Taulukko B ) // o el
100 - — 39,“3-‘—4/
Suunnittelukohde Toistumisaika e e
7 //"' o i
mi __..--";
Tienkohdat, joissa tulvasta 10 vuotta 50 = 89
aiheutuu ymparistéhaittoja [ —]
Taajamien paatiet tai 10 " N e
- kadut (viemarginti)
Taajamien sivutiet tai 5 " ! 2 3 5 10
- kadut (viemardinti) Toistumisaika (vuotta)
Moottorivaylat 5 "
Muut yleiset tiet, tulvasta 2.5 "
valitdnta haittaa {esim. ali-
kulkukaytavat, risteyssillat)
MLy lisstien Livasta 1 Mitoitusvirtaama Q = y - F - i
Yksityiset tiet " 1 "

Kuva 42:1 Rankkasateen aiheuttama mitoitusvirtaama
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Taulukko A Taulukko D
Suunnittelukohde ja Toistumisaika Pellon osuus koko Kerroin kp
maaston luokka valuma-alueesta (%)
Tienkohdat, joissa tulvasta 20 vuotta <50 1,0
aiheutuu ymparistéhaittoja 50 1.1
Taajamien paatiet 20 " 60 1,2
tasainen maasto 70 1,3
Muut taajamien tiet 10 80 1.4
Moottorivaylat 10 " 90 1,5
Muut yleiset tiet, 5..10" 100 1,6
tasainen maasto
Muut yleiset tiet, 2
kalteva maasto
Yksityiset tiet 2 " 600 - —rT —— T
| = ] s o
o5 hm2 -+ e
z -
g
Taulukko B 2
Jarvisyysprosentti (%) Kerroin ky §
1 1,0
5 0,7
10 0,4
15 0,3
20 0,2
Taulukko C f i
0,1 02 0,5 I 2 5 0 20 50 100 200
Valuma-alueen pinta-alo F (km?2)
Metsdaojitusalan osuus koko Kerroin km {1km2 =100 ha)
valuma-alueesta (%)
Eteld- ja Keski-Suomessa Hq saacaan suoraan kuvas-
<10 1,00 ta, Pohjois-Suomessa (piirit Kn, O, L} kuvan antama
0 1,05 e
] 3.
1 - Hq kerrotaan tekijalld 1.3
20 1,10
30 1,15
40 1,20 (
50 1,25 | r
Mitoitusvirtaama Q = ky- km- kp - F- Hq |

{ S —

Kuva 42:2 Lumen sulamisesta aiheutuva mitoitusvirtaama
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4,212 Lumen sulamisvirtaama

Lumen sulamisen tuottama ylivitaama on mitoitettava
yleenséd aina kun valuma-alue on suurempi kuin 100
ha (1 kmz), lukuun ottamatta rakennettujen alueiden
viemardintia. Jos alueen valumakerroin on pieni (esim.
metsdmaastossa), voi mitoitusvirtaama syntya lumen
sulamisesta jo huomattavasti alle 100 ha pinta-alalla.

Lumen sulamisen tuottama ylivirtaama lasketaan seu-
raavalla kaavalla:

Q =kyJy. km.kp.F.Hg
Jossa

Q = virtaama (I/s),

ks = jarvisyyskerroin (-),

km = metsaojituskerroin (-),

kp = peltoisuuskerroin (-),

F = valuma-alueen pinta-aia (kmz),
Hg = kevatylivaluma (/s - km?)

Valuma-alue F miaritetddn kohdan 4.111 mukaisesti
ja sen pinta-ala ilmaistaan kaytanndllisemmin km?:na.

Kevatylivaluma Hq maaritetdan kuvan 42:2 avulla ot-
tamalla huomioon valuma-alueen koko ja ylivaluman
todenndkoinen esiintymistaajuus. Kun mahdollinen
keviattulva aiheuttaa pitempiaikaisen ja usein suurem-
man haitan kuin kesan rankkasade, otetaan kevatyli-
valumalle pitempi toistumisaikavali. Se voi olla tien ja
sen ympdristén merkityksesta riippuen 2...20 vuotta
kuvan 42:2 taulukon A mukaisesti. Putkisiltoja ja tar-
keitd paatierumpuja mitoitettaessa kaytetdan yleensa
toistumisaikaa 20 vuotta kohdan 4.442 mukaisesti.

Jos valuma-alueen jarvisyysprosentti (jarvipinnan

osuus koko valuma-alueesta) on suurempi kuin 1 %,
kevatylivaluma pienentyy kuvan 42:2 taulukossa B
esitetyn jarvisyyskertoimen ky mukaisesti. Jos alueella
on tai sille on suunniteltu metsiojituksia, joiden hy6ty-
ala kisittaa vahintaan 10 % koko valuma-alueesta,
kevatylivaluma suurentuu kuvan 42:2 taulukossa C
esitetyn metséojituskertoimen ky mukaisesti. Jos va-
luma-alueesta vahintadn 50 % on peltoa, kevatylivalu-
ma suurentuu kuvan 42:2 taulukossa D esitetyn pel-
toisuuskertoimen kp mukaisesti.

Esimerkki 42:1

Pohjois-Suomessa sijaitsevan jarvettéman peltoalu-
een valtaojan valuma-alue on tielinjan kohdalla stu-
ruudeitaan 0,55 k. Kumpi atheuftaa mitoitusvirfaa-
man, lumen sufaminen vai kesdn rankkasade?

Lumen suiamisen ylivaluma saadaan kuvasta 42:2,
kun toistumisajaksi otetaan pelfon tasaisuuden vuoksi
10 vuotta: Hg = 1,3 - 320 = 420 I/s - km. Yiivirtaama

. lasketaan kaavalla :

Q=ky km- ke F- Hg
=1,0 - 1,0 - 1,6 - 0,55 - 420 I/s
=370 l/s

Rankkasateen toistumnisajaksi voitaneen sallia pie-
nempien haittojen vuoksi 2 vuotta ja kun kestoajaksi
ofetaan pinta-alan perusteella 60 min, saadaan kuvas-
ta 1 sateen rankkuudeksi i = 34 Vs - ha. Valumakertoi-
meksi arvioidaan taulukosta 1:y = 0,15. Sateen tuot-
tamaksi ylivitaamaksi muodostuu:

Q=y - F-i=015 55-341/s=280Vs
Ndissd olosuhteissa mitoitusvirtaama syntyy lumen

sulamisesta. Liahtdotaksumat vaikuttavat tuntuvasti
kummankin virtaamalajin lukuarvoihin.
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4.213 Avouomien hydraulinen mitoitus
Hydraulisella mitoituksella tarkistetaan, etta aiottu uo-
man koko on vesimaérien kannalta sopiva. Toissijaise-

na tietona saadaan virtauksen nopeus uomassa.

Mitoituslaskelmien tarve riippuu I&hinna valuma-alu-
eesta kohdan 4.210 mukaisesti.

Hydraulinen mitoitus tapahtuu kaavalla

LY
A B R 3, 2

Q- J

n
jossa
Q = virtaama (msfs)
A = veden poikkipinta-ala (m?)
R = hydraulinen siade (m)
J = uoman pituuskaltevuus (-)
n = uoman seindman hankauskerroin (-).

Hankauskerroin n riippuu uoman seinamien sileydesta
ja tasaisuudesta seké veden syvyydesta. Laskelmissa
voidaan kayttaa taulukon 42:3 mukaisia likimaaraisar-
voja. Hankauskerroin on sitd suurempi, mita karkeam-
pi on uoman pinta ja mitd pienempi on sen vesisyvyys

Taulukko 42:3 Virtauslaskelmissa kdytettdvid han-
kauskertoimen arvoja.

Uoman laatu Hankauskerroin
Sora ja hiekka 0,020...0,030
Savi ja siltti 0,025...0,040
Tasainen rucholuiska 0,040...0,070
Epétasainen ruoholuiska 0,070...0,120
Luonnonuoma, paljon kas-

villisuutta 0,080...0,150
Asvalttipinta 0,013..0,016
Betonikouru 0,013...0,018

Hydraulinen sade R tarkoittaa veden poikkipinta-alaa
jaettuna maralla piirilld = A/P. Aivan matalassa uomas-
sa, esimerkiksi tien pinnalla hydraulinen sade vastaa
likimain veden syvyytta.

Kuva 42:3 Hydraulisen sdteen (R) laskeminen avouo-
massa.

i

Hydraulinen sédde R =

_ A __h-(B+s hio+t hid)
Bili+tlz g,y (\(1+52+\11+l‘2)

JosB=0jat=s, saadaan R = — A

s 1+S'?

Marka piiri P voidaan my@s mitata uoman poikkileik-
kauksesta

Kun hydraulisen mitoituksen kaavassa veden syvyys
h vaikuttaa seké& poikkipinta-alaan A etti hydrauliseen
sdteeseen R, yhtald ratkaistaan kaytannolisimmin ko-
keilemalla eri vedensyvyyden arvoja. Jos on tarpeen
laskea veden virtausnopeus, se saadaan kaavalla v =
Q/A.
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Esimerkki 42:2

V-muotoisen ojan sisdluiskan kaltevuus on 1.6 ja ulko-
luiskan 1:2. Pituuskaltevuus J = 1,5 % (= 0,015} ja
nurmeteftavan ojanpohjan hankauskertoimeksi arvioi-
daan n = 0,050. Mitoitusvirtaama Q = 90 V/s. Mikd on
veden suurin syvyys ja virtausnopeus?

Ratkaisu:

Veden poikkipinta-ala A = 4 - h°

Mirké piii P=h-(N1+ 6% + N1+ 22 ) =832 h
Hydraulinen sdde R = A/P=0,48- h

1. koe:

Otaksutaan h = 0,30 m. T&lléin A = 0,36 m” ja

R=014m.

036 0,147. 0,015
0,050

Mitoitusyhtélé antaa: Q =
=0,24m°ss.

Laskettu virtaarma on lifan suuri, h tdylyy pienentaa.

2. koe:
Otaksutaan h = 0,20 m. Talisin A = 0,16 m’” ja
R = 0,096 m.

0,160,096 0,015

_____ J— 3
Q= 0,050 =0,082m/s.

Laskettu virtaama on hiukan liian pieni.

3. koe ja lopputulos:

interpoloiden saadaan h = 0,21 m, jolloin laskettu
vitaama Q = 0,090 m%s = 90 Vs eli lahtdtilanteen
mukainen. Veden virtausnopeus v = /A = 0,090/0,17
= 0,63 m/s.

Veden suurin syvyys jdd varsin pieneksi (0,21 m),
vaikka mitoitusvirtaama 90 I/s edellyttida useiden heh-
taarien suuruista valuma-aluetta.

4.22 Tien pintakaltevuuksien jarjestely
4.221 Ajoradan ja pientareen kaltevuudet

Tien pintakaltevuuksien jarjestelylla pyritdan satava tai
sulava vesi poistamaan valittomasti yli tien reunojen
siten, ettd syntyva vesikalvo ei muodostu haitallisen
paksuksi. Kuivatuksen tulisi siilya tyydyttavana myos
vuosien mittaan padllysteen raiteistuessa ja tien pin-
nan painuessa.

Suoralla tien osalla kdytetdan eri paallystetyypeilla
taulukon 42:4 mukaisia sivukaltevuuksia.

Taulukko 42:4 Ajoradan sivukaltevuus suoralla tiella.

Paillystetyyppi Sivukaltevuus %

Asfalttibetoni, bitumisora ja 3,0
bitumihiekka

Valuasfaltti 3,0
Pintaukset 3,0
Oljysora 4,0
Sora 50

Pehmeikkdosuuksilla tai muissa kohdissa, joissa tien
tuntuva painuminen on todennékéinen, kaytetaan
0,5...1,0 prosenttiyksikkdd suurempia sivukaltevuuk-
sia kuin taulukossa 42:4. Tama lisdys ei kuitenkaan
koske 6ljysora- ja sorateita.

Tietd uudelleen padllystettaessé voidaan kayttaa
0,5...1,0 prosenttiyksikkda pienempia sivukaltevuuk-
sia kuin taulukossa 42:4, mikéli tdma pienentda mas-
samenekkia tai tuottaa muuta olennaista hydtya.

Sivukaltevuuden maaritys kaarreosuuksilla seka oh-
jeet pientareen sivukaltevuudesta on esitetty suun-
tauksen suunnitteluohjeissa.
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Niissa kohdissa, joissa ajoradan kuivatus on ldhinna
pituuskaltevuuden varassa, kuten kaarevuuden kaan-
nepisteissi sekd reunatuen kohdalia, on pituuskalte-
vuuden tavoiteltava vahimmaisarvoa 1,0 %, poikkeuk-
sellisesti 0,5 %. Tasaisessa maastossa reunatuellisen
tien kaivovalia tihennetadn ja kaivojen kohdalla kdyte-
taan suurempaa sivukaltevuutta kuin kaivojen puoliva-
lissa, keskiviivaltaan vaakasuorallekin 7 m levyiselle
tielle saadaan noin 0,5 % pituuskaltevuus tien reu-
naan, kun kaivovali on 30 m.

4.222 Liittymien kaltevuusjarjestelyt

Liittymé&alueilla on viettokaltevuuden tavoitearvo 2 %
ja_enimmdiisarvo 5 %. Vahimmaisarvo saavutetaan
pelkkien sivukaltevuuksien avulla, ellei kaarevuuden
kdannepiste osu littymaalueelle ja ellei ajoradan tai
“kaistan reunassa kayteta reunatukea. Mikali riittdvan
suuria viettokaltevuuksia ei voida muodostaa pinta-
vesien johtamiseksi avo-ojiin, voidaan veden poistoon
kayttaa imeytyskaivoa tai kaivon lisdksi lyhytta viema-
réintia.

Jos littymaalue on laaja, selvitetddn pintakuivatusti-
lanne tarvittaessa korkeusviivojen avulla (kuva 42:4).
Ajoradan pinnan korkeusviivat merkitadn littymapii-
rustukseen 0,1 m pystyvilein. Jos kaltevuudet ovat
hyvin pienid, merkitdan viivat 0,05 m valein. Veden
valumissuunta on kohtisuoraan korkeusviivoja vas-
taan. Korkeusviivojen vaakaetaisyys osoittaa vietto-
kaltevuuden suhteellisen suuruuden ja mahdolliset
kuivatusvaikeudet.

Kanavoiduissa liittymissa on erityistd huomiota kiinni-
tettdva korotettujen likennesaarekkeiden lahimméan
ympariston kuivatukseen. Vesi ei saa latakoitya, vaan
viettokaltevuutta on oltava 2 % ja veden on voitava
purkautua tien reunan ylitse tai saarekkeen viereen
tehtavan sadevesikaivoon.

Kuivatuksen kannalta on edullista, jos liittyva tie on
paatietq alempana. Jos sivutie viettdd paatielle pain,
pyrkii lumen sulamisvesi valumaan paatielle lumivalli-
en estdessa veden poistumisen sivulle. Virtauksen
katkaisemiseksi voidaan sijoittaa laakea kouru tai lin-
jakuivatuskouru paitien suuntaisesti sivuojarummun
kohdalle tai ummun puuttuessa 5...10 m etdisyyteen
paatien reunasta.

Kuva 42:4 Kaaviokuva korkeusviivojen merkitsemisestd liittymdpiirustukseen (1:2 000). Jos kaltevuudet ovat

hyvin pienia, korkeusviivat piirretddn 0,05 m:n vélein.
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4.223 Kevyen liikenteen tiet

Taulukon 42:4 arvot sopivat myods kevyen liikkenteen
teille. Routimattomalla pohjamaalla voidaan kayttaa
0,5...1 % pienempaa, pehmeikén paallystetyilld teilla
0,5...1 % suurempaa kaltevuutta.

4,224 Tien kayttijia palvelevat alueet

Tiehen valittomasti liittyvat tasanteet, kuten linja-auto-
pysikit ja iiman eristysaluetta olevat pysdkoimisalueet
kuivatetaan tasannetta ymparoivaan sivuojaan. Ta-
sanne tehddan tien keskilinjasta poispain viettavaksi ja
sen sivukaltevuus on yleensa yhta suuri kuin viereisel-
14 ajokaistalla.

Jos linja-autopysékin odotustila tehdaén korotettuna,
reunatuki asennetaan vain odotustilan kohdalle (kuva
42:5). Jos tiessa on korotettu jalkakadytava, reunatuki
jatkuu yhtendisend myds pysdkin kohdalla. Viimeksi
mainitussa tapauksessa pysakin pinta tehdaan joko
ajoradalle tai pientareelle pain kaltevaksi riippuen ajo-
radan kuivatusjirjestelmasta.

Tien litannaisalueiksi muodostetuilla levahdys-, pysa-
kéimis-, ja muilla tienkayttajia palvelevilla alueilla viet-
tokaltevuuden tavoitearvo on 2 %. Sivukaltevuuden on
my6s yleensa oltava 2 %, mutta jos alueella on olen-
naisesti pituuskaltevuutta, voidaan sivukaltevuudesta
vastaavasti tinkia.

Litannaisalue erotetaan ajoradasta yleensa vélikais-
talla, joka tiemaiseman vuoksi muotoillaan loivaluiskai-
seksi pintavesiojaksi.

Sivukaltevuus suunnataan tiestd poispdin siten, etta
alueelta ei valu vetta itse tielle. Kaltevuus jarjestetaan,
mikali mahdollista, yhtdjaksoisena alueen reunalle
asti. Jos alue on laaja, kuivatusta voidaan tehostaa
vettd kokoavin kouruin {paidllysteen levityksen yh-
teydessé tehtavin lautapainantein).

Jos tienkéyttéjia palveleva alue sijaitsee ahtaassa leik-
kauksessa tai pintavesien johtaminen pois on muusta
syystd vaikeata, sijoitetaan likennéitdvan alueen ma-
talimpiin kohtiin ritilakantiset imeytyskaivot. Mikali alu-
een sisapuolella tapahtuva purkautus voidaan jarjes-
taa vahan liikkennditavaan kohtaan alueen reunaosiin,
kiytetddn imeytykseen kuvan 42:6 sorasaartoa. So-
rasaarron pituus valitaan alueen kuivatustarpeen mu-
kaisesti.

!eunuiuki odotustilan koh-
datle {pddt viistetdlin}

.........

| piennar

| reunaviiva
odotustila

Kuva 42:5 Esimerkki korotetulla odotustilalla varuste-
tun linja-autopysakin pintakuivatuksesta. Nuolet 0soit-
tavat veden valumissuuntaa. Taajamassa reunatuki
voi kiertdd koko pysékkitaskun.

]

nurmetus

paallys-
rakenne

Kuva 42:6 Pdallystettyyn alueeseen liittyvd sorasaar-
to. Myds téytesoran yldosaan voidaan sijoittaa putki.
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4.23 Tien sivuojat

4,230 Yleista

Tienkuivatuksen avouomia ovat sivuojat, laskuojat,
niskaojat, keskikaista- ja valikaistaojat seka erilaiset
kourut. Naita kaikkia kdytetaan ensi sijassa pintakuiva-
tukseen. Sivuojat soveltuvat alemman luokan teilla ja
kevyen liikenteen teilla myds syvakuivatukseen, mutta
korkealuokkaisilla teilla ja erityisesti taajama-alueilla
on syvien (0,6 m) sivuojien kaytto rajoitettava mahdol-
lisimman vahiin (esim. ympardivan maaston kuivatuk-
sen vaatiessa syvempaa ojaa). Milloin syvakuivatusta
tarvitaan pelkastdan tien vuoksi, se hoidetaan paa-
saantoisesti salaojin.

Kun tienkuivatuksen vesimaarat ovat laskuojia lukuun
ottamatta yleensa pienia, tarvitaan muiden ojien tai
kourujen hydraulisia mitoituslaskelmia harvoin. Uomi-
en suunnittelu ei sen vuoksi keskity vain koon madrit-
telyyn, vaan myés kustannusten minimointiin ja toi-
saalta uoman vélillisten vaikutusyhteyksien huomi-
oonottoon, N&ita ovat luotettava toiminta, helppo kun-
nossapidettavyys, ucman muotoilu ja muu ulkonakd
sekd vaikutus liikenneturvallisuuteen ja viereiseen
maankayttdon.

Sivuojan tehtavana on koota tiealueen pintavedet ja
johtaa laskuojaan tai muuhun purkautuskchtaan. Si-
vuojien huolellinen suunnittelu on tarkeata siksi, etta
vedenpoiston liséksi sivuoja vaikuttaa olennaisestitien
ulkonakodn, liikkenneturvallisuuteen, tarvittavaan tie-
alueeseen, massakustannuksiin ja kunnossapitoon.

Suunnittelussa ratkaistaan seuraavat seikat:

1. Sivuojan tarve,

2. Sivuojan sijainti tien poikkileikkauksessa,

3. Sivuojan syvyys ja pituuskaltevuus
(pituusleikkaus),

4. Sivuojan luiskat ja muu muotoilu seka
verhous.

4.231 Sivuojan tarve
Sivuoja tarvitaan seuraavissa tilanteissa:
- Kaikilla leikkausosuuksilla.

- Matalilla penkereilla; ei kuitenkaan silloin,
kun maa viettda selvasti tiesta poispain tai
penkereen korkeus ylittaa tarvittavan
ojasyvyyden.

- Korkeammilla pengerosuuksilla, jos ympardi-
va maasto viettaa tielle pain tai ymparistd
vaatii kuivatusjarjestelyja esim. pellon tai
metsan ojituksen vuoksi.

Sivuojaa ei tarvita pengerosuudella, jos vesi vifaa
tielta poispdin maastoon tai jos tieosuus viemardidaan.
Tien ymparistd voi silti vaatia sivuojan.
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4,232 Sivuojan sijainti
Sivuoja tulee yleensa tien ulkoluiskan jatkeeksi.

Valaistulla tielld sivuojan pohja ei saa tulla valaisinpyi-
véiden kohdalle.

Kuva 42:7 Sivuojan sijainti  a) pehmeikdlld ja

b) korkean penkereen yhteydessd, mikali tilaa on,
mutta luiskaa ei kannata loiventaa.

4.233 Sivuojan syyvyys

Yleistavoitteena on matalat sivuojat.

Sivuojan syvyyteen vaikuttavia tekijéita ovat:

a) Tieltd valuvan pintaveden mahtuminen kevaal-
ld jaiseen ojaan.

b) Tien rakenteen kuivatus, jos sité ei ole hoidettu
esimerkiksi salaojin.

¢) Ympérdivan maaston kuivatus, jos se hoide-
taan tiealueen kautta.

d) Veden virtauksen jarjestiminen ja rumpujen
korkeusasema.

e) Erikoistapauksissa suuri vesimaara.

Tien pintavedet mahtuvat yleensa ojaan, jonka syvyys
on 0,2 m. Paikoissa, joihin syntyy talvisin korkea lumi-
valli, tarvitaan 0,5 m syvyinen oja, koska lumi muuttuu
kevailld 0,3 m paksuiseksi jadkerrokseksi. Maaseu-
dulla ja pensasistutusten kohdalla tarvitaan lisaksi liet-
tymisvaraa 0,2 m.

Jos tien rakennekerrokset kuivatetaan suoraan si-
vuojiin, ojan pohja tehdaan yleensa 0,25 m kuivatetta-
van tason alapuolelle. Se sisdltaa liettymisvaran. Tien
toisessa reunassa pohjoispuolella voidaan tallGinkin
kayttad matalampaa ojaa, josta pyritddn estdmaan
veden virtaus tierakenteeseen. Vedenjakajapaikoilla
voidaan kayttdd matalampaa ojaa molemmissa reu-
noissa, jos ojiin ei kerry paljon pintavesia. Ainakin
leikkauksissa tierakenteen kuivatus tulisi pyrkia hoita-
maan salaojin.

Ympéroéivan maaston kuivatus ei edellytd valtamatta
sivuojaa. Suuria vesimaarid ei kuitenkaan saa johtaa
tieltd pihoille, pelloille tai metsdan. Kuivatetuilla pelloil-
la, soilla ja metsissa kuivatussyvyys on tavallisesti
0,5...1 m, salaojia kaytettdessa 0,8...1,2 m. Vieton
jarjestamiseksi tarvitaan usein 1...1,5 m syvyinen oja.

Tallaista ojaa ei tulisi tehda vilkasliikenteisen tien si-
vuojaksi, koska se on tielta suistuvalle autolle vaaralli-
nen ja ruma ja vie paljon tilaa.

Riittavan pituuskaltevuuden jarjestaminen vaatii jos-
kus ojan syventamista edella esitetyista arvoista. Sa-
moain poikkeuksellisen suuri vesimaara vaatii syvem-
man ojan. Rummut joudutaan usein sijoittamaan ojan
pohjaa alemmaksi. Talldin ojaa syvennetaan 5...15
metrin matkalla.
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4.234 Sivuojan luiskat

Liikenneturvallisuuden seké tien maastoon sopeutumi-
sen vuoksi mahdollisimman loivat sisaluiskat ovat
yleistavoitteena. Tama helpottaa usein myds tien kun-
nossapitoa.

o

®,. o0 l

Kuva 42:8 Erityisesti vilkaslikenteisilld teilld (KVL >
2000 ajon/d) on otettava huomioon tieltd suistuvan
auton turvallisuus.

1. Sisaluiskan tulisi offa mahdollisimman loiva au-
ton kaatumisen valttidmiseksi. Moottoriteilld
1:5...6 ja muilla padéteilld 1:4.

2. Ojan pohjaan tehddan 1 m levyinen tasanne,
joka pydritetddn. Tasanne ja pydristys pienen-
tdvét auton kaatumisriskid eikd auto térméaé ul-
koluiskaan yhta helposti kuin jyrkdssa V-tait-
teessa.

3. Ulkoluiskan kaltevuus on yleenséa 1:2. Ulkoluis-
kan ylempi taite tulee kuitenkin pyoristda 1...2
m:n matkalla, mikd kdytdnndssa loiventaa ulko-
luiskaa. Pydristys vahentda auton kaatumisris-
kid ja varmistaa, eftd puut, kivet ja kannot raiva-
taan 1...2 m:n etdisyydeité ojasta..

4. Leved sivuoja ja raivattu vierialue véhentévat
t6rméyksid puihin.

5. Loivapiirteinen sivuoja tarvitaan myds kaiteetio-
mien penkereiden kohdalla, jos etéisyys tien si-
sdluiskasta on alle 3 m.

Pitkissa kallioleikkauksissa ojan syvyydeksi tehdaan
0,5 m, ellei leikkaukseen valu suuria vesimaaria yla-
puolisilta osuuksilta tai paantavaa vetta kalliolta. Ojan
pohjaan eitehda 1 m:n tasannetta ja siséluiskan kalte-
vuus on yleensa 1:4. Tavoitteena on tehda leved ja
korkea ulkoluiska maasta vahentamain tormayksia
kallioon. Myés meluesteiden kohdalla sivuojaa voi-
daan kaventaa samasta syysta.

Tien sisdluiskan kaltevuus pidetdan yleensa vakiona.
Poikkeuksia ovat jyrkkaluiskaiset penkereet seka
osuudet, joissa sivuoja on erityisen matala. Talloin
sisdluiskaa tavallisesti loivennetaan siséluiskan pita-
miseksi vahintaan 2 tai 3 m:n levyisena.

Ojaluiskat verhoillaan nurmetuksella tai jos syopymi-
sen estamiseksi on tarpeen, sitd kestavamman pinnan
antavalla menetelmélla.

Sivuojien suunnittelu pituus- ja poikkileikkauksineen
seka sijaintitietoineen tehddan ennen tieosuuden lo-
pullista massalaskentaa, jolioin tietokonelaskenta tu-
lostaa oja- ja luiskamassat oikean suuruisina.

4,235 Sivuojan pituuskaltevuus

Sivuojan pituuskaltevuuden tulisi olla vahintaan 0,4 %
ja poikkeustapauksissakin vahintadn 0,1 %. Jos ojan
pituuskaltevuus jai tasaisessa maastossa alle 0,4 %,
on liettymis- ja umpeenkasvuvaraa otettava jonkin ver-
ran tavallista enemman.

Jyrkassakaan maastossa ei sivuojille ole varsinaista
enimmaiskaltevuutta, vaan oja vahvistetaan sopivalla
tavalla syGpymista vastaan.
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4.24 Muut avouomat

4.241 Laskuojat

Alueelta, johon tie suunnitellaan, on tavallisesti ennes-
taan laskuojia pelloilta, metsista ja soilta. Kun tie ra-
kennetaan ristedvan laskuojan yli, rumpu tulisi tehda
vanhan laskuojan lahelle. Talléin rummun kohdalle
rakennettava siitymakiila ulottuu myds vanhan ojan
paalle, mika vahentaa vanhan ojan taytostd aiheutuvia
routanousu- ja painumaeroja. Rummusta tehdaan kui-
tenkin tietd vastaan kohtisuorempi. Jos risteavan ojan
kohdalle ei rakenneta rumpua, oja tulisi tiytad ympa-
réivad maata vastaavalla taytteella siten, ettei vesi
paase tihkumaan taytettya ojaa pitkin.

Tieta ristedvén laskuojan tai puron jyrkat luiskat ja vesi
ovat tielt suistuvalle autolle vaaralliset. Suistuvan au-
ton térmaamista ojan luiskiin voidaan vahentaa piden-
tamalia rumpua, loiventamalla ojan luiskia tai sijoitta-
malla maavalli tai pienpuustoa ojan viereen. Putkisilto-
jen kohdalla voidaan kayttad kaidetta.

Tiensuuntaisia laskuojia tai muita ympariston kuivatta-
miseksi tarvittavia syvia ojia ei sijoiteta tien viereen
kaiteettomilla osuuksilla. Syva oja on kuivanakin tielta
suistuvalle autolle vaarallinen. Pehmeikdlla tien vie-
reen sijoitettu syvé oja voi heikentda vakavuutta. Van-
hat valtaojat tulisi jattaa entiseen paikkaan. Peltojen
pirstoutumisen valttadmiseksi oja voidaan tarvittaessa
siitdda muualle Kiinteistojen tai maankayttomuotojen
rajalle tai se voidaan putkittaa. Laskuojaa ei saa sijoit-
taa tontille, varastopaikalle, uimarantaan, salaojitetulle
pellolle tai vastaavaan paikkaan ilman maanomistajan
lupaa. Laskuojaa ei mydskdan tulisi sijoittaa heikoim-
paan pehmeikon kohtaan.

Laskuojan pituuskaltevuuden tavoitearvo on n. 0,4 %,
mutta tasaisessa maastossa on usein tyydyttava huo-
mattavasti pienempéan keskikaltevuuteen. Suurem-
man lahtokaltevuuden saamiseksi ja kaivupituuden

pienentdmiseksi  sijoitetaan rumpu mahdollisimman
korkealle. Loivan laskuojan ja rummun tukkeutumista
voidaan vahentad myos siten, ettd ojan alkuosalle n.
20 m matkalla rummusta ldhtien annetaan suurempi
kaltevuus (0,5...1 %) kuin muulle ojalle.

Laskuoja suunnitellaan kaivettavaksi alavirtaan niin
pitkélle, ettd ojan pohja yhtyy luonnonuomaan. Ellei
varsinaista luonnonuomaa ole (esim. ojittamattomatlia
suolla), laskuoja kaivetaan vain niin pitkélle ettd rum-
mun tai ojan liettymista tien lahelld tai muuta valitonta
haittaa ei ole odotettavissa.

Kun laskuoja ja siihen liittyva rumpu hyodyttavét tien
lisaksi vaihtelevassa madrin myds ympardivan maa-
alueen kuivatusta, on pyrittdva sellaiseen mitoitukseen
(pohjan korkeussijaintiin), joka kokonaisuuden kannal-
ta on mahdollisimman edullinen. Tama arvioidaan ver-
taamalla maankuivatuksen edellyttamia lisdkustan-
nuksia (rakentaminen ja kunnossapito) siihen haittaan,
joka maanomistajalle koituu, kun kuivatusjarjesteiyt
toteutetaan vain tienpiden vaatimusten mukaisessa
laajuudessa. Jos haitta on lisakustannuksiin ndhden
pienehko, se kannattaa korvata rahalla.

Jos taas maankuivatuksen aiheuttama lisakustannus
on vahainen, tieviranomaisen ei tarvitse peria sita
maanomistajalta. Milloin sitd vastoin lisdkustannus on
esim. jatkuvan kunnossapidon vuoksi tuntuva, on syy-
ta sopia kustannusten jaosta maanomistajan kanssa,
tai jos hyédynsaajia on useita, on haettava vesilain
mukaista ojitustoimitusta.

Laskuojauoman koon tarkistus hydraulisin laskelmin
on tarpeen valuma-alueen ylittdessa n. 20 ha. Uoman
kokoa saidellaidn pohjan leveydelld; vahimmaisle-
veytena on n. 0,5 m.
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Taulukko 42:5 Laskuojan luiskien normaalikaltevuu-
det.

Maalaji | Luiskan kaltevuus kaivusyvyyden

ollessa

<10m (1,0..15|15.20 [>20m

louhikko, 1:0,8 1:1 1:1
kivikko

11,25

sora,
moreeni,
maatu- 1:1 11,25 1:1,5 1:1,75
maton

turve

hiekka,
siltti,
Kuiva-
kuarisavi,
turve,
maatunut

1:1,25 11,5 1:1,75 1:2

turve

pehmea 1:1,5 1:2 1:2,5 1:3
savi, lieju

Epédedullinen kaivuajankohta, esim. marka syksy tai
kevat saattaa vaatia pehmeikdéilla loiventamaan luiskia
alunperin suunnitellusta tai tekeméén luiskiin porras-
maisen kevennyksen. Erityisen syépymisalttiissa maa-

perassa (Si, Hk) uoma verhotaan 0,20 m paksuudeita
karkealla soralla tai murskeella.Taajamien ulkopuolel-
la verhoustarve paatetdan rakennustyén jilkeen.

Jos oja tulee tielta tai taloista hyvin nakyville paikalle,
luiskien ylareunat pyoristetdan ja luiskat verhotaan
nurmetuksella tai kiveyksella. Kaivumassat eivat saa
jaada rumentamaan maisemaa ja niilld ei saa huonon-
taa alueen kuivatusta.

Mikdli laskuojan mitoitusvirtaama on pienehké (< 100
s}, avo-oja voidaan korvata viljelymailla yhdella tai
kahdella rinnakkaisella putkicjalla. Putkiojan etuna on
peltolohkojen sailyminen ehjana. Putkioja mitoitetaan
samalla tavoin kuin sadevesiviemarit.

Tiealueen ulkopuolelle tehtavistd laskuojista ja putki-
tuksista on aina sovittava etukateen maanomistajan
kanssa ja tarvittaessa selvitettdva maanomistajan
osuus tySkustannuksista ja tulevasta kunnossapidos-
fa.

4.242 Niskaojat, kourut ja luiskasydpymien
torjunta

Niskaojaa kaytetaan leikkausiuiskan ylapuolisessa rin-
teessa kokoamaan sita ylempana olevan valuma-aiu-
een vedet, jotta pintavesi ei syovyttdisi luiskaa. Niska-
ojaa ei tehda jokaiseen maaleikkaukseen, vaan sen
tarve riippuu 1ahinna ylapuolelta valuvan veden maa-
rasta.

Rinteen on jatkuttava leikkauksen jalkeen tien poikit-
taissuunnassa ainakin 10...20 m, ennen kuin niskaoja
on aiheellinen. Sybépyva maalaji (siltti, silttimoreeni,
hiekka) lisda niskaojan tarvetta. Niskaojan lisatarve on
lopullisesti todettavissa usein vasta rakentamisvai-
heessa.
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Niskaojan vedet purkautetaan maaston kaltevuuden
mukaiseen suuntaan laskuojaan tai viistosti sivuojaan.
Niskaojan syvyydeksi riittda 0,2...0,3 m ja pohjale-
veydeksi tydmenetelman mahdollisesti edellyttama
vahimmaisleveys,ellei niskaojaan koota ylapuolisia ve-
sid. Jyrkasti viettaviin niskaojan purkuojiin tarvitaan
verhoilu tai kouru. Niskaojan sijoitukseen ja muotoiluun
vaikuttaa sen nakyminen tielle tai ymparistéon. Tarvit-
taessa on niskaoja maisemoitava istutusten avulla.

valuma-alue]
, >om L

Kuva 42:9 Niskaojan sijainti maaleikkauksessa

Luiskien syépymisalttius riippuu veden nopeuden suh-
teesta pintamateriaaliin. Syopyminen torjutaan ldhinna
erilaisin verhouksin ja vahvistuksin, useimmiten kayt-
taméalla riittavan tiivista nurmetusta. Sen lisdksi on
tietyissa tapauksissa tarpeen ohjata ja keskittaa veden
vitausta erityisin koururakentein. Ennen nurmetuksen
juurtumista tarvitaan usein myds tilapaisvahvistuksia.
Leikkausluiskien vahvistamista salaojin kasitellaan li-
séksi kohdassa 4.32.

Pintavesikouruilla keskitetdan veden vitaus jyrkissa
luiskan tai uoman kohdissa ja estetaan ympariston
syopyminen. Poikittaiskourua tai putkea kaytetaan
maaleikkausten ulkoluiskassa, jos niskaojan fai yla-
puolisen oja vetta ei voida johtaa sivuojaan asti seka
korkeiden penkereiden sisaluiskassa kohdissa, joihin
vettd erityisesti keraantyy, kuten siltojen paissa ja ma-
kien alla.

Pitkittaista kourua kéaytetadn sivuojan tai niskaojan
purkautuessa jyrkasti laskucjaan ja joskus myds paal-
lysteen reunalla suojaamassa korkeata pengerluiskaa.

bl
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Ly 6,2...0,5m
tiivistett N

sora-alusta

Kuva 42:10 Poikkileikkaus a) betonisesta elementti-
kourusta ja b) kivetystd kourusta. Betonikouru vaatii
erityisen huolellisen asennuksen.

Paallysteen reunaan sijoitettu kouru voi olla siihen
ajaneelle vaarallinen, kun nopeudet ovat suuria. Jaaja
roska tukkivat tiensuuntaisen kourun helposti.

Kourun tarve ilmenee usein vasta rakentamisvaihees-
sa, kun sama kohta sydpyy toistuvasti. Suunnitelmaan
lisataan tamén vuoksi tarpeelliset kourut ja alunperin
suunniteltujen kourujen paikat tismennetdan raken-
nustydn aikana.

Kourua voidaan kayttdd myos korvaamaan sivuoja
esimerkiksi parannettaessa taajamien teita tai muissa
paikoissa.

Vesiuoma kourun ylapaassi muotoillaan suppilomai-
seksi ja riittavan laajaksi kiveyksen tai erityisten lii-
toselementtien avulla, jotta kaikki vesi kerdantyy kou-
ruun eikd virtaa maaperaa syévyttden kourun sivulla.
Tienpintaan liittyviss4 kouruissa voidaan ohjaus-
reunuksena kayttaa ns. asfalttimakkaraa veden johta-
miseksi kouruun tarvittavatta matkatta.
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4.25 Kevyen liikenteen tien kuivatus ja

valikaistat

4.251 Kevyen liikenteen tiet

Kevyen liikenteen teiden pintakaltevuuksina kaytetdan
suunnilleen samoja arvoja kuin muilla teilla: asfalitibe-
tonilla ja pintauksilla yleensa 3,0 % ja kivituhkalla 4 %.
Pehmeikolld ja koverissa taitteissa kaltevuutta suuren-
netaan 0,5...1,0 %-yksikkda ja routimattomilla pohja-
mailla voidaan kéyttaa hiukan pienempaa arvoa. Kaar-
re ei vaikuta sivukaltevuuteen.

Kevyen liikenteen tie tulee yleensi muun tien viereen,
ja niiden kuivatus on suunniteltava vhdessa.
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Kuva 42:11 Kevyen liikenteen kuivatusvaihtoehdot.

a)

Pintavedet johdetaan korotetulta jalkakédytaval-
14 ja sen tasossa olevalta vilikaistalta ajoradan
sadevesivierndriin. Ratkaisu sopii erityisesti
taajamiin. Myds tontin reunalta valuu yleensa
Jonkin verran vesid jalkakadytavélle, ellei jalka-
kdytéva ole hiukan tonttia ylempéna. Jalkakay-

tdvén rakennekerroksista vajovedet valuvat vie-
mdrin tdytteen Iapi salaojan kautta viemdriin.

b) Valikaistalle johdetaan erillisen kevyen liiken-

teen tien ja autotien pintavedet. Kapeilfa (< 4
m) véliikaistoilla ojanteen syvyys jdd pieksi. Tai-
16in vesi johdetaan pois kaivojen ja vieménn
kautta. Kaivovélista tulee yleensa niin lyhyt,
ettd tarvitaan viemdri koko matkalle. Rakenne-
kerrokset kuivatetaan viemdriin litelylld salojal-
la. Lyhyilld tonttilittymien véliin jéavilld valikais-
taosuuksilla pintavedet voidaan johtaa kaivon
sifasta sorasilmakkeelld tai salaojalevylléd sala-
ojaputkeen.

c) Vdlikaistalle johdetaan sekd kevyen liikenteen

ettd autotien pintavedet. Pintakuivatuksen karn-
nafta 0,5 m syvyinen vélikaistan ojanne on
hyvd. Talldin vedet voidaan johtaa fonttiliittyrmi-
en tai kevyen liikenteen tien ali rummuin (yleen-
sd 300 mm), jos ei haluta kéyttd4 ulkondkdsyis-
td kaivoa ja viemdrid. Rakennekerrokset kuiva-
tetaan salaojin.

d} Levedlle (=10 m) vilikaistalle voidaan tehdd

niin syvéa oja, ettd teiden pintavedet ja rakenne-
kerrosten vajovedet voidaan johtaa vélikaistal-
le. Vilikaistalta vedet johdetaan rumpujen kaut-
ta pois sopivissa kohdissa.

&) Ympdardivien peltojen kuivatus tai muu syy vaa-

tii usein syvén sivuojan kevyen liikenteen tien
viereen. Jos kevyen litkenteen tien ja ympd-
réivdn maankdytdn véliin tehd&én syva sivuoja
tai penkereen luiska, voidaan autotien pintave-
det johtaa reunatuen viereen kuten vaihitoeh-
dossa a tai vdlikaistalle kuten vaihtoehdoissa
b...d. Niistd vesi johdetaan kevyen litkenteen
tien ali viemdarin tai rummun kautta. Pienihal-
kalsijaisen viemdrin pituuskaltevuuden on olta-
va suuri (3...10 %), jos peitesyvyys on pieni.
Muuten putki jadtyy. Kevyen litkenteen tien ra-
kennekerroksista vesi pddsee suoraan si-
vuojaan. Autotien rakenteesta vesi johdetaan
salaojalla kevyen liikenteen tien ali tai autotien
toiselfa puolella olevaan sivuojaan.
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Kevyen liikenteen rakennekerrokset kuivatetaan
yleensa pohjaan asti. Toisaalta tiehen syntyy roudan
vaikutuksesta usein leveitd pituushalkeamia, jos tien
molemmilla puolilla on syvat jyrkkaluiskaiset sivuojat.
Téasta syysté loivat luiskat ja kuivatus salaojin on eduk-
si.

Kevyen liikenteen teiden alituksissa rummun halkaisija
saa olla 200 mm, jos putki on lyhyt (< 6 m) ja pituus-
kaitevuus on vahintdan 3 %. Yleensa suositeltava va-
himmadiskoko on 300 mm. Valuma-alueen koko voi

. vaatia suuremmankin rummun.

4.252 Keski- ja valikaistan kuivatus

Keskikaistaa kaytetadan vahentamadn kohtaamison-
nettomuuksia ja jasentamaan nelikaistaisia teita.

Keskikaistasta on kaksi perustyyppia: korotettu ja ko-
rottamaton.

Korottamattomalla keskikaistalla on V-poikkileikkaus.
Kaiteettomalla keskikaistalla luiskakakltevuus on
1:4...10. Luiskakaltevuudella 1:4 paastdan 0,5 m oja
syvyyteen, kun keskikaistan leveys on 4 m. Turvalli-
suuden ja ulkondon kannalta 1:6 on kuitenkin parempi,
mutta 0,5 m ojasyvyyden saavuttamiseen tarvitaan 6
m levyinen keskikaista. Pintakuivatuksen kannalta 0,5
m ojasyvyys on yleensa rittava. Kevaalla lumivailin
paikalle syntyva 0,3 m paksuinen jadkerros ei tayta
koko ojaa. Alle 10 m keskikaistoilla vedet johdetaan
keskikaistalta kaivon tai puoliummun kautta suoraan
ajoradan ali 50...100 m valein, tai keskikaistalle teh-
daan viemari. Vieméri on tarpeen leikkauksissa ja peh-
meik6illa, jossa halutaan valttaa tien alitusputkia.

Selvisti pituuskaltevilla osuuksilla ja kdytettaessa puo-
lirumpuja, poistoputkien vili voi olla pidempi. Edella
suositeltua matalampaa ojaa voidaan kayttaa veden-
jakajapaikoilla seka paikoissa, joihin ei keraté lunta tai
joissa kaivovali on normaalia lyhyempi.

c) d)

I
!
|
|

R "f',__

Kuva 42:12 Veden johtaminen keskikaistalta. Levedltd (> 10 m) keskikaistalta vesi poistetaan rummulla (a).
Kapeammilta (< 10 m) keskikaistoilta vesi johdetaan kaivon (b) tai puolirummun (c) kautta.

Leikkauksissa, painuvilla pehmeikdilla ja erittédin kapeilla keskikaistoilla vesi johdetaan tavallisesti viemarilla.
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Kuva 42:13 Kaiteellisella keskikaistalla kdytetdan kai-
teen toiminnan varmistamiseksi 1:10 luiskakaltevuutta
ajoradan ja kaiteen vélissd. Jyrkempi kaltevuus ai-
heuttaa ongelmia kaiteen korkeuden valitsemisessa.
Lumivalli ohjaa autot talvella normaalikorkuisen kai-
teen yli. Yiikorkea terdskaide on pienille autoille vaa-
rallinen. Kaiteiden vélissa voidaan kayttad 1:2...3 luis-
kaa, jos keskikaistalle istutetaan pensaita. Pensaiden
kohdalle kertyy lietettd ehkd 1 cm vuodessa, eikd ojaa
voi perata pensaiden vuoksi. Tdstd syystd ojasta tulisi
tehdid mahdollisimman syvd. Lisadksi ojan kohdalle tu-
lisi jéttad vahintddn metrin levyinen pensaista vapaa
kaistale. Pensaiden levidmista yritetddn rajoittaa esi-
merkiksi karkean sepeliverhouksen kadytolla.

Vahintaan 10 m keskikaistoilla 1:6 luiskakaltevuudella
paastdan tarvittaessa lahes 1 m ojasyvyyteen, mika
mahdollistaa veden johtamisen melko pitkia matkoja
keskikaistalla. Talldin vesi poistetaan 100...500 m va-
lein ummun tai pitkissa leikkauksissa viemarin kautta.
Etaalla poistoputkista kaytetaan loivempaa luiskaa.

Keskikaistojen kaivoissa kaytetaan kupukantta. Liete-
tilan tulee olla suuri, kun kaivoja puhdistetaan harvoin.

Puolirummuissa keskikaistalle tulevan putken halkaisi-
ja on ulkon&odn ja turvallisuuden vuoksi 300 tai 400 mm
ja pituuskaltevuus 1.5 %. Ajoradan alittavan putken
halkaisija on 500 tai 600 mm. Kaivon tai puolirummun
paan ymparille kaivetaan 0,2 m syvyinen laakea lie-
teallas.

Korotettu keskikaista sopii erityisesti taajamiin.

: ]

Kuva 42:14 Korotetulta keskikaistalta vedet virtaavat
ajoradoille, yksipuolisesti kallistetuissa kaarteissa vain
ulkokaarteen puoleiselle ajoradalle. Nurmetetulle tai
muulle levedlle korokkeelle voidaan tehda painanne ja
kaivo, joka vahentaa vesien valumista ajoradalle.

Imeytyskaivoja voidaan kayttda louhepenkereella tai
vetta johtavassa maaperassa, ei kuitenkaan veden-
hankintaan soveltuvalla pohjavesialueella. Imeytys-
kaivo on kaksiosainen, ensimmaiseen kerataan liete,
toisen pohjan kautta vesi imeytyy alusrakenteeseen.

Tien kayttajia palveleva alue tai muu litannaisalue
erotetaan ajoradasta yleensa vélikaistalla.
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4,26 Sadevesiviemarit
4.261 Kayttékohteet

Sadevesiviemardinnin (hulevesiviemardinnin) tarkoi-
tuksena on koota ja johtaa pois sade- ja sulamisvedet
tiealueelta. Viemdarginti littyy 1dhinnd pintakuivatuk-
seen, mutta se korvaa myds salaojitusta vettd 13-
paisevan tayttdmateriaalin ansiosta.

Tienkuivatuksessa viemardinti tulee kysymykseen |a-
hinnd seuraavissa tilanteissa:

- kun ulkondkosyistd ei kaytetd avo-ojaa

- kaksiajorataisten teiden keskikaistalla, kun
vettd ei haluta (pehmeikolla) tai voida (leik-
kauksessa) johtaa rittavan usein tien ali

- kun kuivatusta ei tilanpuutteen vuoksi voida
hoitaa avo-ojilla

- alikulkukaytavien ja toisinaan risteyssiltojen
yhteydesséa

- yksittdiskohteissa, joissa ei saada riittavaa

pintakaltevuutta tai vesia ei muusta syysta
voida johtaa pois.

Sadevesijohtojen paikka valitaan siten, ettd kaivon
kansista ja erilaisista huoltotdistd koituu mahdollisim-
man vahan haittaa liikenteelle.

4.262 Kaivojen ja viemdrin sijainti
Sadevesikaivot sijoitetaan tien pituussuunnassa

- ennen suojatieta

- saarekkeen alapddhdn estdmian veden vir-
taus tien yli

- liittyvan tien alapdahan estdmaan veden vir-
taus paatielle

- pehmeikoila eniten painuvaan kohtaan tai
ennen paalutettua vieméria tai muuta painu-
matonta rakennetta

- riittavan etaalle valaisinpylvaista, portaaleis-
ta ja muista rakenteista

- siten, ettd veden virtausmatka on enintaan
100 m,

Edelia esitetyn lisdksi on tarkistettava, ettei kaivoa
kohti tule yli 600...800 m? paallystettya pintaa. Vaihte-
lualueen ylaraja koskee tapausta, jossa on suuri pi-
tuuskaltevuus tai leved piennar ja taysikokoinen kai-
vonkansi.

a)

b)

Kuva 42:15 Sadevesiviemarin runkovaihtoehdot.

a) Yksinkertaisessa sadevesiviemadrissa tien toi-
sen reunan sadevesikaivot on sifoiteftu suo-
raan viemdrilinjaan.

b) Pitkdn viemdrilinjan alapdéssd sadevesikaivot
tilisi sijoittaa erilleen viemdrilinjasta, koska sa-
devesikaivon mahdollinen tukkeutuminen tukki-
si koko viemdrin. Menettely edellyttéd tarkas-
tuskaivojen kéytto4.

Keskikaistoilla vaihtoehdot ovat samat, mutta toinen
kaivorivi puuttuu.

Sadevesiviemdrin vedet lasketaan laajempaan viema-
riverkkoon, ojaan tai sydpymiseltd suojattuun luiskaan.
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Kuva 42: 16 Kaivon sijainti poikkileikkauksessa.

a) Tavallisesti kaivot sijoitetaan aivan reunatuen
viereen. Siiné kaivo kuitenkin hdiritsee pyoréi-
lyéd, jos sille ei ole omaa vaylda. Kapeilla ajora-
doilla kaivon yli ajavat autot voivat aiheuttaa
melua ja dynaamisia rasituksia kaivoon, tiehen
ja pehmeikéilld viereisiin rakennuksiin.

b) Jos kaivo sijoitetaan reunatuesta muotoiltuun
pussiin, hainé liikenteelle vahenee. Kaivojen
pdéltad on kuitenkin poistettava kevaéttalvisin
Jumi ja jdd. Vaihtoehdossa a kaivot aukeavat
normaalin héyldyksen ja suolauksen ansiosta.
Reunatuesta muotoiltu pussi voi héiritd tien au-
rausta.

¢) Kitakaivolla voidaan vélttaa vaihtoehtojen a ja
b ongelmat. Sen ulkondkd poikkeaa kuitenkin
selvésti edellisista.

Paksurakenteisilla routamitoitetuilla teilld ja alueilla,
joissa routanousut ja painumat ovat pienia, viemari
voidaan sijoittaa vapaasti tien poikkileikkaukseen. Kai-
voja ei kuitenkaan pitdisi sijoittaa ajourien kohdalle.
Muilla teilld vieméri tulisi sijoittaa ajoradan ulkopuolel-
le, jossa routanousu- ja painumaerot eivat haittaa niin
paljon.

4.263 Kaivot

Sadevesikaivojen halkaisijaksi valitaan yleensa 800
mm, ellei esimerkiksi suuri putkikoko edellytd suurem-
paakaivoa. Esivalmisteiseen 800 mm kaivoon voidaan
littda 600 mm betoniputki. Kaivossa on my6s rittava
300 litran lietepesi. Lietepesiltaan pienempid kaivoja
ei tulisi suunnitella ilman kunnossapitéjan suostumus-
ta. Pienempi kaivokoko edellyttda usein toistuvaa liet-
teen poistoa. Erikoistapauksissa pienihakaisijaisesta
kaivosta voi olla etua esimerkiksi pehmeikolla.

Tarkastuskaivoja tarvitaan putkien haarautumiin, vaa-
ka- ja pystytaitteisiin seka jyrkkiin alusrakenteen muu-
toskohtiin. Taitteita ja loivia kaarteita voidaan toteuttaa
useilla putkityypeilld iiman kaivoakin, mutta kaivo on
suositeltava putken tarkastamista varten suorallakin
osuudella 50...100 m valein. Myds tarkastuskaivoihin
kannattaa tehda lietepesa.

Kaikista kaivoista laaditaan kaivokortit, joista ilmenee
putkien tulo- ja lahtésuunnat ja korkeudet. Putkia var-
ten tarvittavat littymat tehdadn yleensa tehtaalia kai-
vomateriaalista riippumatta. Putkistogeometrian ja kai-
vokorttien suunnittelu voidaan tehdd myds valmistajien
tietokoneohjelmilla.

Imeytyskaive voi tulla kysymykseen lapaisevalld poh-
jamaalla tai penkereelld, kun vesien johtaminen muu-
ten on hankalaa. Imeytyskaivoon eitehda pohjaa, vaan
vesi valuu kaivon alaosaan tehtyyn vahintadn 0,5 m
paksuiseen sora- tai sepelitdytteeseen ja siita vahitel-
len maaperaian. Sadevedet tulisi johtaa imeytys-
kaivoon erillisen sadevesikaivon kautta.
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4.264 Sadevesijohdon mitoitus

Sadevesijohdon mitoitusvirtaama lasketaan ensin
kohdan 4.21 mukaan. Rankkasade on taajamissa la-
hes aina mitoittava.

Putken halkaisija mitoitetaan kuvan 42:17 avulla pi-
tuuskaltevuuden perusteella. Karkeuskertioimeksi k
valitaan yleensd 1,0. Suunnitelmassa viemdrin sisi-
halkaisija ilmoitetaan tavallisesti tasalukuna 150, 200,
250, 300, 400 mm jne. Pienimmat koot tulevat kysy-
mykseen |dhinna salaojan jatkeena. Suunnitelmaan
merkitysta sisahalkaisijasta voidaan poiketa enintaan
600 mm putkilla alaspainkin putkimateriaalista riippu-
matta enintaan 10 %, koska

- viemdrin mitoitus perustuu karkeaan laskel-
maan tai arvioon

- markkinoilla olevien muoviputkien sisahal-
kaisija on yleisesti vajaat 6 % pienempi.

Putkimateriaalit ja niiden laatuvaatimukset on késitelty
tarkemmin julkaisussa Kuivatustarvikkeet (TIEL
2140006).

Viemarin pituuskaltevuuden tulisi olla vahintdéan 0,4 %,
kun putken sisdhalkaisija on 300 mm; ehdoton vahim-
maiskaltevuus on 0,3 %. Pituuskaltevuudella ei ole
enimmdisarvoa. Muiden putkikokojen vahimmaiskalte-
vuus saadaan kuvasta 42:17, kun valitaan virtausno-
peudeksi 1 m/s, ehdoton vahimmaisarvo on 0,8 my/s.
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' Kuva 42:17 Viemdrin halkaisijan médrittdminen Prandtl-Colebrookin kaavalla, kun karkeuskerroin on 1,0.
Jos karkeuskerroin on 0,2, sisdhalkaisifa saa ofla 10 % pienempi.
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4.265 Sadevesiviemdrin syvyys

Sadevesijohdon asennussyvyys valitaan paasaantéi-
sesti siten, ettd viemari ei jdady. Sadevesijohto voi-
daan sijoittaa my®s routarajan ylapuolelle, jos jaatymi-
nen estetdan lampoberistein.

Jos roudattomaan asennussyvyyteen on vaikea paas-
ta, vieméari saa jadtya, jos tistd kevaalld aiheutuva
tulvahaitta on vahainen.

Syvyyssuunnassa viemarin sijainnin voi maarata myos
littyminen paikalliseen viemariverkkoon tai se, etta
tonttisalaoja voidaan purkauttaa tien viemériin.

Jos viemari ei saa jadtya, on johdon pienin asennus-
syvyys (= etdisyys maanpinnasta putken pohjaan) lu-
mesta vapaana pidettavilld alueilla sama kuin siirtyma-
killasyvyys. Asennussyvyys vaihtelee siten eri osissa
Suomeavililld 1,50...2,20 m, jos maapera on kosteutta
pidattavaa hiekkaa. Muissa maa-aineksissa asennus-
syvyys saadaan kertomalla em. syvyys 1,50...2,20 m
seuraavalla korjauskertoimella:

- kallio, louhe, karkea sora: 1,2{...1,4)
- siltti, siltimoreeni: 0,85
- savi, 0,7.

Taysi lumipeite pienentaa tarvittavaa asennussyvyytta
seuraavasti:

- Eteld-Suomi (U, T, V rannikkoseudut):
0,30 m,

- Keski-Suomi : 0,40...0,50 m,

- Pohjois-Suomi (O, L): 0,60...0,70 m.

Taysi lumipeite tulee kysymykseen tien luiskissa seka
vili- ja keskikaistoilla, jos putkilinjan vaakaetaisyys
paljaaseen tien pintaan on 1,5...2,0 m (maan eteldosa
1,5 m, pohjoisosa 2,0 m). Milloin tama etdisyys on
pienempi, asennussyvyyden alennus on vastaavasti
pienempi. Putkilinjan ja paljaan tienpinnan valisen etai-
syyden tulee kuitenkin aina olla vahintdan sama kuin
lumesta vapaalla alueella vaadittu asennussyvyys.

Tarkeissd kohteissa routarajan ylapuolelle sijoitettu
sadevesijohto lampderistetadan esim. solumuovilla tai
kevytsoralla. Tarvittava eristepaksuus mitoitetaan si-
ten, etta kevytsorakerroksen tulee olla 1/3 ja soiu-
muovin 1/10 korvattavan maakerroksen paksuudesta.
Vaakasuoran eristeen leveyden on tiligin oltava 2,0
m ja sen ylapinta sijoitetaan liikennditavilla alueilia 0,7
m:n syvyyteen tien pinnasta. Lampderisteen reuna ei
saa kuitenkaan aiheuttaa haitallisia routanousueroja
tien pintaan.

Esimerkki 42:3

Kajaanissa sifaitseva sadevesijohto sijoitetaan lumes-
ta vapaalla aluveella 1,0 m:n syvyyteen. Maaperd on
silttimoreenia. Kuinka paksu solumuovieriste tarvi-
taan?

iiman eristettd olisi vdhimmadissyvyys siirtymakii-
lasyvyys hiekassa 1,9 m. Kun maaperd on silttimoree-
nia, tulee asennussyvyydeksi 0,85-1,9 = 1,65 m. Kor-
vattavan maakerroksen paksuus on 1,65 - 1,00 = 0,65
m, mitd vastaa solumuovieristeen paksuutena 1/10 eli
65 mm.
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4.27 Siltoihin liittyva kuivatus
4.270 Yleista

Siltoihin liittyva kuivatus koskee toisaalta sillan kannen
ja muun rakenteen kuivatusta, toisaalta tiealueen kui-
vatusta sillan vaikutuspiirissa. Varsinaisen sillan kuiva-
tus hoidetaan riittavan pituus- ja sivukaltevuuden seki
sillan paallysrakenteeseen sijoitettavien kuivatusputki-
en {tippuputkien ja pintavesiputkien) avulla.

Tarkempia ohjeita on julkaisussa Siltojen korjaus (SIL-
KO), 1.601 Sillan ja siltapaikan kuivatus.

4.271 Siltapaikkojen tutkimukset

Varsinaisen sittasuunnittelun edellyttamat siltapaikka-
tutkimukset laaditaan ohjeen Siltapaikka-asiakirjat
(TVH 722054) mukaisesti. Jo selvitysten alkuvaihees-
sa on syytd tiedustella vesipiirilta tai hydrologian toi-
mistosta mahdollista perusaineistoa (mm. vedenkor-
keuksista ja virtaamista}. Varsinaisista tutkimuksista,
laskelmista ja erilaisten toimenpiteiden vaikutusten ar-
vioinnista vastaa kuitenkin aina ensisijaisesti tielaitok-
sen suunnittelija.

Vesioikeuden lupa on haettava aina kun suunnitellaan
siltaa virtaavan vesistén yhi, jossa voidaan kulkea sou-
tamalla tai jonka keskivirtaama (MQ) on 2 m®/s seka
eraissa muissa vesilain 1. luvun 12...15 §:584 maini-
tuissa tapauksissa. Ellei keskivitaamaa saada vesipii-
ristd tai muusta asiakirja-aineistosta, se lasketaan kaa-
valla

F-Mqg
MQ = 1500
jossa
MQ = keskivitaama (m®/s),
F = valuma-alueen pinta-ala (kmz},
Mq = keskivaluma (1/s - km®).

Keskivaluma Mg on Suomen eri osissa n. 5...13 I/s -
km? ja se saadaan kuvan 42:18 kartakkeesta. Keski-
vitaama MQ yiittda 2 m°/s valuma-alueen ollessa
suurempi kuin 150...300 km?.

Kuva 42:18 Vuoden keskivaluma Mq (Vs - km®) eri
osissa Suomea.

4.272 Penger

Silloin, kuntie viettaa sillalle pain, on katkaistava veden
virtaus tieltd sillalle. Luiskasydpymien véltamiseksi
tdma tehdian yleensa tiekaiteen johteen alle sijoitetul-
la reunatuella. Reunatuen eteen sijoitetaan kaivot tai
vesi johdetaan reunatuista kouruja pitkin luiskaa pitkin
alas. Jos sillalle viettava tieosuus on lyhyt riittad Ivhyt
(5 m) reunatuellinen osuus ja kouru. Ne tarvitaan myds
sillan alapaassa.

Tiensuuntaiset kourut ja kaiteen taakse sijoitettu reu-
natuki tukkeutuvat helposti jaasta ja roskista, ja niita on
vaikea puhdistaa.
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Jos tie viettda jyrkésti (2 %) kohti siltaa, ei tien sivukal-
tevuus ja edella esitetty jarjestely riita poistamaan vetta
tien reunojen yli, vaan veden virtaus tien kulumisurissa
on katkaistava ennen sillan kantta. Tamé voidaan teh-
da esim. likuntasaumaan yhdistettavan ritilallisen poi-
kittaiskourun avulla.

Siltojen aiheuttamat tienkuivatusongelmat vaihtelevat
siltatyypin ja maaston kaltevuuden mukaan. Erityis-
suunnittelua vaativat lahinnd kahden tien risteyssillat,
rautatien alikulkusillat ja kevyen liikenteen alikulkukay-
tavat. Kaikissa tapauksissa on kuivatusmahdollisuudet
otettava huomioon alemman tien korkeussijaintia
suunniteltaessa.

4.273 Alittava tie

Alikulkukdytavien seka risteyssiltojen alittavien teiden
kuivatussuunnittelu tehddan alustavasti jo teiden pi-
tuusleikkausta ja korkeussijaintia suunniteltaessa. Ta-
voitteena on saada alittavan tien tasausviiva niin kor-
kealle, ettd pintavedet voidaan poistaa ilman pump-
paamoa ja avouomille seka viemareille saadaan nor-

maalit pituuskaltevuudet. Pumppaamo on tasaisessa
maastossa valttimatén, mutta vaihtoehtona se on suo-
siteltava vasta silloin kun sen arvioidut vuotuiskustan-
nukset (rakentaminen ja kdytté) muodostuvat selvasti
pienemmiksi kuin tavanomaisen viettokuivatusjarjes-
telman.

Tieleikkaukseen johdettavien vesien valuma-alue pyni-
taan rajaamaan mahdollisimman pieneksi niskaojien,
kourujen ja pinnanmuctoilujen avulla. Alittavan tien
tasausviiva tehd&an sillasta poispain kaltevaksi, jolloin
tien alimmat kohdat sijoittuvat 10...15 m etaisyydelle
sillan paasta varsinaisen alitusosan ulkopuolelie. Ali-
kulkujen pituuskaltevuuden tulisi olla 5 %.

Alikulun kuivatusvesien ohjaamiseen kaytetdan sade-
vesiviemarointia, kouruja ja matalia ojanteita. Matalat
ojanteet toimivat useimmissa tilanteissa paremmin
kuin reunakivellinen poikkileikkaus, koska reunaki-
veystd kaytettdessd kunnossapito on vaikeampaa,
pintavedet virtaavat ajoradalla ja vesien ohjaaminen
on hankalaa.

sydksyputki tai

luishokouru, tar -

kannet noin 0,2 m vittaessa molem-

alilovan tien rey- 2...3m 2..3m min puolin alikul-
non _alopuolelle hukdytivad

salaojo, jos vet-
18 kaivantoon

to teimii myés sala-

ejang

Kuva 42:19: Esimerkki alikulkukdytavén pintakuivatusjérjestelyista.
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Sadevesiviemarointi koostuu lietepesillisista sadeve-
si- ja tarkastuskaivoista seka putkista ja siihen liittyvat
myods salaojitukset. Jos viemardinti voi jadtya tai tuk-
keutua, se ei saa tehda alikulkua kayttokelvottomaksi.
Viemaérikaivot sijoitetaan tdman vuoksi alittavan tien
reunasta 2...3 m ulospain, jolloin mahdollinen latakéi-
tyminen ei heti haittaa likennettd. Kaikissa tapauksis-
sa on pinnan kaltevuuksilla varmistettava valuvien ve-
sien ohjautuminen kaivoihin. Kaivojen sijoitusta ajora-
dalle tulisi vaittaa syntyvien epatasaisuuksien takia.

Painanteeseen sijoitetuissa kaivoissa tulisi kdyttaa ku-
pukantta, joka ei tukkeudu yhta helposti kuin tavallinen
ritilakansi. Kansistoihin voidaan asentaa myds lammi-
tyskaapelit jadtymisen estamiseksi.

Alittava tie tehdain kaksipuoliseen sivukaltevuuteen,
jolloin sulamisvesi ei virtaa ajoradan yli ja haittaa lilkken-
neturvallisuutta. Nousuramppien pintavedet johdetaan
matalissa (0,2...0,3 m) painanteissa sadevesikaivoi-
hin. Kun samassa leikkauksessa paétietd ylempana
kulkee kevyen liikenteen vayla, tulisi sen sivukaltevuus
tehda yksipuolisesti sivukaltevaksi paatiesta poispain,
jolloin luiskista valuvat vedet kootaan ylempéana ole-
vaan sadevesiviemariin.

jk + pp-tie

|

. padtie

Kuva 42:20 Kuivatusjdrjestelyt tapauksessa, kun ke-
vyen lilkkenteen tie on pddtietd ylempana.

Kevyen liikkenteen alikulkujen ja risteyssiltojen alittavi-
en teiden syvikuivatus tehddan kuten muillakin tien
leikkausosuuksilla. Salaojituksen tarve riippuu lahinna
pohjavesipinnan tasosta ja pohjamaan routivuudesta.

Salaojat ovat erittéin tarkeita silloin, kun pydratie lapéi-
see vettd johtavia maakerroksia muuten routivassa
pohjamaassa laskeutuessaan sillan alle. Kaivutyon yh-
teydessa todetaan salaojien tarve lopullisesti ja tarvit-
taessa suunnitelmaa tulee tarkistaa. Tydnaikainen ti-
lanne voi edellyttaa luiskiin lisasalaojitusta luiskasortu-
mien ehkiisemiseksi, jos maalaji on eroosioherkkaa ja
suotautuvat vesimaarat todetaan suuriksi.

Salaojiin tulee suunnitella huuhtelua helpottavat tar-
kastuskaivot tai -putket. Kaivojen vili voi olla enintidan
50 m. Salaojaputkina tulisi k3yttaa sisapinnaltaan silei-
14 ja pituusjaykkia muoviputkia..

4.28 Pumppaamot
4.281 Mitoitus

Pumppaamo mitoitetaan rankkasateen aiheuttaman
mitoitusvirtaaman perusteella. Mitoitussateen rank-
kuus, kestoaika ja toistuvuus valitaan sen mukaan,
miten tarkea kohde on kyseessé ja minka verran voi-
daan tulvimista sallia. Sateen toistumisaika on yleensa
2...10 vuotta ja kestoaika valuma-alueen koon mukaan
yleensi 5...10 minuuttia. Pohjavesivirtaaman osuus on
yleensi alle 10 % mitoitusvirtaamasta.

Mitoitusvirtaaman suuruusiuokka on
- kevyen liikenteen alikulussa 20...50 /s
- keskisuuressa tieleikkauksessa 50...100 I/s
- moottoritien laajassa leikkauksessa tai kun
paallystettyjen alueiden osuus on huomatta-

va 100 l/s

Mitoitusvirtaaman laskentaperusteet on esitetty tar-
kemmin kohdassa 4.21.
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4.282 Sijainti

Pumppaama ja sen viereen tuleva keskus sijoitetaan
yleensd alimman viemarikaivon ldhistolie siten, etta
ylapuolinen laskuojaan johtava viettoviemari tai pois-
toputki muodostuu suhteellisen lyhyeksi. Pumppaa-
moon padsyn taytyy huoltoa varten olla helppoa, ra-
kenteet eivat saa muodostua nakeméesteiksi eivatka
ne saa hallita maisemaa. Pumppaamo pyritdan sijoit-
tamaan maanpinnan suhteen mahdollisimman mata-
lalle seka routasuojan etta ulkonadn vuoksi (ei "pump-
paamokukkulaa"). Pumppaamon perustustydt on syy-
ta suunnitella itse sillan perustusten yhteydessa.

Sadevesipumppaamo sijoitetaan tieleikkauksessa
joko leikkauksen pohjalle, luiskaan tai luiskan ylapuo-
lelle. Sijoitukseen vaikuttavat kunnossapito-, maise-
malliset ja geotekniset nakdkohdat. Eri sijoitustapojen
hyvia ja huonoja puolia ovat mm:

Leikkauksen pohjalla kaivon korkeus on pienin ja geo-
tekninen vakavuus on hyva. Tulvimistilanteessa lait-
teisto voi jadda veden alle ja siksi ohjauskeskus tulee
sijoittaa ylemmas erilliselle jalustalle.

Luiskaan sijoitettaessa kaivon korkeus on kohtuullinen
ja jos huoltoyhteys voidaan tehda luontevasti, voi sijoi-
tus olla perusteltu. Huonoissa pohjacloissa toispuolei-
nen maanpaino voi joskus aiheuttaa pumppaamon
kallistumista.

L&hinnd kunnossapitdjan vaatimuksesta pumppaamo
voidaan sijoittaa luiskan ylapuolelle. Kaivon korkeus
kasvaa talldin huomattavasti.

4.283 Osat

Pumppaamon pa&osat ovat kaivo, pumput, sisdiset ja
ulkoiset putkistot sekd mittaus- ja ohjauskeskus.

Kaivo kootaan betonirenkaista {g > 2) m tai lujite-
muovista (& > 1,4 m). Pumppujen ja putkiston vaatima
tila madraa vahimmaishalkaisijan. Veden tuloaitaan
(kaivon vesipesén) on oltava 3 m®. Kaivon pohjaan
kiinnitetdan liitimet uppopumppuja varten. Vesitila-
vuus madritetddn tarkemmin pumppujen sallimien

kaynnistystiheyksien ja pysaytysrajan mukaan. Kaivo
varustetaan huoltotéitéd varten valikannella ja seinama-
tikkailla. Lukittava kaivonkansi sijoitetaan maanpinnan
tasoon tai hiukan sen ylapuolelle.

Jos pumppaamoon tulevat vedet ovat erittain hiekkai-
sig, tulisi ennen pumppaamoa sijoittaa yksi ylimaarai-
nen lietepesallinen kaivo.

Pumput ovat yleensa uppopumppuja ja niiden tulee
olla varustettuja vuorokdynnistimin. Sopiva lukumaara
on tavallisesti 2 pumppua/kaivo. Pumppujen valinta
tapahtuu poistoputken mitoituksen yhteydessé valmis-
tajien tehokayrastdjen perusteella.

Pumppaamon sisaisen putkiston tuloaltaan sekiitse
pumppujen mitoituksen maaraa veden tulovitaama ja
nostokorkeus painehavidineen. Periaatteena on, etta
pumppaamaoon johdetaan vain ne vedet, joita ei voi
parkauttaa muulla tavoin. Tulovirtaama lasketaan
rankkasateen perusteella (kohta 4.211). Jos pumppaa-
mo nostaa veden poistoputkeen, on tdmén putkikoon
valinta keskeinen mitoitustehtavé, joka ratkaistaan ta-
loudellisin vertailuin.

Pumppaamon ulkoiset putket suunnitellaan kuten
viemarien laskujohdot. Jos purkuputki on lyhyt voidaan
kayttdd omaa putkea kummallekin pumpulle. Pitkissa
purkuputkissa eri pumpuilta tulevat putket yhdistetaan
ja purkuvirtaus estetdan takaiskuventtiilifla. Mikali pois-
toputki laskee avo-ojaan, tulee ojan pohjan sijaita 0,2
m putken pohjan alapuolella ja avo-ojalla on oltava 0,4
%:n pituuskalevuus. Paineputken virtauksen tulisi olla
1,5...2,5 m/s liettymisen vahentadmiseksi. Pitkiin pois-
toputkiin tehddan tarkastuskaivoja 100...150 m vélein.
Purkujohto ei saa jaatya.

Mittaus- ja ohjauskeskus sijoitetaan suojakaappiin
erilliselle jalustalle tai kaivon kanteen siten, etta sah-
kolaitteet eivat kastu.

Pumppaamon yksityiskohdat suunnitellaan yhteistoi-
minnassa piirin konealan asiantuntijan seka laitteiden
vaimistajien kanssa. Apuna voi kayttaa julkaisua Vie-
méariveden pumppaamoiden suunnitteluohjeet (RIL
102).
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4.3 Syvikuivatuksen suunnittelu

4.30 Yleista

Syvikuivatuksella tarkoitetaan paallysrakenteen ja
alusrakenteen kuivatusta.

Paallysrakenteeseen padsseet vedet poistetaan kan-
tavuuden siilyttamiseksi. Paksun padllysrakenteen
alaosaa ei kuitenkaan aina kuivateta, silld kosteus
hidastaa roudan etenemista.

Alusrakennetta ei yleensa kuivateta. Alusrakenteen
kuivattamisella voidaan tosin parantaa kantavuutta
jonkin verran. Pohjaveden pinnan alentaminen kapil-
laarisen nousun ja samalla routimisen vahentamiseksi
on yleensa tehoton, kallis ja ympéristdlle haitallinen
keino. Sen sijaan pohjaveden virtauksen katkaisemi-
sella voidaan vahentaa routavaurioita.

4.31 Vajovedet

Tierakenteeseen paasee vetta paallysteen halkeamis-
ta seka pientareen ja luiskien Iapi. Naita vesid sano-
taan vajovesiksi.

Vajovesien paasya tierakenteeseen ei voida kokonaan
estaa. Vajovesieh maara voidaan kuitenkin vahentaa
kayttamalla vesitiivista luiskatayttéa silloin, kun syva-
kuivatus ei perustu sivuojiin.

Qjia ei pitdisi tehda tarpeettoman syviksi.
Ajoradan kummallekin puolelle tarvitaan yleensa avo-

oja, salaoja tai penkereen luiska, johon vesi paisee
tierakenteesta.

Toispuoleinen kuivatus riittaa kuitenkin usein

- paksussa ( >1 m) routamitoitetussa raken-
teessa, kun vesimaarat eivat ole entyisen
suuret, eika alusrakenteen pinta ole véa-
raan suuntaan kalteva,

- ohuemmassa rakenteessa vedenjakajakoh-
tien lahell4 kun alusrakenteen pinta on oike-
aan suuntaan kalteva, ellei paikkaan virtaa
vetts leikkausluiskista,

- louherakenteessa.

Normaalitilanne

Kuva 43:1 Tierakenne fdédtyy yleensd kuvan alimpien
pistekatkoviivojen mukaiseen routarajaan. Kevéélld
tierakenne sulaa ylapinnasta alkaen, hitaimmin lumi-
peitteen alta. Alkukevadlld jaa voi muodostaa pistevii-
van mukaisen ldhes vesitiiviin kaukalon, joka estda
veden pddsyn avo-ojaan tai tien reunan salaojaan.
Kaukalon reuna yhtyy tavallisesti lumivallin reunaan.
Toispuolisesti aurinkoisella paikalla lumivalli ja jddpato
voi kuitenkin sulaa toisesta reunasta yhtd nopeasti kuin
keskitie.
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I, Routamitoitus ei vaadi kantavuusmitoitusta paksumpaa

rakennetta
Koko rakenne kuivatetaan {=kantavuusmitoituksen
vaalimat kerrokset kuivatefaan}.
- *
2% 4 s & 44 * g b 5 4 ramrs hibs :
!
w.“ﬂ E-luokan alusrakenne =0,2m

vesi- ja liettymisvaraa

% Sekalainen luiskatdyte, C...50m vdlein 5m matkalle aukko vedelle sorasta,
Jos rakennekerroksia el tehdd luiskagan asti.

2. Routamitoitus vaatii kantavuusmitoitusta paksumman
rakenteen, eikd kysymyksessa ole kuvan 4l:1 tilanne.

Salaojat

Ainakin kantavuusmitoituksen vaatimat kerrokset kuivatetaan,

myos alaosa, jos vieftot sallivat.

Routamitoituksen vaatimia

b) Avo-oja

etteivit ojavedet virtaa

lisdkerroksia ei
ovo-ojat joudutaan kuitenkin usein tekemddn
tierakenteeseen (vain kanfavuusmitoi-
tuksen vaatimat kerrokset on kuivatettava)

E-luokan alusrakenne / N
by
E-luokan alusrakenteen voatima . Routamitoituksen
kantavuusmitoitus vaatima lisdpaksuus

tarvitse kuivattaa,
niin syviksi,

E -tuokan alusrakenteen vaatima

kantavuusmitoitus e
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E-luokan alusrakenne /

\Roummifoiluksen !
vaatima lisdpaksuus -

3. Kantavuusmitoituksessa on otettu huomioon veden pienentdmdad
E-moduuli

N_/mmr——

Kuva 43:2 Kuivatussyvyys pééllysrakenteessa

Kuivattamattomien ker-
rosten E-moduuli on
30-50% pienempi

kuin normaalisti
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Vajovedet on poistettava kantavuusmitoituksen vaati-
mista rakennekerroksista kuvan 43:2 mukaisesti. Poik-
keuksena rniittdd 0,5 m kuivatussyvyys, jos kantavuus-
mitoituksessa otetaan huomioon, ettd kuivattamatto-
missa rakennekerroksissa olevan hiekan, soran ja
murskeen E-moduuli pienenee 30...50 % normaalista,
kerrokset eivat kuitenkaan saa olla veden kyilastamia.
Sen sijaan louheen ja karkean sepelin E-moduulia vesi
ei pienennd. Toisaalta esimerkiksi G-luokan paallysra-
kenteen alimmissa (0,3 m) kerroksissa eitarvita suurta
E-moduulia.

Kun routamitoitus vaatii paksumman rakenteen kuin
kantavuusmitoitus, riittda, ettd kantavuusmitoituksen
vaatimat kerrokset kuivatetaa. Routamitoituksen vaa-
timat lisdkerrokset voidaan usein jattaa kuivattamatta
jos se on vaikeaa. Siitymakiilaa ei tarvitse kuivattaa
pohjaan asti, kun

- siitymakiila tulee maalaatikon ylapaahan
- kiila tulee penkereelle
- kiila tulee rumpujen ja johtojen kohdalla

Poikkileikkauksen kuivatussyvyyden alapuolelle jaa-
vista kerroksista vesi poistuu vahitellen tien pituussun-
nassa tai pochjamaahan imeytymalla, kun pohjamaan
hienoainespitoisuus on alle 50 %. Imeytys ei onnistu,
jos pohjavesi on korkealla.

Kuvan 43:2 tapauksissa on kuitenkin vaarana, etta
paéllysrakenteen alaosaan kertyy haitallisen suuria
vesimaarid. Kun avo-ojan pohja on paillyrakenteen
pohjan yldpuolella, on estettdva veden virtaus ojasta
luiskan lapi tierakenteeseen hienoainespitoisella luis-
kataytteelld. Louherakenteeseen vesi tuo mukanaan
lietettd, jos louheen ja hienoainespitoisen luiskatayt-
teen valissa ei ole suodatinkangasta.

Kaytanndssa ojat on tehtava hiukan syvemmiksi kuin
kuivatussyvyys. Avo-gjiin jatetdan liettymisvaraa seka
tilaa vedelle normaalisti yhteensa vahintdan 0,25 m,
huonosti viettavissa ojissa 0,3...0,6 m. Salaojan pohja

tulee vahintaan 0,2 m kuivatussyvyytta alemmas. Ojan
pituuskaltevuuden jarjestaminen saattaa vaatia viela-
kin suuremman syvyyden.

2. Maalaatiken alapad, kun vetta voi kertya
pitkalta matkalto

R T et s

-

—

¥

3. Hieno hiekka maalaatikossa

Kuva 43:3 Routamitoituksen vuoksi paksunnetfu ra-
kenne kuivatefaan pohjaan asti vettd kerdévisséd pai-
koissa. Kallioleikkauksen yldpé&én kiilassa vesi voi ke-
ratd lietettd tai aiheuttaa suuren routanousun kiilan
vieressd. Muissa tapauksissa suuri vesimadra voi ai-
heuttaa kantavuusongelmia. Jos pohjamaan hieno-
ainespitoisuus on alle 20 %, vesi imeylyy nittavdn
nopeasti pohfamaahan, eiki salaojaa tarvita.
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4.32 Pohjavedet

Pohjaveteen on syvdkuivatuksella puututtava seuraa-
vissa tapauksissa:

- pohjavetta virtaa tierakenteen alle
- pohjaveden pinta on liian lahella
tasausviivaa.

Pohjaveden virtaukset saattavat aiheuttaa paikallisia
routavaurioita, leikkausluiskien syépymista ja liiallista
paannejaan muodostumista. Haitallista pohjaveden
virtausta esiintyy useimmin poikkisuuntaisena varsin-
kin sivukaltevaan maastoon tehdyissd leikkauksissa
seka pituussuuntaisena alikulkujen ym. leikkauksissa,
kun tien pituuskaltevuus on suuri. Poikkisuuntaiset
virtaukset katkaistaan tien sivuun tehdylla salaocjalia tai
salaojilla, joita pitkin vedet johdetaan pois. Pituussuun-
taiset virtaukset ohjataan tien sivuun kaltevilla hyvin
vettd 1apaisevilia rakennekerroksilla ja tista edelieen
sala- ja suoto-ojalla.

Jos ongelmana ovat routavaurioita aiheuttavat syvalia
virtaavat pohjavedet, kuivatussyvyytena on tavallisesti
siitymakiilasyvyys tien pinnasta. Pienempi kuivatus-
syvyys riittia, jos pohjamaassa on vesitiivis maakerros
tai ehja kallio, jonka alapuolella virtausta ei esiinny.
Kuivatusjarjesteimaa ei mydskaan sijoiteta niin alas,
ettei vesia kyeta johtamaan pois. Jos riittavan luotetta-
vaa kuivatusta ei saada taloudellisesti aikaan, on rou-
tavauriot torjuttava maalaatikkoa tai lampderisteita
kéyttaen. Myds tasausviivan nostamista voidaan har-
kita.

Kuvassa 43:5 on esimerkki pohjavirtauksen kat-
kaisevasta salacjasta. Esimerkkiin on keratty useita
erilaisia ratkaisuja.

Jos ongelmana on vain luiskien sy6pyminen, riittaa
luiskaan tehty suoto- tai salacja, joka sijoitetaan vetta
lapaisevan maakerroksen kohdalle. Pienet vesimaarat
voidaan johtaa sivuojaan luiskaan tehtya karkeaa suo-
datinkerroksella varustettua sepeliverhousta pitkin.

Jos ongelmana on paannejia, saatetaan tarvita jaaty-
miseltd suojattu sala- tai suoto-oja vetta johtavaan
maakerrokseen tai kallion paille. Ojan tarpeellisuus ja
sijainti selviad usein vasta rakennusvaiheessa.

selogjasore - |

nurmeteftu verhous . e
| tai_suodatinkerros !!

moakerros )

Dsuodatinta  kdytetddn, jos luiskaa pitkin valuve vesi |
imeytetiidn luiskasalaojaan i

' | tielle viet-
f [ .
! / rivd kallio,
e y Fava Rall
A \
f—————  virtouksen katkoisevo
salaoja kallion pddlid |
toi kallioon louhittuna, |
tarviftaessa mpderiste
{saloojaievy) |
I

,__..___._.....

Kuva 43:4 Luiskasalaoja ja kallion péélle tehty nis-
kasalaoja, joilla torjutaan paannejdaté tai luiskien syo-
pymista.

Pohjaveden pintaa on alennettava silloin, kun vesi
ulottuu paallysrakenteeseen kohdan 4.3t mukaista
kuivatussyvyytta ylemmas. Joskus alusrakenteen kan-
tavuutta voidaan parantaa pohjavedenpintaa alenta-
malla.

Alusrakenteen routimista ei yleensd voida vahentaa
pohjaveden pinnan alentamisella. Vain silloin, kun
pohjaveden pinnan vaihtelut syksysta talveen ovat eri-
tyisen suuret, pohjaveden pinnan laskemisesta saat-
taa olla hyotya. Talidin kuivatussyvyyden pitdisi olla
siitymaékiilasyvyys + 1 m tasausviivasta. Painvastai-
nen tapaus on silloin, kun jarvi tai suo toimii lAmpdéva-
rastona ja pitaa pohjaveden pinnan vakaana. Talldin
alusrakenteen jadtyminen ja routiminen saattaa estya
kokonaan, jos pohjavesi ulottuu paksun péallysraken-
teen alaosaan joka syksy ja talvi.
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Kuva 43:5 Pohjavesivirtauksen katkaiseminen sivukaltevassa maastossa.
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4.33 Ojatyypin valinta

Kuivatussyvyydesta ja muista olosuhteista riippuu, hoi-
detaanko syvakuivalus avo-ojin vai suoto- tai salaojin.

Kallioleikkauksissa syvakuivatus hoidetaan irtilouhin-
nalla tehdylla suoto-ojalla, pitkissa leikkauksissa tarvit-
taessa salaojalla. Myos syville kallioon porattua sala-
ojaa tai viemaria voidaan kayttaa.

Syvissd maaleikkauksissa kaytetdan tavallisesti leik-
kausmassojen vihentamiseksi salaojaa.

Matalissa maaleikkauksissa vajovesien keraamiseen
voidaan kayttaa avo-ojaa tai suoto-ojaa. Valinnassa on
otettava huomioon seuraavat seikat:

tavallisimmat ojasyvyydet vajovesien keraa-
misessa ovat 0,8...1,0 m tasausviivasta.

- jos ympiériston kuivatus tai pintavesien johta-
minen vaatii syvan avo-ojan, ojaa voidaan
kayttaa myds tierakenteen kuivatukseen.

- pehmeikdilla ja tasaisella alueella salaojien
suunnittelu, rakentaminen ja kunnossapito
on vaativaa. Sen sijaan pituuskaklevassa
paikassa varsinkin lyhyet suoto- ja salaojat
on helppo saada hyvin toimivaksi.

- syva avo-oja on suistuvalle ajoneuvolle vaa-
rallinen. Tama on otettava huomioon erityi-
sesti suistumisalttiissa tienkohdissa ja teilla,
joilla kaytetdan suuria nopeuksia.

- routamitoitetussa rakenteessa salaojalla on
helpompi toteuttaa oikea kuivatussyvyys.

- avo-ojat tarvitsevat enemman tiealuetta kuin
sala- tai suoto-ojat. Tasta syysta avo-ojia on
valtettava tonttien kohdalla.

- syva avo-oja on yleensa ruma.

- miten avo-ojan syvyys vaikuttaa littymien ja
rumpuijen suunnitteluun.

Pitkat syvat leikkaukset ja pohjaveden pinnan alapuo-
lelle ulottuvat leikkaukset joudutaan aina kuivattamaan
salaojilla. Pintavedet johdetaan avo-ojissa (painanteis-
sa) kaivojen kautta sadevesiviemdriin. Pintaveden
vaatimien ojien koon ja muodon maaritykseen vaikut-
tavat lumitila, nakemavaatimukset ja pituuskaltevuus.

Pohjavesivinausten katkaisemiseen ja pohjaveden-
pinnan alentamiseen kaytetaan salaojia, joita nimite-
taan syvésalaojiksi erotukseksi tierakenteen vesia ke-
radvista salaojista.

Penkereilla vajovedet johdetaan luiskiin. Jos penke-
reen luiskatayttd johtaa huonosti vetta, luiskatayttoon
on tehtava hiekasta poistumistie vedelle 20...100 m
vilein. Matalilla penkereilla saatetaan toisinaan tarvita
samanlaisia ratkaisuja kuin matalissa leikkauksissa.

4.34 Sala- ja suoto-ojat
4.341 Sala- ja suoto-ojan rakenne

Sala- ja suoto-ojat ovat maan sisdisid ojia. Viemdrista
ne eroavat siind, etta ne keraavat vettad koko pituudel-
taan. Sala- ja suoto-ojassa on oltava vetta lapaiseva
yhteys kuivatettavaan kohteeseen, tavallisesti tienra-
kenteeseen.

Sala- ja suoto-ojan yldpuolinen luiska ja ojan pohja
verhoillaan vesitiiviiksi kivettomalla silttimoreenilla, sil-
till4 tai savella siten, etteivat pintavedet virtaa sala- tai
suoto-ojaan. Vesitiivis peite jatetdan pois, jos salaojaa
kaytetidn poikkeuksellisesti pintavesien imeyttami-
seen. Esimerkiksi kahden lahekkéisen tonttilittyman
vilistd voidaan pintavedet imeyttad salaojaan sora-
taytetta pitkin, jos sivuoja on niin matala, ettei kunnol-
lisia rumpuja saada mahtumaan.

Sorasta, kivista tai sepelistd ja suodatinkankaasta
(luokka 11} tehtya suoto-ojaa (kuvan 43:6 vaihtoehto b)
voidaan kidyttaa alle 100 m matkoilla, kun pituuskalte-
vuus on vahintadn 2 % ja johdettava vesimaard on
melko pieni. Hiekkaisella suoto-ojalla (a) voidaan joh-
taa vain erttain pienia vesimadaria.
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Kuva 43:6 Erilaisia sala- ja suoto-ojia. Vedenla-
pdisevyys tavallisesti paranee siirryttdessd vaihtoeh-
dosta a vaihtoehtoon f. Kuvaan ei ole piirretty vaihtoeh-
doissa d...f mahdollisesti tarvittavaa suodatinkangasta
tai kerrosta. Kennossalaojassa on kaksi kuitukangas-
fa, joiden vélissd on muoviosia. Salaojalevy on vetti-
johtavaa solumuovia, joka ei jdddy helposti tukkoon.
Salaojalevyd ei kédytetd rakenteiden alla.

0,3m [ !

Kallion kohdalla kaytetaan irtilouhinnalla saatua suoto-
ojaa (c). Yli 60 m pituisissa leikkauksissa saatetaan
kuitenkin tarvita lisdksi salaojaputki. Louhitun ojan pi-
tuuskaltevuus suunnitellaan kuten muillakin gjilla, vaik-
ka pohja ei olekaan tasainen. Tavallisessa louheraken-
teessa ei tarvita salaojaputkea.

Yksinkertainen putkisalaoja (d) sopii useimpiin syva-
kuivatustilanteisiin. Putken halkaisija on tavallisesti
100 mm. Suurempaa halkaisijaa tai kahta putkea tar-
vitaan poikkeuksellisesti, esimerkiksi runsaiden pohja-
vesivirtausten kohdalla. Putkisalaojan vahimmaiskal-
tevuus on 0,4 %.

Yhdistetty salaoja-sadevesiviemari (e) voi olla profiilil-
taan joko pyorea tai siledpohjainen ja se on halkaisijal-
taan tavaliista salaojaa suurempi. Sita tai erillista sa-
devesiviemaria (f) tarvitaan, kun vettd kuljetetaan
maan alla yli 400 m. ;

Lyhyemmillakin matkoilla vieméarid saatetaan tarvita,
kun pituuskaltevuus on alle 0,4 % taikysymyksessé on
painumille altis pehmeikkd. Putken halkaisija saadaan
kohdasta 4.264.

Kennosalaoja (g) ja salaojalevy (h) toimivat kuivatetta-
vasta kerroksesta salaojaan. Kennosalaojassa voiolla
kiinted putki.

Vajovesid keradva salaoja voidaan sijoittaa suoraan
suodatinkerrokseen tai maalaatikkoon ilman erillista
ympdrystaytetta.

Salaojaputken sijasta kaytetaan tiivista viemariputkea,
kun salaoja johdetaan poikittaisen ojan tai tien ali. Jos
salaoja johdetaan puun tai pensasaidan juuriston Iapi,
kaytetddn tiivistd muoviputkea. TaltA osuudelta vedet
johdetaan salaojaan salaojasoraa pitkin.

Salaojaputkimateriaalit on kasitelty julkaisussa Kuiva-
tustarvikkeet. (TIEL 2140006)
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Jos salaoja tulee erilliseen kaivantoon, ymparystayt-
166N on kaytettava kuvan 43.7 mukaista salaojasoraa.

Syvien salaojakaivantojen jalkitayttéon voidaan kayt-
taa myos karkeampaa soraa tai mursketta, mutta yli 50
mm suuruisia Kivid ei saa sijoittaa 200 mm lahemmas
salaojaputkea.

Putken sivulle salaojasoraa tulee noin 100 mm ja paal-
le niin paljon, ettd saadaan vettd lipéiseva yhteys
kuivatettavaan kohteeseen, kuitenkin vahintaan 200
mm. Putki asennetaan tavallisesti suoraan pohjamaan
paalle, routivilla pohjamailla véliin tulee yleensa suo-
datinkangas (KL2) tai 100 mm paksuinen suodatinker-
ros. Louheessa tarvitaan putken suojaksi 200 mm
sorakerros.

4.342 Salaojan sijainti

Salaojan sijainti riippuu ensisijaisesti siita, millaisia
vesia ojalla kerataan.

Salaojan sijoittamista ajoradan alle valtetdan, koska
salaoja saattaa aiheuttaa epdtasaista routanousua tai
painumia. Jos tien poikkisuuntaista salaojaa jostakin
syysta tarvitaan, on varminta tehdé siitymakiila sala-
ojan kohdalle.

Tiensuuntaiset salaojat sijoitetaan yleensa luiskan alle
0,5...1,5 m etaisyydelle tien reunasta. Pohjavetta ke-
raiva salaoja tai salaojat sijoitetaan kauemmas, jolloin
voidaan varmimmin estid vesien virtaus salaoja-
kaivannon 1api tierakenteeseen. Lisdksi salaoja saa-
daan lumipeitteisen luiskan alle suojaan jaatymiselta.
Salaojat on sijoitettava myos niin, etté tielle tulevat
valaisinpylvaat ja muut faitteet voidaan rakentaa rikko-
matta salaojia.

Salaoja sijoitetaan kohdassa 4.31 mainittuun kuivatus-
syvyyteen, ellei jaatymistukosten vaara, tydmaaliiken-
ne tai muu syy vaadi tati suurempaa syvyytta. Sala-
ojaa ei mydskadn sijoiteta syvemmalle kuin, mista vesi
pystytadan johtamaan pois. Poikkeuksena ovat up-
posalaojat, jotka sijoitetaan purkutasoa syvemmadlle.
Niita tulee kayttaa rautapitoisilla pohjavesialueilla.
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Kuva 43:7 Salaojasoran rakeisuusvaatimukset. Alueen 1 hiekka kelpaa vain vajovesia kerddviin salaojiin. Alueen
2 sora kelpaa my6s pohjavesid kerddviin salaojiin. Alueen 3 sepeli johtaa vetta parhaiten.

Alueiden 2 ja 3 soran ja routivan pohjamaan véliin on tavallisesti laitettava (Il luokan) suodatinkangas tai 100 mm
paksuinen suodatinkerros. Alueen 1 hiekkaa kdytettdessa suodatinta tarvitaan yleensd vain siltissa fa héiriinty-

neessd savessa tai siftimoreenissa.
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Salaojan pituuskaltevuuden ei tarvitse valttdmatta seu-
rata tien tasausta. Liettymisen vahentamiseksi olisi
suotavaa, etti salaojan pituuskaltevuus kasvaisi vahi-
tellen laskuaukkoa kohti mentdessa.

4.343 Laskuputket ja kaivot

Salaojavedet puretaan pengerluiskaan, sivuojaan, las-
kuojaan tai sadevesiviemdriin. Talvella purkautuvat
salaojavedet voivat aiheuttaa paannejadongelmia pur-
kukohdassa. Puhtaat vedet voidaan johtaa ja imeyttaa
sorasta tai karkeasta hiekasta koostuvaan pohjamaa-
han tai louhepenkereeseen.

Purkukohdassa salaojan laskuputki tulee luiskan lapi
vahintdan 45° kuimassa purkuun kaytettdvain avouo-
maan nahden. Suurempi kulma, lyhentda matkaa, jon-
ka purkausputki on lahelld luiskan pintaa alttiina pak-
kaselle. Salaojaputken sijasta purkukohdassa kayte-
tdan laskuputkena reijitdmatdéntd mieluimmin poly-
eteenistd valmistettua muoviputkea. Laskuputken alle
tulee vahintaan 150 mm soraa tai hiekkaa, routivassa
pohjamaassa 300 mm. Laskuputken paasta pitaa na-
kya n. 0,5 m ja laskuaukon tulee olla vahintdaan 0,2 m
avouoman pohjaa ylempénd. Laskuputkeen sijoite-
taan sydpymatodn, ulospéin aukeava lappa tai verkko,
joka estai pienten eldinten paasyn putkeen. Purkuau-
kon ymparistd verhoillaan tarvittaessa. Purkuaukot
merkitdan ulkoluiskaan sijoitetulla paalutla.

Salaojassa tarvitaan lietekaivo, kun vettd johdetaan
maan alla vdhintddn 100 m matka. Talléin kaivo teh-
dédn 50 m vilein. Jos pituuskaltevuus on jatkuvasti
vahintaan 1 %, riittda kaivovaliksi 60...80 m. Huuhtelu-
kaluston letkun maksimipituus on 100 m, joten kaivo-
vali saa olla enintdan 80 m, jotta huuhtelukalusto p&a-
see kohtuullisen lahelle. Lietekaivo tulisi sijoittaa erityi-
sesti sellaisiin paikkoihin, joissa virtausnopeus piene-
nee pituuskaltevuuden muuttumisen, mutkan tai muun
syyn vuoksi. Lietekaivon halkaisija on betonikaivossa
yleensd 600 mm ja muovikaivoissa 400...600 mm.
Lietepesan syvyys on vihintddn 0,5 m. Muovikaivojen
hatut on suojattava ilkivallalta betonilaatalla.

Tarkastuskaivoja ja putkia tarvitaan vaativissa kuiva-

tuskohteissa lietekaivojen liséksi salaojan toiminnan

seuraamista, mahdollista putkiston huuhtelua tai muu-
ta huoltoa varten. Laskuputki litetdan salaojaan kaivol-
Ia, jossa ei tarvita lietepesaa.

4.344 Jaatymistukosten torjunta

Salaoja saattaa jaatya, kun talvella johdetaan vetta
lampimammasta paikasta kylmempaén. Pohjaveden
virtauskohdassa maa on yleensa sula, kun vastaavalla
syvyydelld oleva maa muuten on jadssa. Auratun tai
muuten lumettoman paikan alapuolella routa ulottuu
syvemmalle kuin muualla. Sivuojan kohdalla maapeite
on ohut. Aurinkoiset kohdat sulavat hiukan aikaisem-
min ja jadtyvat hiukan mydhemmin kuin varjoisat. Tur-
ve eristaa 1ampda paremmin, sora ja kallio huonommin
kuin muut maalajit.

Salaojan jaatymisesta eitarvitse vélittaa, jos salaojaan
ei tule vetti talvella. Tallainen tilanne on yleensa tiera-
kenteen vajovesia kerdavassa salaojassa. On kuiten-
kin suositeltavaa sijoittaa purkuaukko aurinkoiseen
kohtaan. Salaojaa ei my6skaan turhaan kannata joh-
taa pitkia matkoja aivan maan pinnan tuntumassa tai
lumettoman kohdan alapuolella.

Pohjavesia keradvissa salaojissa on talvisinkin vetta.
Tallaiset salaojat eivat saisi jaatyd. Suurin jaatymis-
vaara eiole imeytyskohdassa, jossa virtaava pohjavesi
pitda putken sulana, vaan imeytyskohdan ja purkuau-
kon valilld. Salaojassa virtaavan veden 1dmp6a voi-
daan kayttaa hyvaksi, jos virtaus on talvellakin jatku-
vaa.

Jos salaojaan imeytetdan pintavesia, on estettiva
my0ds salaojan ylapuolisen suotautumistien jaatymi-
nen.

Keinot salaojan jaatymisen estidmiseksi ovat:
- sijoitetaan putki riittavan syville
- ei johdeta salaojia ymparistda selvasti kyl-
memmista (aurattujen, varjoisten) kohdista
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- kaytetadn lampoeristettd: vesitiivis tai vetta-
lapaiseva solumuovi, kevytsora, turve, sa-
hanpuru

- lammitetaan johtoa, tarvittaessa myds yla-
puclista suotautumistieta sahkalla.

4.345 Ruostetukosten torjunta

Rautapitoinen pohjavesi muodostaa suuren kuiva-
tusongelman Perdmeren ja Selkdmeren rannikkoalu-
eilla sekd paikallisesti myds muissa osissa Suomea.
Kun rautapitoinen vesi joutuu kosketukseen ilman
kanssa, rauta saostuu ja muodostaa ruostetukkeumia.
Suuri rautapitoisuus vaarantaa usein jo tydnaikaisen
kuivanapidon tukkimalla pohjaveden aluennusputkia,
salaojia ja kaivoja.

Pohjaveden rautapitoisuus tulisi aina selvittda, kun

- on kyse huomattavasta pohjavedenalennuk-
sesta '

- suotovesimaarat ovat suuret

- kuivatuksen toimivuus on erityisen tarkeda

- ollaan alueella, missé rautapitoisuutta saat-
taa esiintya.

Alustavan tiedon rautapitoisuudesta saa tarkkailemal-
la lahialueen peltosalaojien, kaivojen ym. kuivatusra-
kenteiden kuntoa, joista voi I6ytaa viitteitd rautapitoi-
suudesta. Pohjaveden rautapitoisuus selvitetdan poh-
javesiputkesta otettavasta vesinaytteesta.

Keinoja rautasaostumien vahentamiseksi ovat mm.

- upposalaojat, jotka suunnitellaan siten, etta
ne ovat jatkuvasti veden tdyttdmina. Pado-
tuksessa kaytetaan hajulukon tapaisia litok-
sia ja putkien korkeuksia porrastetaan kai-
voissa.

- salaojien maaran ja ymparystayton maaran
lisddminen normaalista

- salacjasoran karvaaminen muilla tayttdmate-
riaaleilla mm. sahanpuru, kuorijate, mika ei
kuitenkaan sovi upposalaaoijiin.

- tilavat lietekaivot ja kaivovali on enintadn
50...60m. Salacjat huuhdeliaan riittdvan
usein lietekaivojen ja huuhteluhaarojen
kautta.

Salaojamateriaalin tulee kestda usein toistuvat huuh-
telut ja olla ominaisuuksitaan mahdollisimman vahan
sakkaa keradvi. Tiilisalaojan ja suurireikdisen ja sisd-
pinnaltaan siledn muoviputken on todettu kerdavan
vahemman rautasakkaa kuin tavallinen muoviputki.

4.346 Peliosalaojien jarjestely

Kun tielinja ylittaa salaojitetun pellon, hankitaan sala-
ojitukseen muutos- tai korjaussuunnitelma, joka kuu-
luu osana tien kuivatussuunnitelmaan. Muutossuunni-
telma tarkoittaa viela toteutumattoman salaojitussuun-
nitelman muuttamista ja korjaussuunnitelma jo toteute-
tun salaojituksen muuttamista. Suunnitelmat teetetdan
Salaojakeskus ry:n aluetoimistossa tielaitoksen tilauk-
sesta ja kustannuksella. Menettelyn tarkemmat yksi-
tyiskohdat on esitetty muistiossa: Peltosalaojien jarjes-
telyt tien suunnittelussa, TVH 27.6.1980.

Korjaussuunnitelman periaatteena on, ettd kumpikin
tielinjan kahteen osaan jakamasta peltoalueesta muo-
dostaa oman ojastonsa, joka purkautetaan erikseen
valtaojaan. Jos tielinja ristedd imuojia, ylemman pelto-
alueen imuojat yhdistetaan uuteen kokoojaojaan, joka
suunnitellaan likimain tielinjan suuntaiseksi. Alemman
peltoalueen imuojien ylapaat tukitaan paatetulpilla liet-
teen putkiin kulkeutumisen estdmiseksi, mutta uutta
kokoojacjaa ei alemmalla peltoalueella yleensa tarvita.
Salaojavesien purkaminen avo-ojaan juuri ennen rum-
pua, saattaa aiheuttaa rummun jaatymisen umpeen,
jos avo-ojassa ei virtaa talvisin muuta vettd. Tasta
syysta peltosalaojan kokoojacja pitdisi johtaa tien ali
omassa putkessaan. Menettelyssa on sekin etu, ettei
rummun tarvitse olla salacjan m&aardamassa syvyy-
dessa.
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Uutta kokoojaojaa ei tarvita ylemmallakaan peltoalu-
eella, jos tielinja ylittaa pellon likimain imuojien suun-
nassa. Talldin on mahdollista, ettd vanha kokoojaoja
joudutaan viemaan tien alitse.

Milloin tielinja erottaa salaojitetusta pellosta vain pie-
nen lohkon, ei tien alitusta kannata tehda, vaan pur-
kautus jarjestetaan olosuhteiden mukaan. Adritapauk-
sissa viljelylohko jatetdan pois kéytdsta ja sovitaan
haittakorvauksesta maanomistajan kanssa.
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Kuva 43:8 Ojaston jérjestely tielinjan ylitédessd salaoji-
tetun pellon. Jos tielinja risteda imuojia, tarvitaan uusi
kokoojaoja B tiealueen ulkopuolelle. Kokoojaoja johde-
taan tien alf yleensd omassa putkessaan.
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Kuva 43:9 Peltosalaojituksen kokoojaoja tien alituksessa. Tien ja sivuojien alapuolella salaojaputki korvataan
halkaisijaltaan yhtd suurella viemériputkella. Alempaa kaivoista ei tarvita, jos kokoojaojan purkuaukko on niin
ldhelld (< 10 m) ja laskuputki niin suora, ettd mahdolliset tukokset voidaan poistaa t4ta kautta. Routimattomalla
pohjamaalla alempi kaivo tarvitaan vain pdéteilld. Pehmeikéilld on varauduttava tien painumiseen.
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4.4 Rummut

4.40 Yleista

Rumpu on vapaalta aukoltaan alle 2 m levyinen putki-
rakenne, jonka avulla tie ylittda vesiuoman. Jos aukon
leveys on 2 m, nimityksena on silta. Tarkempi nimitys
on putkisilta, jos sittana on 2...4 m putki.

Sijainnin mukaan rummut jaetaan kahteen paaryh-
madn:

- paatierummut: suunniteltavana olevan tien
alittava rumpu, vesiuomana tavallisesti las-
kuoja.

- littymarummut (sivuojarumpuy): paatiehen
liittyvan tien alittava rumpu, vesiuomana si-
vuoja.

Tien kuivatusta suunniteltaessa on rumpujen osalta
selvitettava:

- rummun tarve ja sijoitus,

- rummun materiaali,

- rummun paiden muotoilu,

- rummun aukon koko ja pohjan
korkeusasema. :

Alueelliseen kuivatukseen vaikuttavista rummuista
pyydetdan vesi- ja ympéristopiiritd rumpujen aukko-
lausunto. Tarvittaessa on kuultava maanomistajia,
kuntaa yms. sidosryhmid. Taajamissa erityisesti kaa-
va-alueella on kunnan kanssa selvitettava tausta-alu-
eiden kuivatustarpeet, jotka voivat vaikuttaa rummun
kokoon ja korkeustasoon. Tielaitos laatii kaikki rum-
pusuunnitelmat ja vastaa niistad yksityiskohtia myéten.
Mahdollisista haitoista ja niiden korvaamisesta on so-
vittava maanomistajan kanssa jo suunnitteluvaihees-
sa. Haitat selostetaan jo tiesuunnitelmassa. Tien ja sen
ympariston véliset mahdolliset erisuuntaiset ndkdkoh-
dat pyritdan sovittamaan yhteen siten, etta lopputulos
vastaa teknistaloudellista optimia.

Rumpuputkien materiaalit on kuvattu julkaisussa: Kui-
vatustarvikkeet (TIEL 2140006). Siina on esitetty laa-
tuvaatimukset, koot, peitesyvyydet ja valintaan littyvat
perusteet.

Koottavat aallotetut terdsputket on kuvattu julkaisussa
Aaliotetut terasputket (TVH 722501, vuodelta 1987).

4.41 Rumpujen tarve ja sijoitus

Paatierumpua kaytetaan, kun tielinja ylittaa laskuojan
tai muun vesiuoman taikka maastonotkelma edellyttaa
sivuojavesien purkauttamista tiealueen ulkopuolelle.
Kun rumpu ja laskuoja vaikuttavat valittémasti toisiin-
sa, ne suunnitellaan samanaikaisesti kohdan 4.241
mukaisesti.

Rummun tarvetta ja paikkaa harkittaessa pyritdén sel-
vidmaian mahdollisimman harvaeilla rummuilla. Joskus
voidaan rumpu valttda uoman siirrolla, pienten painan-
teiden muotoilulla tai sivuojajérjestelyin.

Paatierumpu sijoitetaan maaston alimpaan kohtaan tai
lahelle vanhaa uomaa siten, etta rummun suunta ja
sen perustaminen muodostuvat mahdollisimman edul-
lisiksi. Rumpu sijoitetaan yleensa kohtisuoraan tielin-
jaa vastaan. Rumpu voidaan sijoittaa 70 - 130 gonin
kulmaan tielinjaan nahden, jos maasto- tai muut olo-
suhteet niin vaativat.

a} b)

— - ——Tielinja —-
TOgon

Kuva 44:1 Rummun sijoitus vinoon tai mutkaiseen
uomaan. Suuntakulmana kdytetddn yleensé 70, 100
tai 130 gonia. Jos rumpua siirretddn, rummun siirtyma-
kiila ulotetaan myds tiytetyn ojan kohdalle.
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Kuva 44:2 Liittymadrumpua ei yleensd sijoiteta suoraan
sivuojalinjaan, vaan liitymatyypistd riippuen 5...10 m
ulommaksi. TAméa menettely lyhentdd rumpua, paran-
taa littyman lilkenneturvallisuutta ja ulkondkod sekéd
helpottaa tien mahdolfista my6hempaéé leventamista..

Pehmeikkoalueella ummun sijoittamiseen vaikuttavat
mm. pohjamaan laatu, tiepenkereen perustamistapa,
tyonaikainen kuivatus, nykyiset laskuojat seka mah-
dollisista uusista laskuojajarjestelyista aiheutuvat kus-
tannukset ja vaikutukset ja vaikutukset tiepenkereen
vakavuuteen. liman pohjanvahvistusta olevalla peh-
meikélld on usein edullista siitdd rumpu kantavalle
pohjalle pehmeikon reunaan tai kohtaan, jossa peh-
meikdn syvyys on mahdollisimman pieni. Samoin kan-
nattaa menetelld yleensa myos silloin, kun penkereen
painumista nopeutetaan ylipenkereen tai pystyojituk-
sen avulla tai kun pehmeikdlld suoritetaan massan-
vaihto pengertidmaili tai osittain kaivamalla. Jos mas-
sanvaihto suoritetaan kaivamalla kantavaan pohjaan
saakka, ei pohjamaa tai rakennustapa aiheuta rajoituk-
sia rummun sijoitukseen.

Jos tasaisessa maastossa rumpu saa vettd eri aikoina
sulavilta alueilta, rummun tulisi olla sula mahdollisim-
man aikaisin kevaalla. Esim. valuma-alueen kasittaes-
si peltoa ja metsda tulisi rummun mieluiten sijaita
pellon kohdalla.

Littymarumpua kaytetaan, kun sivuojan virtaama (va-
luma-alue) ja maapera sitd edellyttavat. Laheskaan
kaikki littymat eivat tarvitse rumpua. Liittym&an suun-
nitellaan rumpu niissa tapauksissa, jolloin paatiella on
sivuoja ja lisaksi sen valuma-alue on hyvin lapéisevas-
54 maaperassa (Hk, Sr) vahintaan 0,5...5 ha ja huo-

nosti lapaisevassa maaperdssa (Sa, Si, Mr) vahintaan
0,1...0,5 ha. Niiden rajakokojen vélialueella rummun
tarve maaraytyy veden varastoitumisaltaan suuruuden
ja mahdollisen padotushaitan perusteella. Epavar-
moissa tilanteissa on rumpu syytd rakentaa, mutta
mahdollisimman pieniaukkoisena.

4.42 Putken pohjan korkeussijainti

Rummun ja putkisillan korkeussijainti iimaistaan kum-
mankin pain sisapohjan korkeuslukemana. Rumpu-
luettelossa ja rumpu- tai laskuojapiirustuksessa esite-
tadn lisdksi pehmeikdlia tarvittava keskiosan korotus.

Pohjan korkeussijainti valitaan ottaen huomioon seu-
raavat tekijat:

- tarvittava peitesyvyys tien pinnan ja rum-
mun laen valissa

- riittdva pituuskaltevuus seka laskuojan (lit-
tymarummuilla sivuojan) korkeussuhteet

- ylapuolisen maaston kuivatustarve.

Peitesyvyyden raja-arvot eri rumputyypeille on esitetty
julkaisussa Kuivatustarvikkeet (TIEL 2140006).

Jos putki joudutaan esim. ylapuolisen maaston tulevan
kuivatuksen vuoksi sijoittamaan huomattavasti ojan
pohjaa syvemmalle, putken laki saa kevatyliveden
(HW) aikana peittya veden alle, ellei poikkeustapauk-
sessa vesilikenne muuta vaadi. Putken paa on kuiten-
kin verhoiitava erityisen huolellisesti.

Rummun pituuskaltevuuden tulisi olla 1 % liettymis-
vaaran pienentamiseksi. Poikkeustapauksissa voi-
daan kayttaa pienempad kaltevuutta (0,5 - 1 %). Toi-
saalta ylisuurella 1...5 % kaltevuudella voidaan vahen-
a3 liettymis- ja jaatymistukoksia sekd painuvilia ja
routivilla paikoilla putkien liikkeista aiheutuvia haittoja.
Eniten liettymistd vahennetdan riittdvalla laskuojan
vietolia ja lietealtaalla rummun yldpaassd. Putkisillat
sijoitetaan olosuhteiden sallimaan kaltevuuteen.
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Laskuojan pohjan korkeus ja putken korkeus suunni-
tellaan samanaikaisesti. Ylapadassa rumpu sijoitetaan
laskuojan tulevan pohjan tasoon tai sitd 0,0...0,5 m
alemmaksi, mikali ylapuolisen maaston kuivatustarve
tai joskus putken virtausalan suurentaminen tdhan pa-
kottaa.

Vanhan laskuojan kaltevuus on usein tavoitearvoa (n.
0,4 %) pienempi. Ellei ojaa tarvitse kauttaaltaan syven-
tda, sijoitetaan rummun ylapé&a likimain laskuojan poh-
jan tasoon ja sekd ummulle ettd laskuojalle rummun
alapaasta lahtien n. 20 m matkalla annetaan 0,5...1 %
vahimmadiskahevuus. Tasti eteenpain laskuojaa pera-
taan vain niin pitkdlle, ettd ojan pohja yhtyy vanhaan
uomaan 0,1 % kaltevuudelia.

Esimerkki 44:1

Valtaojan pituuskaltevuus on 0,3 % ja sekd 16 m
pitkélle rummulle ettd sen jdlkeiselle laskuojaosuudelle
20 m:n matkalla pyritddn antamaan 1,0 %:n kaltevuus.
Kuinka pitkélle laskuojaa on perattava, jos rummun
yldosa sijoitetaan laskuojan pohjan tasoon?

Ennen kaivutditd on ojan pohja rummun alapéddsta 20
m eteenpdin 1,003
100
ylempdnd. Jos tdsta eteenpdin fyydytdédn esim. 0,15 %
kaltevuuteen, tavoittaa perattava uoma alkuperéisen
100
0,3-0,15

- 36 m = 0,25 m tavoitetasoa

uoman - 0,25 m 170 m :n pdédssa.

Liittymarumpujen pituuskaltevuus otetaan samaksi
kuin sivuojallakin on. Rummun sisdpohja yhtyy yleen-
sa ojan pohjaan tai voidaan sijoittaa tata 0,0...0,20 m
alemmaksi lisd-peitesyvyyden saamiseksi. Leik-
kausosuudella tai sivukaltevan maaston ylarinteessa
sijaitsevissa liittymissa pyritddn mahdollisimman pie-
neen rumpukokoon ja peitesyvyyteen, jotta sivuojan
syvyys pysyisi kohtuullisena. Jos liittymarummun takia
sivuoja joudutaan tillaisissa tapauksissa tekemaan
syvaksi, saattavat leikkauskustannukset ja haitat li-
sdantyd niin paljon, ettd vaihtoehtona voi kaivojen ja
sukellusjohdon kaytté muodostua edullisemmaksi.

Yidpuolisen maaston kuivatustarve on otettava
huomioon paatien alittavien rumpujen korkeussijaintia
maarattaessd. Jos rummun ylapuolinen alue on jo
ojitettu, maaraytyy rummun pohja valtaojan pohja-
tason mukaan, kuten muissakin laskuojissa (vrt. edel-
14). Jos ummun ylapuolisen alueen ojitus on todenna-
kdinen, madraytyy rummun pohja tulevan, rummun
kautta purkautuvan vakaojan pohjatason mukaisesti.
Tama arvioidaan liséamalla tulevan salaojituksen
imuojasyvyyteen (tai vastaavaan avo-ojasyvyyteen)
kokoojaojien ja valtaojan kaltevuuden vaatimat kor-
keuserot, laskuaukon sijainti 0,2 m valtaojan pohjan
ylapuoleila sekd mahdollinen painumavara.

Taulukko 44:1 Rummun pohjan tavoitesyvyys tulevan
ojituksen varalta

QOjitettavan maaston Rummun pohjan

tyyppi Syvyys maanpinnasta
(m)
Pelto ym. viljelty maa 14..19
Niitty tai laidun 1,0..14
Metsa tai suo 08.1.3

Kuivatussyvyyden vaatimus on voimassa myds tule-
vaisuuteen nihden. Mybhemmissakin ojitushankkeis-
sa on rummun korkeus tienpitajan vastuulla.

Epavarmojen kuivatustarpeiden noudattaminen sel-
laisenaan tuo usein tuntuvia haittoja ja lisdkustannuk-
sia muulle tienpidolle (rummun rakentaminen ja kun-
nossapito on kallimpaa, laskuojan ja sivuojien kaivu
saattaa lisdantya olennaisesti). Taman vuoksi on rum-
mun korkeussijainnin tuottamia hy&tyja ja kustannuk-
sia vertailtava koko laajuudessaan.

Jos maankuivatuksen hyoty on pieni verrattuna ojitus-
ja rumputdiden tuomiin lisdkustannuksiin, on harkitta-
va rummun sijoittamista korkeammalle ja haittakor-
vauksen maksamista maanomistajalle.
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Jos suurehkot kuivatushankkeet valtaojineen ovat tu-
levaisuudessa mahdollisia, saattaa syvemmalle pe-
rustettava varausrumpu muodostua kannattavaksi.
Pelkan salaojituksen tulevia tarpeita varten rittaa va-
raukseksi tien alle sijoitettava viemdriputki.

T Mwmw o

\_
Mahdollisen perkauksen -dell_fﬂom

rumpu, joka j6d kekenaisuvudessaan
penkereen sisddn, Poat suljetaon.

Kuva 44:3 Varausrummun sijoitus pddrummun yh-
teyteen.

4.43 Rumpujen pituus ja paatyviisteet

Rummun pituudella tarkoitetaan ensisijaisesti putken
pchjan keskilinjan pituutta (alapituus). Viistetyilla put-
killa laen pituus {ylapituus) on pienempi.

Rummun kohdalla luiskaa taytetaan siten, ettd rum-
mun ylareuna nikyy 0,3 (+ 0,1) m:n matkalta. Suurem-
pi mitta huonontaa ulkondkda ja auto voi tielta suis-
fuessaan tormata rumpuun. Luiskan taytté aloitetaan
5 m ennen rumpua.

Kuvassa 44:4 esitettya pidempéé‘t rumpua ja loivempaa
luiskaa voidaan kayttaa, kun halutaan estaa suistuvan
auton térmays tietd vastaan kohtisuoran ojan tai puron
luiskaan.

Kaikki rummut, joiden halkaisija on 800 mm, on suo-
siteltavaa rakentaa viistetyin pain. Tdma lisaa liikenne-
turvallisuutta tieltd suistumistilanteissa ja parantaa
rummun kohdan ulkonakoa. Luiskan tukemistarve va-
henee. Massiivimuoviputket ja terdsputket voidaan
viistaa myds asennuksen jalkeen haluttuun kaltevuu-
teen. Viistetta ei aloiteta putken pohjasta vaan noin
kolmanneskorkeudesta pohjan ylapuoielta.

Viistdmatdn alkup. iuisko 1k

taytetty luiska
e

i - :
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Kuva 44:4 Rummun pituuden maérntys.

Pituus L = (Ly + B+ Lo} /sino

Ly = putken pituus luiskassa 1=k-(h1-di)+15di
Lo= putken pituus luiskassa 2 =k- (hz-diy+ 1,5 di
B = tien leveys

o = tien ja putken vélinen kulma

k = alkuperdinen luiskakaltevuus

I

Aallotettuja koottavia terdsrumpuja suunniteltaessa
lasketaan tai maaritellaan ne tiedot, joita tilauslomake
(TVH 721008 tai vastaava) edellyttaa. Muista rum-
muista maaritellaan vastaavat, rumpuluettelossa tai
rumpupiirustuksissa tarvittavat tiedot.

" 5...15m
| Tien reuna
I

: 'I‘l‘l'l‘l i'I'I I I‘I‘I‘i JUNL i‘l'! NL |l

......
----- 7 \sivuojon syven-
nysviiste,

l

sivuojan syvennys-
viisteen jo luiskan

jyrkentimisen alku

lurveverhous :
mahd._kiveys i

Kuva 44:5 Sivuojan syventdminen ja luiskan jyrkenta-
minen rummun ldheisyydessa, milloin rummun syvyys
t4ta edellyttaa.
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4.44 Rumpujen vdhimmaiskoko

Rumpuputkien minimikoko madrdytyy yleensd kun-
nossapitonakokohtien mukaan. Minimikoot {sisihal-
kaisijat, johen sallitaan 10 % alitus) ovat eri tapauksis-
sa seuraavat

- kaksiajorataiset tiet: @ 800 mm
- valta- ja kantatiet: @ 600 mm
- kapeat tiet (rummun 2 400 mm
pituus < 10 m):
- littymarummut, kun rum- @ 400 mm
mun pituus > 8 m tai
kun liittyva tie on yleinen tie
tai siihen verrattava:
- liittymdrummut, kun @ 300 mm

rummun pituus < 8 m:

Seuraavissa tapauksissa voidaan harkita edelld esitet-
tya pienempia kokoja:

- rumpua uusittaessa, kun tydnnetaan van-
han rummun sisdan muovi- tai terasputkea

- hyvin pienet valuma-alueet

- tulvaputki

- parannettavilla teilla, kun kokemus osoittaa
pienemman koon riittdvan

- peitosalaojituksen tien alitusputket

Rummun koko tarkistetaan aina valuma-alueen koon
mukaisen mitoitusvirtaaman perusteella. Rakentamat-
tomilla alueilla hydraulinen mitoitus tehddan kohdan
4.45 mukaan. Taajamissa valuma-alue voi kasittad
paillystettyja alueita, jolloin mitoitusvirtaamat on las-
kettava my0s rankkasateen perusteella alueen todelli-
sia valumiskertoimia kdyttaen.

Rummun sisdhalkaisija esitetdin tasalukuna 300 mm,
400 mm jne. Suunnitelmassa annetusta rummun sisé-
halkaisijasta voidaan o < 600 mm putkilla poiketa kai-
killa putkimateriaaleitia alaspainkin enintaan 10 %. Syi-
ta tdhan ovat mm:

- rummun mitoitus perustuu erittdin karkeaan
laskelmaan tai arvioon

- markkinoilla olevien muoviputkien siséhal-
kaisija on yleisesti n. 6 % betoni- ja terasput-
kia pienempia

- muoviputki ei jaady niin tiukasti ja kunnossa-
pidettavyys on joskus helpompaa kuin muil-
la materiaaleilla.
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4.45 Rumpuaukon hydraulinen mitoitus

Rumpujen mitoitus kasittaa kaksi hydraulista osateh-
tavaa, aukon koon ja pohjan korkeuden madritykset.
Kumpaankin littyy l1aheisesti myds rummun pituuskal-
tevuus, jonka tulisi olia niin suuri kuin rakennuspaikan
olosuhteet sallivat.

Rumpujen hydraulinen mitoitus on erisuuntaisten vai-
kutustekijdin optimointitehtava. Rakennuskustannuk-
set ovat pienemmét mitd pienempi rumpu on ja mita
korkeammalle se perustetaan. Liian korkealle perus-
tettu tai liian pieni rumpu aiheuttaa puolestaan vahin-
kokustannuksia tai muuta haittaa. Toisaalta kunnossa-
pitotarve {jadtyminen tai liettyminen) pienentyy, jos
rumpu on vilja ja jos sen kaltevuus on suurehko, mika
vuorostaan edellyttaa usein suhteellisen korkealle pe-
rustettua rumpua.

Rumpujen mitoituksesta vastaa kaikilta osilta tien-
suunnittelija, mutta vesi- ja ympdristopiiriin ja maan-

omistajaan on pidettava riittavasti yhteyttd kehdan
4,51 mukaisesti.

Taulukko 442 edellyttaa, etta valuma-alueen jarvisyys
on 1 %. Jos jarvisyys on yli 1 %, se suurentaa jokaisen
rumpukoon valuma-aluetta samalla tavoin kuin koh-
dassa 4.46 ldhemmin esitetdan.

Rummun ja siihen valittdmasti kummallakin puolella
liittyvan laskuojaosuuden pituuskaltevuudella on var-
sin tuntuva merkitys aukon koolle. Suurehko kaltevuus
on kuitenkin vield enemman tarpeen jatkuvan kunnos-
sapysymisen vuoksi.

Taulukon 44:2 {ahtékohtana on lumen sulamisesta
aiheutuva kevatylivitraama (vrt. kohta 4.212) ja sen
keskimdardinen 1/20-esiintymistaajuus. Lisaksi on
edellytetty, ettd mitoitustilanteessa rumpuputki on
enintdan 3/4-korkeudeltaan tdynna vetta ja ettd rum-
mun ylapdan padotus ei nouse haitallisen suureksi.
Taajamissa rankkasade edellyttaa paallystetyilla alu-
eilla suuremman rummun.

Taulukko 44:2 Padtierummun aukon mitoitus uusilla teilld valuma-alueen koon ja uoman kaltevuuden (J)

funktiona. Maastoluokat selitetddn kohdassa 4.46.

Valuma-alueen koko (kmz} Paitierummun
sisahalkaisija
d (mm)
J=0,1...0,3% J=0,4..07% J20.8%
{maastoluokka I) {maastoluokka I1) {maastoluokka I11)
<02 <05 <0,7 500"
0,2..0,5 05.08 0,7..1,2 600
0,5..1,0 08..18 12.25 800
1,0..2,0 1,8..3,0 25.4,0 1000
2,0..3,0 3,0.42 4,0..55 1200
3,0.4.2 42.55 55..7,0 1400
42.55 5,5..8.0 7.0...11 1600
55..8,0 8,0..11 11...16 1800

1) Moottorivaylilla seka valta- ja kantateilla on pydreiden rumpujen vahimmaiskoko d rummun pituudesta

riippuen 600...800 mm.
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Rummun aiheuttama padotus on tarpeen tarkistaa
etenkin silloin, kun valuma-alueen sijainnin tai suuren
metsaojitus- tai peltoalan osuuden vuoksi mitoitusvir-
taama muodostuu suureksi (ks. kohta 4.212). Padotus
lasketaan kaavalla:

2 2
h=D. 1 _O._.) _ Q.
T T 2.9k Ar) Ay
jossa
h = padotuksen korkeus rummun ylapaassa (m)
D = padotuskerroin, ks. taulukko alla,
g = maan vetovoiman kiihtyvyys = 9,81 mfsz,
Q = mitoitusvirtaama (mafs).
Ar = rummun virtausala (m2) mitoitusvirtaamalla Q

ilman padotusta,

Ay = ylapuolisen uoman virtausala (m2) mitoitusvirtaa-
malla Q, padotuksen oletettu suuruus mukaanluettu-
na,

k = vastuskerroin taulukosta 44:3.

Taulukko 44:3 Padotuskerroin D ja vastuskerroin k
riippuvat aukkosuhteesta A/Au ja k lisdksi vitaamasta
Q seuraavasti

Aukko- Padotus- Vastuskerroin k
suhde kerroin
ArAy D Q=2m%s Q=10ms

0,3 0,79 0,67 0,71
0,4 0,72 0,70 0,74
0,5 0,65 0,73 0,77
0.6 0,58 0,77 0,81
0,7 0,51 0,80 0,84
0.8 0,43 0,83 0,87
0,9 0,34 0,86 0,90

Jos matalan tiepenkereen tai matalan uoman vuoksi
kaytetdan kahta rinnakkaisrumpua tai matalaraken-
teista umpua, on kaksoisputken tarvittava halkaisija
60...70 % korvattavan putken halkaisijasta. Esim. yksi

d = 1,0 m putki on korvattavissa kahdellad = 0,6 m
putkella, yksi d = 1,2 m putki kahdella d = 0,8 m putkella
jne. Rinnakkaisputket voivat sijaita eri korkeudella,
mutta virtausalan tulee olla yhta suuri kuin alkuperéi-
sessi putkessa.

Matalissa runsasvetisissd uomissa putki sijoitetaan
"ylisyvdan", jotta virtauspinta-ala saadaan suureksi
{kuva). Matalarakenteinen rumpu saa laakeissa uo-
missa edullisen muotonsa vuocksi olla poikkileik-
kausalaftaan n. 10...20 % pienempi kuin py&rea putki.
Esim. d = 1,6 m aallotettu terasputki (A = 2,00 m2) on
korvattavissa 1,8 x 1,2 m matalalla putkella (A = 1,78
mz).

Taulukko 44:4 Lifttymarurmmmun aukon mitoitus valu-
ma-alueen koon funktiona.

Valuma-alueen koko | Liittymdrummun sisa-
(ha) halkaisija d (mm)
<1 200...400%)
1.3" 300...400%
3..10 400
10...50 500
50...100°) 600

" pivan pieneltd alueelta vesi voi suotautua
pois ilman rumpuputkia

2) Valinta tapahtuu liitymdan ympdriston ja rum-
mun pituuden mukaan. Jos rumpunotkelma on
valjd fa rumpu lyhyt ( < 8 m), valitaan pienempi
vaihtoehto, samoin yleensé vélikaistoilla taaja-
missa. Jos liittyvd tie on yleinen tie tai siihen
verrattava, minimikoko on 400 mm.

3 Jos sivuoja on luonnonuoma, jonka valuma-

alue ylittdd n. 0,5 kmz, rumpu mitoitetaan taulu-

kon 3 avulla.
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4.46 Pienten silta-aukkojen mitoitus

Sisahalkaisijaltaan 2,0 m suuruiset putkisillat (aallote-
tut terasputket) sek& muut pienten siltojen aukot mitoi-
tetaan seuraavien ohjeiden mukaisesti. Soveltuvin
osin noudatetaan lisdksi objejulkaisua Siltapaikka-
asiakirjat {TVH 722054).

Putkisilloissa pyritdan kustannusten vuoksi yleensa
niin pieneen kokoon kuin hydraulisesti kdy riittavalla
varmuudella piinsa (tulva- ja padotushaitat). Suora-
kaiteen muotoisissa silta-aukoissa saattaa sitd vastoin
tulla kysymykseen vahimmaismittaa suurempi leveys,
mikali vesilikenne, sitamaisema tai sillan rakenteelli-
set tekijat tata puoltavat eivétkd kustannukset nouse
kohtuuttomasti. Erityisesti asutuksen Izhella ym. naky-
vissd kohteissa on myds putkisiltojen koko ja muoto
valittava maisematekijat huomioon ottaen.

Haittojen ja vahinkojen arvioinnissa otetaan huomioon
tulvan tai padotuksen peittama maa-ala, tulvan kesto-
aika, todennidkdinen toistuvuus (yleensa kerran 20
vuodessa) ja rahalliset tai muut tulvasta syntyvat me-
netykset.

Silta-aukon médritys perustuu valuma-alueen suuruu-
teen, minka lisaksi otetaan huomioon siltapaikan kal-
tevuus- ja korkeussuhteet eli maastoluokka. Maasto-
luockkia on 3 seuraavasti:

Maastoluokka |; Maasto on tasaista ja siltapaikan yla-
juoksulla uomaan liittyy alavia viljelysmaita. Sallittu
padotus mitoitustitanteessa 0,03...0,08 m. Putkisillan
kaltevuus yleensd 0,0...0,3 %.

Taulukko 44:5 PyGredn tai lievdsti elliptisen putkisillan aukon valuma-alueen suuruuden ja siltapaikan maasto-
luokan funktiona. Jarvisyysprosentiti on = 0. Jos mitoitustilanteessa uoman vesisyvyys on alle 60 % putken
halkaisijasta, pyored putki korvataan yleensd kahdella tai yhdelld matalarakenteiseila putkella.

Valuma-alueen koko (kmg) Pydrean tai elliptisen
terdsaaltolevyputken
sisdhalkaisija (mm)
Maastoluokka I Maastoluokka Ii: Maastoluokka I1I:
alava loiva kumpareinen
7..10 10...14 15...20 2000
10...13 14...19 20...29 2300
13...17 19...27 29..40 2600
17..23 27..36 40...55 2900
23..30 36..47 55...71 3200
30...38 47..60 71..90 3500
38..48 60...75 90...115 3800
48...58 75..92 115...140 4100
58...70 92..110 140...165 4400
70..83 110...130 165...200 4700
83...98 130...155 200...235 5000
98...115 155...180 235...270 5300
115...130 180...210 270...310 5600
130...150 210...240 310...340 5900
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Maastoluokka Ii: Maasto on loivaa, mutta vedella on
kesiaaikanakin havaittava virtaus. Sallittu padotus mi-
toitustilanteessa 0,08...0,20 m. Putkisillan kaltevuus
yieensid 0,1...0,5 %.

Maastoluokka lll: Maasto on kumpareista tai jokiuoma
sijaitsee syviahkossi notkossa. Sallittu padotus mitoi-
tustilanteessa yli 0,15 m. Putkisillan kaltevuus vahin-
taan 0,4 %.

Kun valuma-alueen suuruus ja sitapaikan maasto-
luokka on méadaritelty, saadaan taulukosta 44:5 pybrei-
den tai elliptisten putkien ohjekoot. Saatavissa olevien
putkien nimellismitat voivat poiketa taulukon mitoista,
mutta talldin valitaan se koko, joka on [dhinné taulukon
osoittamaa mittaa.

Erityisen sydpymaalttiissa vesiuomissa (vanha uoma
sydpynyt) saattaa suurempikin putkikoko tulla kysy-
mykseen virtausnopeuden pienentamiseksi. Vertailu
suoritetaan geoteknisen selvityksen perusteella.

Uoman ollessa niin laakea, etta pyorean putken tayt-
toaste jaa alle 55...60 % halkaisijasta, putki on pado-
tuksen pienentamiseksi edullista korvata kahdella rin-
nakkaisella tai yhdella matalarakenteisella putkella.
N&ma vaihtoehdot on selvitettava myds suunnittelu-
kohteen sijaitessa tasaisessa maastossa, jossa tien
tasausviivaa jouduttaisiin sillan vuoksi nostamaan
enemman kuin 0,2 m.

Kaksoisputken tarpeellinen halkaisija on n. 70 % tau-
lukon 44:5 mukaisesta yksittaisputken halkaisijasta.
Matalarakenteisen putken koko puolestaan valitaan
siten, ettd sen poikkileikkausala on n. 10...20 % pie-
nempi kuin taulukon 44:5 mukaisen pydreédn putken.

Putkisillan aiheuttama padotus lasketaan kohdassa
4.45 esitetyn kaavan mukaisesti. Padotuslaskelmatar-

vitaan taulukon 44:5 tdydennyksend etenkin silloin,
kun putken tayttdaste on mitoitustilanteessa pienehko.
(Jaapadot ja jaiden lahtd eivét yleensa aiheuta lisasel-
vitystarvetta).

Putkisillan pohja sijoitetaan vesiuomaan pohjan ta-
soon tai sitd 0,0...0,8 m alemmaksi, milloin tama on
tarpeen padotuksen pienentamiseksi tai tien tasausvii-
van vuoksi. Huomioon on otettava myds vesiston mah-
dollinen perkaus, joka saattaa osaltaan pienentaa pa-

‘dotusta.

Suorakaiteen muotoisen silta-aukon leveys maarite-
taan myos siten, ettd padotus ei muodostu kevaalla
liian haitalliseksi. Pienten siltojen (vapaa aukko 6 m)
vahimmaisleveytena pidetdan samaa mittaa, joka tau-
lukon 44:5 mukaan tarvitaan pytrean putken sisédhal-
kaisijaksi. Tama riittda hydraulisesti, mutta liséksi on
selvitettava, onko muiden syiden, kuten vesiston kay-
ton tai maisematekijdiden vuoksi edullista suurentaa
aukkoa.

Suorakaiteen muotoisen silta-aukon korkeus maarite-
taan siten, etta jaiden 1ahto ei aiheuta sillalle haitallista
lisdkuormitusta. Téman takia tulee sillan paallysraken-
teen alapinnan sijaita tason HWzo ylapuolella. Jos
uomassa on olennaista soutuliikennettd, vapaan kor-
keuden tulisi seka suorakaiteen muotoisilla etta put-
kisilloilla ulottua tasoon HW2g + 0,5 m. Talldin hank-
keeseen tarvitaan yleensa vesioikeuden lupa.

Jos valuma-alueen jarvisyysprosentti (jarvipinnan
osuus koko valuma-alueesta) on suurempi kuin 1 %,
talla on huomattava vaikutus sulamisvirtaamiin. Mitoi-
tusvirtaama jatarvittava silta-aukko pienentyvit ja tiet-
tya putkikokoa vastaava valuma-alue suurentuu. Tau-
lukon 44:5 mukaisia valuma-alueita suurennetaan jar-
visyysprosentista riippuvalla kertoimella kr, joka esite-
taan taulukossa 44:6.
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Taulukko 44:6 Tiettyd putkikokoa vastaavan valuma-
alueen suurennuskerroin jérvisyysprosentin funktiona.
Véliarvot interpoloidaan suoraviivaisesti.

Jarvisyysprosentti (%) Kerroin kr
1 1,0
5 1,4
10 2,4
15 3,4
20 4.4

Jos valuma-alueesta vahintaan 20 % on metsiojitusta
tai vahintaan 50 % on peltoa tai alue sijaitsee Pohjois-
Suomessa, saattaa putken suurentaminen taulukon 5
mukaisesta koosta olla tarpeen. Mitoitus suoritetaan
mitoitusvirtaaman (ks. kohta 4.212) ja sallittujen pado-
tusten arvioinnin avulia.

Esimerkki 44:2

Valuma-alueen suuruus on 74 km2 ja jarvisyys-
prosentti on 4. Kuinka suuri aaltolevyputkitarvitaan, jos
siltapaikan maastoluokaksi arvioidaan = II?

Taulukosta 44:6 saadaan interpoloiden jadrvisyys-
prosenttia 4 vastaavaksi suurennuskertoimeksi kr =
1,3. Taulukko 44:5 antaa Il maastoluokassa mm. seu-
raavat valuma-alueet:

Valuma-alue, km? Putken halkaisiia, mm

1,3 - (27...36) = 35..47 2900
1,3 - (36..47) = 47...61 3200
1,3 - (47..60) = 61..78 3500

Valuma-alueelle 74 km’ riittava putkikoko on d = 3500
mm. Tien korkeussijainnin ym. olosuhdetekijdiden no-
jalla tutkitaan lisdksi matalarakenteisen tai kahden rin-
nakkaisrummun kdyttétarvefta.
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Esimerkki 44:3 Tarkistuslaskelmat:

Lahtdtiedot: Tarkistetaan putkivaihtoehtojen mitoitus laskemalla

Keski-Suomessa sijaitsevan faskuojan valuma-alue
siltapaikalla on 54 km?. Alueen jarvisyysprosentti = 0,
pellon osuus on n. 30 %, metsdojitusta on alle 10 %.
Siltapaikan yldpuolinen maasto on loivaa (maastoluok-
ka li).

Laskuojan mitoitus on seuraava:

- woman pohjan leveys 3,0 m

- ojaluiskien kaltevuus 1.2

- pohjan pituuskaftevuus
J=0,2%=0,002.

TEHTAVA 1: Mikd on laskuojan ylittdvan putkisillan
hydraulisesti riittdvad mitoitus, kun putki perustetaan
uoman pohjan tasoon?

Ratkaisu:

Ohjeen taulukon 44:5 mukaan on valuma-aluetta 54
km ja maastoluokkaa Il vastaava pydredn putken
halkaisija d = 3500 mm. Pyéredn putken sijasta voi-
daan kdyttdd matalarakenteista putkea, jonka poikki-
leikkausala on n. 10...20 % pienempi kuin pydredn
putken, tai kahta rinnakkaisputkea, joiden halkaisija on
n. 70 % yksittdisputken halkaisijasta. Putkivaihtoeh-
doiksi saadaan alustavasti

1. Pyé6red putki d = 3500 mm, poikkileikkausala
9,62 m°, -

2. Matalarakenteinen putki esim. B/H =
4090/2570 mm, poikkileikkausala 8,30 .

3. 2 xd = 2500 mm, poikkileikkausala 2 x 4,91 =
9.82 m.

mitoitusvirtaamalla putken tiyttdaste ja syntyva pado-
tus.

- Lumen sulamisesta aiheutuva mitoitusvirtaama, kun

toistumisaika on 20 vuotta, saadaan kohdan 4.212
kaavalla:

Q= ky km- kp- F Hg
=1,0-1,0-1,0-54- 205
= 11070 Vs = 11,1 m'/s

Veden syvyys laskuojassa mitoitusvirtaaman aikana:

Veden syvyys H; mddritetddn kokeilemalla kohdan
4.213 kaavalla

_A-RB.y”
- n

Q

Kun maaperd on savea, otetaan hankauskertoimen n
arvoksi 0,030.

Arvolla Hy = 1,41 m saadaan virtaamaksi

82.0887.0002"

3
Q- 0,030 =11,2mk=
Hr=1,41m

o o 1,41
Putken tdyttoasteeksi vaihtoehdossa 1 tulee 350

40 %, joten pybred yksittdisputki ei lopullisesti tule
kysymykseen. Myds vaihtoehdoissa 2 ja 3 tdyttéaste
J4d mitoitustilanteessa alhaiseksi (n. 55 %), joten syn-
tyvd padotus on syytd tarkistaa laskelmin.
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Padotus Tédsséd esimerkkitapauksessa pydredn yksittdisputken

Padotus lasketaan kokeilernalfa kohdan 4.441 kaaval-
fa

Koe a)

Maastoluokassa |l on suurin sallittu padotus
0,08...0,20 m. Otaksumalla putken padotuksen arvoksi
0,15 m, jolloin uoman vedensyvyys Hup = 1,41+ 0,15
= 1,56 m, antaa ylldoleva kaava padotuksen h arvoiksi
eri putkivaihtoehdoille seuraavat (ks. kuva ja taulukko):

2: h=0,13 m; — ldhtéotaksuma fliian suuri
3: h=0,18m; -"- liian pieni.
Koe b)
Ofaksutaan padotukseksi eri vaihtoehdoille

2 h=012m

3: h=020m.
Padotuskaava antaa tulokseksi

2:h=0,13m

3: h=020m.
Kummankin tarkastellun vaihtoehdon padotukset py-
syviit sallituissa rajoissa (h = 0,13 m ja h = 0,20 m),
joskin vaihtoehdon 3 padotus on aivan sallitun yldrajal-
fa. Jos ndin suurta padotusta ei voida sallia, tulee
putken kokoa suurentaa.
Valinta hydraulisesti samanarvoisten (padotus sama)
putkivaihtoehtojen valilld tehddén rakennuskustannus-

ten perusteella ottaen huomioon myds vaikutukset tien
tasausviivaan, ulkondén yms. tekijét.

d = 3500 mm padotukseksi tulee n. 0,8 m, jos putken
pohja on uoman pohjan tasossa, jan. 0,3 m, jos putken
pohja asennetaan 0,8 m uoman pohjan alapuolelie.
Syynd sallittua tuntuvasti suurempiin padotuksiin on
laakeasta uomasta aiheutuva alhainen téyttéaste.
Pyéred yksittiisputki tulee kysymykseen Idhinnd ver-
rattain syvdssa uomassa.

Tarkistus voidaan tehdd myds siten, ettd madritetddn
liettyd padotusta vastaava putken virtausalan vaadit-
tava koko Ar. Laskelmat tehdaédn kokeilemalla pado-
tuskaavan avulla.

Jos esim. sallituksi padotukseksi otetaan maastoluo-
kan Il alaraja h = 0,08 m (— Htp = 1,41+ 0,08 = 1,49
m, — Au =289 m ), on vaadittava virtausala A, = 6,20
. T4t4 vastaavat siltavaihtoehdot ovat esim.

- kaksoisputki 2 x d = 2800 mm
(Ar=2x3,11=621n")

- matalarakenteinen putki B/H = 5050
mm/3100 mm (Ar = 6,30 m°)

- silta, vapaan aukon leveys
6,20 m*/1,41 m = 4,4 m.

Jos sallituksi padotukseksi otetaan maastoluokan I
yldraja h = 0,20 m (Hup = 1,41 + 0,20 = 1,61 m, — Au
= 10,0 ), on vaadittava virtausala Ar = 5,20 nf’. Téti
vastaavat siftavaihtoehdot ovat esim.

- kaksoisputki 2 x d = 2300 mm
(Ar=2x267=534m°)

- matalarakenteinen putki B/H = 4090/2570
mm (Ar = 2,24 m°, =
edelld tarkasteltu vaihtoehto 3)

- silta, vapaan aukon leveys

520
g1 =37m
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Putkivaihtoehdot

Padotuslaskeimat

Putkivaihtoeghto

® ®

2xd = 2500mm

Arz2x2,85=

@ 570m2.

B/H = 4090 /2570 mm u

Ar= 5,24m2

0 (m3/s) 11,1 11,1
Ar (m?) 5,70 5,24
o (@ 1,4140,15=1,56 1,56
1,42+0,12=1,53 1,41+0,20=1,61
Au (mZ) 9,5 9,5
9,3 10,0
Ar/Au 0,60 0,55
0,61 0,52
0,81 0,79
0,81 0,78
0,58 0,61
0,57 0,63
Fadotus h{m) 0,13 0,18
0,13 0,20

TEHTAVA 2: Mika on edellisen kohdan putkivaihtoeh-
tojen 2 ja 3 padotus, jos putki asennetaan siten, ettd
putken pohja on 0,2 m uoman pohjan alapuolella?

Ratkaisu:

Kun putken pohja sijoitetaan jonkin verran uoman poh-
jan alapuolelle, putken virtausala kasvaa ja padotus
pienenee. Vaihtoehdossa 2 (2 x d = 2500 mm) vir-
tausalaksi tulee Ar = 2 x 3, 16 = 6,32 m? ja vaihtoeh-
dossa 3 (B/H = 4090/2570 mm) A, = 5,52 m?. Padotus-
kaavalla kokeilemalla saadaan padotuksen arvoiksi
seuraavat:

- vaihtoehto 2: h=0,07m
- - 3: h=0,15m.

Verrattuna tilanteeseen, jossa putken pohja on uoman
pohjan tasossa, padotus pienenee vaihtoehdon 2 ta-
pauksessa 0,06 m ja vaihtoehdon 3 tapauksessa 0,05
m. Asennussyvyydella on siten tuntuva vaikutus pado-
tuksen suuruuteen etenkin silloin, kun putken tayttéas-
te on pienehkd.
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Esimerkki 44:4
| shtétied

Vanha painorajoitettu puusifta korvataan terdsputkisil-
lafla.

Silta sijaitsee Eteld-Suomessa. Valuma-alue onn. 8,6
kmz, josta pellon osuus on hieman yli 50 %. Alueen
jarvisyysprosentti on n. 3. Valittdmdasti siflan yldpuolella
on alavaa peltoa.

Laskuojan pituusieikkaus ja poikkileikkauksia on esi-
tetty oheisessa kuvassa. Nykyinen laskuoja on hyvés-
sd kunnossa, sen luiskat ovat suhteellisen tasaiset ja
ruohottuneet. Uuden sillan suunnittelu voidaan tehda
nykytilanteen pohjalta.

Tien tasausviiva on sillan kohdalla lihes vaakasuora.
Siltaa uusittaessa tulisi tasausviiva mieluimmin sailyt-
tdd entiselldan tai korottaa enintddn 0,3 m.

Mitkd ovat siltavaihtoehdot, kun uoma séilyy entisel-
laan?

Ratkaisu

Putkivaihtoehdoiksi saadaan kohdan 4.43 ohjeiden
mukaan (maastoluokka 1} alustavasti seuraavat

1} Pydred putki d = 2000 mm
(A=314m°)

2) Kaksoisputki 2 x d = 1400 mm
(A=2x154=308m")

3} Matalarakenteinen putki esim.
B/H =2210/1610 mm
(A = 2,90 m?).

Perustamissyvyys: Nykyisen ojanpohjan korkeus sil-
lan kohdalla on +21,2 eli muuta ojanpohjaa korkeam-
mafla. Jotta ojanpohjan myéhempi ruoppaus olisi mah-
dollista, tulee putken pohja sifoittaa tétd alemmaksi,
korkeustasoon n. +20,8. Talldin ojan pohja sillan yl4-
puolella voidaan perata n. 0,05 %:n kaltevuuteen. Sil-

lan uusimisen yhteydessd laskuojaa ei kuitenkaan pe-
rata, joten jonkin ajan kuiuttua uoma lietlyy sillan koh-
dalla entiselleen eli n. tasoon +21,2. Tamd pienentda
putken virtausalaa, joten se on padotusia laskeftaessa
otettava huomioon.

Tarkistuslaskelmat

Mitoitusvirtaamaksi saadaan kaavalla

Q=kj km kp- F- Hg=
085 1.0.-1.1-85 270=21m"/s

Veden syvyys Hi (vedenpinnan korkeus HW) mitoitus-
virtaaman aikana siflan kehdalla (pl 0 + 00):

- voman pohjan korkeus +21,2 (ks. kuva)

- woman pohjan keskimdarainen pituuskalte-
vuus J = 0,00045 (ks. kuva)

- arvioitu hankauskerroin n = 0,050.

Otaksumalla, ettd Hy = 1,40 m, saadaan virtaamaksi
kaavalla

. &3' I/,E
g AR I
n

6.0-0,76 3. 0,00045 "7
0,050

2.1 m3/s =5
Hi=14mjaHW =+ 22,6

Tdyttoasteeksi putkelle d = 2000 mm tulee é—g =

70 %, joten pySredkin putki tulee Kysymykseen.

Suunnittelun alussa kannattaa tiedustella vesi- ja ym-
péristdpiirin vesitoimistosta, mitd vanhaa uomaa kos-
kevia tietoja sieltd on saatavissa. Néaita voivat ofla
esim. valuma-alue, virtaamat, HW, vanhan uoman ai-
koinaan tehty perkausmitoitus (pohjan korkeus ja kal-
tevuus siftapaikalla, uoman poikkileikkaus), mahdolli-
set uomaa koskevat ja laaditut tai tekeilld olevat suun-
nitelmat ja niiden toteuttamisaika jne.



63

20.4.1993

Teiden suunnittelu IV Tien rakenne

4. KUIVATUS

_ - :
r B
B ' SZjzz | Jeod| emoz | ¥ r :
...................... : : ; Bt el
O O I | N0 e O R (R S A | : code
_ N N . . H . 1
........ i 4 m : .
_ “ scizz | 60z w907 gl § i i
m B R (5] “ LA
B P Fooe . . . . . wrno. .....
” 09lzz | lzouzl| gatoz ] PRI n
B B : . - MD« R . .
| S e 1] e elgelg b Lo s
TS TN A R UG S O 8 S . SO VRN SRS SN ¥ wilzz | jsoizll wojoz 1T | ] S[LLee : SN :
E i : . __ M.m st
i : : : ] ’ : e o I [l : ’
. | etz | gz w8foz . e = eER T S RS S f ;
.......... ON.ﬂN w.—\M..—.N .ﬂw. o7 1 -— : . . A o . : i / . . X
gilzz | |8vaZl|l 0zlz m m
ojIe ua) o

68.Lll 17 jowry ‘erree | lostlell 02T

oeoe L

" — -----—— = "‘/_-‘

.” T _“ _ e b ——] St m
..... R m ___wh .NN hth hm .QN m BN _ :
h <|3[3 ! _ 1~ TR T ¥ : |
! sl m gefez | (g5 ig|| 2e0? | 0y :
R REE m _ Ly \
” e €leje saizz | lesaz) oz _\
i fa- 0 T TR [ A S g . _ ; .
o '3 S : . 2 I : 1
,_ [ iz | (g Tifer TR < T .
m i+ : . 2 L . ) :
: 0 i _ X ) O T T SRR SRS SR SRUUPS R . ~
i A% Luter | (w2 sz T m | Y AR (U IO I SN NN N | 6 N B
i 2 = 5 N O B N I -
=X : ax
. z e_ ..... t- ........... ._m.u 7z th el Q_.M m M _
1 LTS L 0 A 1 | I Ny M o "_ :
43X S S (N LIRS ; BT (O
L 25 “ : ]
o ST -SE SNNIOORY ORCE U0 UUNESU U SO0 SO | AR ESNY NSO S SO O 16O NN EON | OO Y AR N S S S AN NS I RN (RN SO i _

Esime}kk} 44




64
20.4.1993

Teiden suunnittelu 1V Tien rakenne

4. KUIVATUS

Padotus

Maastoluokassa | suurin padotus on 0,08 m. Télléin
Hup = 1,40 + 0,08 = 1,48 m ja Au = 6,6 m". Padotus-
kaavalla kokeilemalla voidaan todeta, ettd virtausalan
Artulee ofla n. 2,15 m?, jotta padotus ei ylittdisi 0,08 m.
Jokainen edelld mainituista putkivaihtoehdoista tdyt-
tdéd tdmdn ehdon (ks. kuva,.

Putkivaihtoehtojen padotukseksi saadaan

1. oletus h = 0,05 m

2. oletus h = 0,04
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3. oletus h = 0,08
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Kaikkien putkivaihtoehtojen padotus pysyy sallituissa
rajoissa, joskin vaihtoehdossa 3 padotus on sallitun

1 21 ¥ (21f
>h=072: 5 [[0 21 53} _ (ﬁ J } yldrajalia (putken upottaminen pienentéé virtausalaa
- e ’ tuntuvasti). Tien tasausviiva ef aseta rajoituksia putki-
=005m tyypin valinnalie, joten valinta tehddén ldhinna raken-
nuskustannusten ja ulkondén mukaan.
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4.5 Kuivatussuunnittelun yhteis-
toiminta ja ennakkoselvityk-
set

4.50 Yleista

Kuivatuksen suunnittelu liittyy kiintedsti muuhun tie-
suunnitteluun. Kuivatusratkaisut sovitaan alustavasti
yleis- ja tiesuunnitteluvaiheessa ja ne tarkentuvat
suunnittelun kuluessa. Kuivatussuunnitelman asiakir-
jat laaditaan padosiltaan samanaikaisesti muun suun-
nitelman kanssa ja kiinteassa vuorovaikutuksessa sii-
hen. Mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, yleensa
tiesuunnitelmaa laadittaessa on ratkaistava ne kuiva-
tusjarjestelyt, jotka vaikuttavat olennaisesti tiesuunni-
telman kasittelyyn, tien massatalouteen ja muuhun
suunnitteluun. Keskeisimmat ovat |3hinna seuraavat:

- pinta- ja syvakuivatustavan (viemari, salao-
ja, sivuoja) valinta

- tien sisdluiskan kaltevuus ja leveys

seka paikallisesti tarkeat:

- sivuojien syvyys kunkin ajojakson alussa ja
lopussa (vedenjakajalla ja purkautumiskoh-
dassa)

- rumpupaikat, rumpujen ja putkisiltojen mitoi-
tus (vesi- ja ympdristopiirittd pyydettavaa mi-

toituksen tarkastuslausuntoa varten)

- laskuojat, jotka vaativat suurehkoja kaivu-
tai muutostdita

- laskujohdot, jos ajo-ojat eivét ole mahdollisia

- alueelliset kuivatustarkastelut (kaava-alu-
eet, pohjavesialueet, pellot, metsit, suot).

4.51 Kuivatuksen suunnittelussa tarvit-
tava yhteistoiminta

Tielaitoksen ulkopuolisiin tahoihin on tarpeen olla yh-
teydessa aina kun tie risteaa tai sivuaa muita kuivatus-
jarjestelyj tai vireilld olevia hankkeita. Téllaisia tilan-
teita ovat 1dhinnd seuraavat:

1. Salaojitettu tai salaojitettavaksi aiottu pelto: Tie-
laitos hankkii tai laatii itse salaojituksen kor-
jaussuunnitelman, vrt. kohta 4.325. Yhteys ote-
taan maanomistajaan, jonka kanssa sovitaan
myd&s tydn suorittajasta.

Vireilld olevat hankkeet iimenevét otettaessa
yhteyttd maanomistajaan. Salaojituksen muu-
tossuunnitelma tilataan alkuperdisen suunnitel-
man laatijalta, vrt. kohta 4.346. Lisakustannuk-
sista vastaa tielaitos.

2. Ojitettu tai ojitettavaksi aiottu metsi (vaikuttaa
rumpuijen tarpeeseen, syvyyteen ja mitoituk-
seen): Tilanteesta saa tiedon maanomistajalta.
Jos kuivatushanke on vireilld ja suunnitelmista
tarvitaan yksityiskohtaisia tietoja, niitd saa seu-
raavilta tahoitta:

- yksityismetsat: Metsakeskus Tapio
- yhtididen metsit: ao. yhtién metsiosastolta

- valtion metsat: metsahallituksen ao. hoito-
alueelta.

3. Rummut paatien alitse: Maanomistajan lisaksi
on oltava yhteydessé vesi- ja ymparistopiiriin.
Tielinjan tultua riittavan tarkasti maaritellyksi
osoitetaan vesi- ja ymparistopiirille todennakoi-
set rumpupaikat ja neuvotellaan, haluaako vesi-
ja ympdristdpiiri kiinnittaa joihinkin rumpuihin
erityistd huomiota. Rumpupaikka-asiakirjat laa-
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i tielaitos ja tiensuunnittelija suorittaa rumpu-
jen mitoituksen ja korkeusmaarityksen. Vesi- ja
ymparistopiirita pyydetdan sen jalkeen lausun-
to suurehkoista ( > 1000 mm) tai vesi- ja ympa-
ristopiirin kannalta muuten tarkeista rummuista
{(esim. tilanteet, joissa maasto on hyvin ala-
vaa). Pienemmista tai niista < 1000 mm rum-
muista, joiden suunnitteluperusteista on jo vesi-
ja ymparistopiirin kanssa sovittu, ei lausuntoa
tarvitse pyytaa.

Vesi- ja ymparistopiirin lausuntoa kaytetaan hy-
vaksi lopullista ratkaisua etsittaessa. Vastuu
vesilain noudattamisesta, ummun kustannuk-
sista ja kaikkien muiden mitoitukseen vaikutta-
vien tekijdiden huomioon ottamisesta kuuluu
kuitenkin aina tielaitokselle. Lopullinen mitoitus
vesi- ja ymparistopiirille tiedoksi.

Vesi- ja ymparistopiirille osoitettavaan lausun-
topyymoon liitetdan seuraavia asiakirjoja tarvit-
tavilta osin:

- yleiskartta 1:10 000...1:20 000, jossa esite-
taan rummut ja laskuojat. Yleiskartaksi so-
veltuu esim. tigjarestelyjen yleiskartta

- kartta 1:2000...1:10 000 rumpupaikasta niin
laajana, ettd uoman HW2g mahtuu kartalle.
Tarvittaessa merkitaan karttaan maanpin-
nan korkeuksia tulva-alueen maarittelemi-
seksi

- pituusleikkaus 1:2000 ojasta, n. 400 m rum-
- pupaikasta molempiin suuntiin. Pituusleik-
kaukseen merkitdan mahdollisten salaojien
laskuaukkojen paikat ja korkeudet seka pi-
tuusleikkauksen alueella olevat muut sillat
_ja ummut aukkokokoineen

- poikkileikkauksia 1:100...1:200 ojasta, myds
uvuden rummun tai sillan kohdalta

- pituus- ja poikkileikkaus 1:100...1:200 mah-
dollisesta vanhasta rummusta tai sillasta

- tien poikkileikkaus 1:200 rummun tai sillan
kohdalta. Piirustukseen merkitaan tien ta-
sausviivan tavoitekorkeus ja sen (haitaton)
muutosmahdollisuus

- valuma-alueen suuruus, vedenkorkeus ym.
mitoituslahidtiedot

- mahdollisissa tulvahaittatilanteissa padotus-
laskelma ja selvilys vahingoista ja haitoista
seka niiden korvaamisesta.

. Silta-aukot (mukaaniuettuna = 2 m:n suuruiset

putkisillat): Vesi- ja ymparistopiirilta pyydetaan
aina aukkolausunto, mutta lopullisesta ehdotuk-
sesta vastaa tielaitos. Pienten silta-aukkojen
(F=<200 kmz) mitoitus suoritetaan jo ennen
vesi- ja ympdéristOpiirin lausuntoa ja mitoituseh-
dotus litetadn vesi- ja ymparistopiirille 1ahetet-
tavain lausuntopyyntoon. Lausuntoa kayte-
taan hyvaksi samaan tapaan kuin edelld on esi-
tetty rumpujen osatta. Milloin uoman suuruus
edellyttaa, haetaan vesioikeudelta lupa sillan
rakentamiseen (vrt. kohta 4.521).

. Laskuojat: Maanomistajan kanssa neuvotel-

laan laskuojan sijoituksesta ja viljellyilla alueilia
alustavasti kaivuajankohdasta. Rakentaja sopii
lopullisesti kaivuajankohdan. Rummun {ahei-
syydessa ja mahdollisissa ojitushankkeissa las-
kuoja saattaa koskea myos vesi- ja ymparisto-
piirid. :

. Sivuojarummut: Neuvotteluja maanomistajan

tai yksityistien pitajan kanssa tarvitaan vain
mahdollisissa erikoisjarjestelyissa. Kustannus-
vastuu on esitetty julkaisussa Yksityistieliitty-
mat.

. Suojeltavat alueet: Tiedot saadaan kunnatta,

Seutukaavaliitolta, vesi- ja ymparistopiiritta ym.
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8. Taajamat: Taajama-alueilla vaatii kuivatuksen
suunnittelu usein pitkalle menevaa yhteistoi-
mintaa muun tieverkon ja tonttien kuivatuksen
sekd muiden johtojen ja kaapelien vuoksi. Alu-
eellisen kuivatussuunnitelman tarve tulee sel-
vittaa. Mikali alueella on asema- tai rakennus-
kaava, yleisen tien kuivatus on sovitettava kaa-
vamaéraysten mukaiseksi (mm. viemarin tai
salaojan purkautuskohdat). Tien rakentamisel-
la ei saa vaikeuttaa tonttien ja katujen kuivatus-
ta.

Milloin mahdollista, yleinen tie kuivatetaan ole-
massa olevan viemariverkon avulla. Ellei taaja-
ma-aluetta ole tarpeen viemardida, on avo-oji-
tus suunniteltava erityisen huolellisesti, kiinnit-
tden huomiota nykyisen miljéon sailymiseen,
ojien mataluuteen ja siisteyteen seka luiskien
ja rumpujen muotoiluun ja viimeistelyyn.

Taajama-alueiden kuivatuksessa on selvitetta-
va foisaalta vallitseva tilanne ja kaavamaarayk-
set, toisaalta mahdollisuudet yhteiseen rakenta-
miseen ja kayttédn. Neuvotteluyhteys otetaan
lahinna kunnan rakennusviranomaisiin, mah-
dollisiin vesihuoltolaitoksiin ja kaapelien ym.
suojattavien rakenteiden osalta niiden omista-
Jin.

Tilanteissa, jolloin uuteen yleisen tien sade-
vesiviemariin on todenndkdisesti edullista koo-
ta vesia my0s yksityisilta teiltd ja tonteilta tai
muualta tiealueen ulkopuolelta, on sekd suun-
nittelun etta rakennus- ja kunnossapitokustan-
nusten osalta neuvoteltava yhteistoiminnasta
kunnan tai tontin omistajan kanssa.

8. Pohjaveden alentaminen. Alikulkujen ja mui-
den tieleikkausten kuivatuksen suunnittelussa

selvitetdan pohjaveden alentumisen laajuus ja
vaikutukset ymparistéon ja rakennuksiin. Asias-
ta on neuvoteltava vesi- ja ymparistdpiirin kans-
sa. Pohjavesipinnan aleneman laajuus ja suo-
tovesimaara voidaan laskea tietokonechjelmi-
en avulla, kun pohjatutkimuksilla on saatu tie-
dot maaperasta. Vesilain 9 luvun 7 §:n mu-
kaan "sellaisen vedenottamon tekemiseen,
joka on suunniteltu vahintaan 250 m°Avrk vesi-
maaran ottamiseen, on haettava vesioikeuden
lupa”.

10. Muut laitteet ja rakenteet. Selvitetdan ennes-
tddn olevat ja suunnitellut vesi-, viemari-, kau-
koldmpd-, kaasu-, sdhkd- ym. johdot, valaisin-
pylvaat ja muut rakenteet. '

4.52 Kuivatussuunnittelun kenttatutki-
mukset

Kuivatussuunnittelun kenttatutkimukset liittyvat 1ahei-
sesti tiehankkeen muihin maastotutkimuksiin. Suurten
rakenteiden osalta (esim. pehmeikkéjen vahvistukset,
alikulkukaytavat) kuivatus vaikuttaa yhtena tekijana
tien suuntauksen tasmentamiseen. Useimpien kuiva-
tusjérjestelyjen olosuhde- ja maastotietojen hankinta
ajoittuu kuitenkin siihen vaiheeseen, jolloin suuntaus
on jo lopullisesti maaratty ja kysymys on enda yksityis-
kohtien suunnittelusta.

Kenttatutkimusten ajoitukseen vuodenaika vaikuttaa
mm. siten, ettd kevatajan runsasvetisyytta kaytetdaan
hyvaksi erityisesti vanhojen teiden kuivatuksen paran-
tamistarvetta arvioitaessa. Uusilla teilld kevét on edul-
linen lahinnd vedenkorkeuksien havaitsemisessa
(sekd pohjavesi ettd avovesistdt). Muut kenttatutki-
mukset voidaan yhta hyvin suorittaa muuna sulana
vuodenaikana.
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Kuivatussuunnittelulle ominaisia kenttatutkimuksia
ovat seuraavat:

valuma-alueiden koon maaritys (tarve: ks.
kohta 4.111)

- maaston laadun (valumakertoimen) maari-
tys alueilla, joilta kertyva sadevesivirtaama
saattaa muodostua mitoittavaksi, ks. kohta
4211

- niskaojien tarpeen arviointi ja sijainnin maa-
ritys, ks. kohta 4.242

- pohjavesitutkimukset (pohjavesipinta ja vir-
tauksen suuruusluokka) tulevilla eik-
kausosuuksilla ja sivukaitevissa maaston-
kohdissa seka alavilla tielinjan kohdilla

- pohjavesialueet

- tien ldheisyydessé olevat kaivot

- salaojien ja vieméreiden purkautuskohtien
tdsmentdminen, mikali maasto on suhteelli-

sen tasaista

- lahde-esiintymat, jotka saattavat vaatia eri-
tyiskuivatusta

- rumpujen tarpeen arviointi, ks, kohta 4.41

- rumpupaikkatutkimukset ja pienten siltojen
siltapaikkatutkimukset

- laskuojatutkimukset

- maaperan vedenlapaisevyyden maaritys ti-
lanteissa, jolloin syvékuivatuksen tarve on
epdvarma, ks. kohta 4.31

- maaperan kaivettavuustutkimukset todenna-
kbisten salaoja- ja viemarilinjojen kohdilla,
elleivat nama sisally muihin maaperatutki-
muksiin.

Suurten siltojen sitapaikkatutkimukset (F > 200 kmz)
suaritetaan niiden laajuuden vuagksi yleensa erillissel-
vityksing, ks. kohta 4.271.

Tutkimusten maara riippuu {&hinni siita, tarjoavatko
tulokset mahdoilisuuden vaintoehtoisiin ratkaisuihin.
Esim. korkeilla penkereilla ei mitddn salaojitukseen
littyvia tutkimuksia kannata suorittaa. Kaikissa maa-
leikkauksissa taas on pohjavesipinta, sen aleneminen
ja suotovesimaara selvitettava leikkausluiskien vahvis-
tustarpeen maarittamiseksi.

4.53 Rakentamisen vaikutus suunnitte-
luun

Kuivatuksen yksityiskohtien suunnittelussa on otettava
mahdollisuuksien mukaan huomioon rakentamisen
olosuhteet kuten maaperasta, vuodenajasta ja tdiden
jarjestyksesta riippuvat tekijat. On myés varauduttava
rakennustydn akana ilmaantuviin kuivatuksen muu-
tos- ja taydentadmistarpeisiin.

Maaperdolosuhteet saattavat erityisesti pehmeikdilla
aiheuttaa vield tyon aikana muutoksia seuraavien seik-
kojen osalta:

- sivuojien sijainti ja muoto (vrt. kohta 4.232)

- laskuojien luiskien kaltevuus (vii. kohta
4.234) ja verhoustarve

- rumpujen sijaintipaikkojen tasmennys

- rummun tai viemdrin painumisesta aiheutu-
va tarve suurentaa putken pituuskaltevuutta

- tierungon painumisesta aiheutuva tilapéisoji-
en tarve.

Rakentamisajankohdailla on merkitystd lahinna siten,
ettd pehmeikolia ja juoksevissa maalajeissa (Si, SiMr)
rakentamisolosuhteet voivat kevaalld tai suurten syys-
sateiden aikana olennaisesti vaikeutua ja vaatia lisa-
ojia tai muita tilapaisjarjestelyja. Rakennusaikainen ti-
lanne voi edeliyttdd mm. salaojituksen maéaran lisaa-
mista.
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Rakentamisen ajallinen ty6jarjestys otetaan kuivatuk-
sen suunnittelussa huomioon siten, ettad ylimaaraista
ty6ta ja tilapaisjarjestelyja seka erikoiskalustoa tarvi-
taan mahdollisimman vahan. Tama koskee erityisesti
salaojitus- ja viemarointitdita ja toisaalta tien paallysta-
misvaihetta.

Tien rakennusaikainen kuivanapito edellyttaa riittavan
suurta ( 3 %) sivukaltevuutta jokaisessa tydvaiheessa.
Léyhien luiskien sydpyminen veden keraantymiskoh-
dissa voidaan torjua esim. soran, kiviheitokkeen tms.
tilapaisverhouksen avulla ennen lopullisia kourujarjes-
telyja.

Jos tie rakennetaan vaiheittain, saattaa olla edullista
toteuttaa seuraavat kuivatusijarjestelyt jo ensi vaihees-
sa lopulliseen sijaintipaikkaansa ja laajuuteensa:

- kaikki viemarit ja muut johdot, jotka vaativat
my&hemmin rikkomaan tien paallysraken-
teen

- pehmeikolle sijoitettavat rummut, mikali
myéhempaa kuormitusta vastaava penger
saadaan myos lopulliseen leveyteen,

- pengerosuuksille mahdollisesti tulevat suu-
rehkot sivuojat.





