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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Hulevesi

Peittosyvyys

Poistoyhde

Putkiarina

Hulevesilla tarkoitetaan sade-, sulamisvesia ja maasta ka-

pillaarisesti nousevia vesia.

Peittosyvyys on jonkin maahan asennettavan rakenteen
toteutunut etaisyys maanpinnasta. Peittosyvyys mitataan

maanpinnasta rakenteen ylapintaan.

Poistoyhde on kaivoissa olevista putkiyhteista alin, josta

kaivossa olevat vedet purkavat jatkuvaan linjastoon.

Putkiarina on jate- tai sadevesiputkille tehty pohja. Put-
kiarina tehd&&n yleensa kalliomurskeesta tai kalliosepe-
list&.



1 JOHDANTO

Isojen ja tiheiden asutus- ja teollisuusalueiden rakentaminen, missa tulee paljon as-
falttipintoja ja kattovesia, on luonut ongelman sade- ja hulevesien johdattamiseen.
Kaupunkien sade- ja hulevesien runkolinjojen ollessa tietyn kokoisia joudutaan

sade- ja hulevesia viivyttamaan tonteilla ennen kaupunkien runkolinjoihin paasya.

Sade- ja hulevesien viivytykseen on olemassa monenlaisia eri tapoja. Tassa tydssa

vertaillaan niiden toimivuutta ja kustannuksia.

Taman opinnaytetydn tekemisessa referenssikohteena on kaytetty Talliosakkeen
kohdetta Nurmijarvella. Kohteessa paaurakoitsija toimi DEN Finland Oy, jonka
brandi Talliosake on. Tassa kohteessa maaurakoitsijana toimi PT PohjanTeko Oy,
myo6hemmin myds DEN Finland Oy:n tytaryhtid. Kohteessa sade- ja hulevesien vii-

vytys toteutettiin suurilla runkolinjoilla ja viivytyskaivoilla.



2 YLEISTA SADE- JA HULEVESIEN HALLINNASTA

2.1 Hulevesien valunta ja maara

Vesien kierto on jaettavissa neljaan eri osaan: sadantaan, valuntaan, haihduntaan
ja maaperaan suodattumiseen. Hulevesien valumisen maaraan vaikuttavia tekijoita
on sateen intensiteetti ja kesto, aiempien sateiden maara eli maaperan kuivuus silla
hetkell&, maanpinnan kaltevuus ja maaperan ominaisuus. Olennaisin tekija runsai-
den vesisateiden aikana on vetta lapaiseméattémien pintojen osuus (katot, asfaltti-
pinnat ja kivetykset). Mitd enemman naita vetta lapaisemattomia pintoja alueella on,
sitd nopeammin ja runsaammin syntyy pintavaluntaa. Valunnan ajalliset vaihtelut
ovat tasta syysta taajama-alueilla selvasti luonnontilaisia alueita nopeammat ja voi-

makkaammat. (Rakennustietosaéatio 2015, 2.)

2.2 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatuksen suunnittelu

Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatusratkaisujen tulee olla toimintavarmoja. Ra-
kennuspohjan ja tonttialueen kuivatuksen suunnitteluun kuuluu rakennusten sala-
ojasuunnittelu seka, piha-alueiden tasauksen ja kuivatusjarjestelmien suunnittelu.
Tehokkaalla rakennuspohjan kuivatuksella estetddn vedesta rakenteille aiheutuvat
haitat. Tonttialueen toimiva kuivatus estdd alueelle veden lammikoitumisen seka
veden jaatymisen, jolloin vesi ei pddse vahingoittamaan mahdollista kasvillisuutta
tai ulkonakoa. Liikennealueilla toimiva kuivatus auttaa padsemaan tarvittaviin kan-
tavuuksin ja routiminen saadaan pysymaan hallittuna. (Rakennustietosaatio 2010,
2.)

Suunnittelussa tulee huomioida ymparistdlle mahdolliset eri haittavaikutukset. Poh-
javesi on naistd huomioon otettavista asioista tarkein. Jos pohjavesipintaa laske-
taan, siita voi seurata haittoja, kuten pohjavesikaivojen kuivumista, painumavauri-
oita ja kasvillisuuden karsimista. Jos alue, johon uusi rakennus rakennetaan, on
valmiiksi tihe&sti rakennettu, voi rakennusvalvontaviranomainen vaatia pohjaveden

hallintasuunnitelmaa tai muuta suunnitelmaa haittavaikutusten ehkaisemiseksi. Eri



kunnissa voi myos loytya rakennusjarjestyksessa paikkakunnan olosuhteiden vaa-

timia maarayksia hulevesien johtamiseen. (Rakennustietosaatio 2010, 2-3.)

Geoteknisesti haastavat alueet ovat myos tonttien kuivatukseltaan hankalia toteut-
taa. Alavilla alueilla sijaitsevat pehmeikot tekevat painovoimaisesta veden johdatta-
misesta maastoon mahdotonta. Tallaisilla alueilla kuivatusjarjestelyt vaativat ala-
pohjan ja pihatasojen suunnittelua mahdollisimman ylds, mutta maapohjan kanta-
vuus ja painumat vaativat perustuksien tekemistd mahdollisimman alas. (Rakennus-
tietosaativ 2010, 3-4.)

2.3 Rakennuspohjan jatontin hulevesien kerddminen ja poisjohtaminen

Tontin kuivatustarve maaraytyy sen kayttotarkoituksen mukaan. Vaikuttavia tekijoita
ovat myos mahdolliset paallysteet, luonnollinen maanpinta, rakennusten sijainti ton-
tilla, kattovesien poisjohtamistapa, eri maakerrosten vedenlapaisevyys, seka pohja-

veden pinnankorkeus. (Rakennustietosaatié 2010, 2.)

Liikenne- ja jalankulkualueilla yleisin vesien poisjohtamistapa on pintakuivatus. Vaa-
dittava kuivatuksen tehokkuus ja laatutaso maaraytyvat alueen kayttotarkoituksen
mukaan, kuitenkin niin, ettei vesista koidu haittaa ymparistdlle ja eika se aiheuta
vaaraa liikennealueilla. Salaojakuivatusta tarvitaan, jos pohjavesi on korkealla, vesi
virtaa sivuilta rakennekerroksiin, pohjamaan kantavuus on huono tai maa on voi-

makkaasti routivaa. (Rakennustietosaatio 2010, 2.)

Pallo- ja leikkikentilla kuivatustarpeeseen vaikuttaa muutama asia,kuten alueen laa-
dulliset vaatimukset. Kentan paallysrakenteet ja paallyste maarittavat, minka tasoi-
sen kuivatuksen kentta vaatii, esimerkiksi kuinka paljon paallyste kestaa kosteutta.
Yleensa pyrkimyksena pallo- ja leikkikentilla on tehokas pintakuivatus. Usein myds
pintakallistukset ovat pienia, jolloin tarvitaan salaojitus rakennekerrosten lapi suo-
dattuvan veden ja kapillaarisesti nousevan veden poisjohtamiseksi. (Rakennustie-
toséaatio 2010, 2.)



Istutusalueiden kuivatukseen vaikuttaa olennaisesti alueen kasvillisuus. Kasvien ja
puiden vaatima vedentarve tulee turvata. Tahan paastaan johtamalla pintavesien
virtausta istutusalueille, mutta tdssa on muistettava, etteivat istutukset ja kasvilli-
suus saa liikkaa vettd. Vedet eivat saa myoskaan jadda seisomaan juuristoalueille.
(Rakennustietosaatio 2010, 2.)

Tonteille jAd myds usein rakentamatonta ja luonnontilaista aluetta. Nailla alueilla ei
yleensa tarvita erillistd kuivatusta, jos maapera lapaisee kohtuullisesti vettd, eika
alueelle kerry normaalia luonnonmukaista tilannetta enempaa pintavesia. Mikali pa-
dottumisvaara on, vesien poistumistie on jarjestettava. (Rakennustietosaatio 2010,
3.)

2.4 Hulevesien keraaminen ja poisjohtaminen

Hulevedet on mahdollista kerata pintojen luonnollisten tai rakennettujen kallistuk-
sien, reunakivien ja vastaavien rakenteiden avulla sadevesikaivoihin, -kouruihin, lin-
jakuivatusjarjestelmiin tai avo-ojiin. Tasta eteenpdin vedet johdetaan sadeve-
siviemareitd tai avo-ojia pitkin tonttien ulkopuolisiin sadevesiviemariverkostoihin,
avoumiin, vapaaseen maastoon tai imeytysrakenteisiin. Pienien tai kapeiden aluei-
den, kuten ajovaylien, pinnoista vedet voidaan viettaa viereisille viher- tai sitomatto-

man paallysteen alueelle. (Rakennustietosaatio 2010, 3.)

Kaivojen ja linjakuivatusjarjestelmien tiheys tontilla riippuu rakennettavan tontin
kayttotarkoituksen asettamista vaatimuksista. Vaikuttavia tekijoita tahan ovat esi-
merkiksi virtaavan tai roiskuvan veden ja kaivojen ymparille padottuvan veden ai-
heuttama haitta esimerkiksi jalankulkijoille. Tontin liikennealueilla on otettava huo-
mioon liikenneturvallisuus, ettei mahdollista vesiliirtovaara paase syntymaan. Oh-
jearvoja asfaltoidulle piha-alueelle on vahintaan 1 kaivo/600 m? ja murskepintaiselle
alueelle 1 kaivo/1000 m?. Hulevesia kerattaessa on huomioitava myos katolta tule-
vat vedet ja lumista ja paannejaan aiheuttamat haitat jalankulkijoille. Katolta kertyvat
vedet on suositeltavaa johtaa ranniputkien alta rannikaivoihin, josta ne johdetaan
sadevesiviemariin tai imeytysrakenteisiin. Jos rakennuksen ymparilla on nurmikko-

tai sorapintaa kattovedet voidaan johtaa kouruilla pois rakennuksen sokkelin lahelta.
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Huomioitavaa on, ettd mitdan hulevesia ei saa johdattaa rakennuspohjan salaoja-
verkostoon, vaan salaojista kertyvat vedet johdetaan perusvesikaivon valityksella

sadevesiviemareihin. (Rakennustietosaatio 2010, 3-4.)

Hulevesien poisjohdattamista suunniteltaessa tulee huolehtia, ettd mahdollisen
poisjohtoreitin tukkeutuessa vedelle on vapaa tulvareitti, ettei vesi paase tunkeutu-
maan ja taten vahingoittamaan rakennuksien rakenteita. Sadevesiviemarit on hyva
sijoittaa selkeisiin, mahdollisesti muiden tontille sijoitettavien putkien tai johtojen
kanssa samoihin linjoihin ja kaivantoihin. Huomioon on myés otettava putkien pei-
tesyvyydet, jotka maaraytyvat sijainnin mukaan, Etela-Suomessa 1,5 metria, Keski-
Suomessa 1,8 metria ja Pohjois-Suomessa 2,2 metria. Riittavilla peitesyvyyksilla
estetdan roudan aiheuttamat haitat putkilinjoille. Mikali peittosyvyys jaa ohjearvoja
pienemmaksi, putkilinjoja voidaan eristamalla estaa roudan aiheuttamat haitat. (Ra-

kennustietosaatio 2010, 4.)
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3 SADE- JA HULEVESIEN VIIVYTYSTAVAT TONTILLA

3.1 Yleista sade- ja hulevesien viivyttamisesta

Tarve hulevesien viivyttamiselle tulee silloin, kun rakennetaan isoja asutusalueita ja
kuntien hulevesien viemariverkostot eivét pysty tulvatilanteessa johdattamaan tont-
tien pinta- ja kattovesid pois. Hulevesien viivyttdmistarve ja maarat maaraytyvat
kuntien rakennusjarjestyksessa. Sade- ja hulevesien viivyttdmisella tarkoitetaan ra-
kenteita, joiden ansiosta hulevesien virtaamat hidastuvat ja pidattyvat. Naiden ra-
kenteiden avulla hulevesi varastoidaan rakenteeseen tietyksi ajaksi. Taman jalkeen
vedet virtaavat sille tarkoitettuun hulevesijarjestelméaéan. Viivytysmenetelmia ovat
kosteikot, lammikot, painanteet, rakennetut altaat, putkiviivytykset tai hulevesikaset-
tivilvytykset. Rakennettaessa asuinrakennuksia tai teollisuusrakennuksia vapaata
tilaa tontille jad yleensa vahan, jolloin maan alle jaavia viivytysmenetelmia suositaan
useammin. Talléin vaihtoehdoiksi jaa hulevesien osittainen imeyttaminen olemassa
olevaan maaperaan sepelipesélld, suurilla putkilinjoilla tai hulevesien viivytyskase-
teilla. Oikeaa viivytystapaa valittaessa tulee ottaa huomioon rakennettavan tontin
maaperan kantavuus, maaperan materiaalit ja tontin koko. Vaikka kunnat suosivat-
Kin ensisijaisesti imeyttamista, se ei aina ole mahdollista. Imeyttamisen estavia te-
kijoitd on pohjavesi ja maaperan huono vedenlapaisevyys. Tall6in muuta vaihtoeh-
toa ei ole, kuin viivyttdd. (Rakennustietosaatio 2015, 3.)

3.2 Hulevesien viivytys ylisuurilla putkilinjoilla ja viivytyskaivoilla

Sade- ja hulevesia voidaan viivyttaa johdattamalla vedet suurien sadevesiputkien ja

viivytyskaivojen lapi. T&h&n on olemassa kaksi vaihtoehtoa.

Tontille voidaan rakentaa viivytysté varten erillinen kentt&, johon tontin kaikki sade-
ja hulevedet johtavat. Talloin suuria putkia on useita vierekkain ja ne virtaavat yh-
teen viivytyskaivoon, kuten kuvioissa 1 ja 2. Linja tarvitsee myos tuuletuksen, jonka
pystyy hoitamaan joko kaivon kautta tuuletusputkella, tai kuten tassa tapauksessa
jalkiliittamalla joka putken paalle 200 mm tuuletusputket. Putket asennetaan pienille
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kaadoille, mik& tehostaa viivytysta. Viivytyskaivossa purkavan yhteen koko on pal-
jon pienempi kuin viivytyskentén putkien koko, jolloin veden virtaus viivastyy. Vir-

tauskaivossa tulee olla ylivuotoputki, joka estaa pihojen tulvimisen rankka sateella.

(Asunto Oy Espoon Visertaja LVI-suunnitelmat 2018.)

o\

?\ L iz 18
1 .
WS pasond g1,
_—
2

\

Kuvio 1. As Oy Espoon Visertajan LVI- asemakuva
(Karhu 2018).

PUTKIVIIVYTYS
PERIAATERIRROS  HULEVESIVIRTAAMAN RAJOITTAMIESTA
KAIVOJEN VALISSA PIENENTAMALLA PUTKEA
SVTK #560M SVTK #560M

UMPIKgNST 25 t + KEHYS UMPIKANS| 25 t + KEHYS

Kuvio 2. Kaivoleikkaukset As Oy Espoon Visertgjan viivytyskentasta
(Karhu 2018).
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Ylisuuret putket voidaan myos suunnitella tontin sade- ja hulevesien runkolinjojen
tilalle, jolloin viivastys tapahtuu koko tontin alueella. Talléin viimeisena kaivona on
viivastyskaivo, jossa tapahtuu padotus pienempaan putkikokoon. Kaivoilla voidaan
myds edesauttaa viivastysta sakkapesien avulla. Tall6in kaivoissa putkiyhteet sijait-
sevat korkeammalla, jolloin kaivon pohjalle saadaan kerattya vetta, ennen kuin se
purkaa vesia eteenpain. Naiden kahden tavan valintaan vaikuttaa tontin koko, seka

maapera. (KOY llvesvuoren Talliosakkeen LVI-suunnitelmat 2017.)

Putket tulee perustaa siten, ettéa niihin ei tule painumia. Tontin perusmaa maaraa,
kuinka vaativan perustuksen putket vaativat. Vahimmaispaksuus arinalle on 300
mm. Mikali tontin perusmaa on huonosti kantavaa, voidaan kayttaa peltiarinaa, joka
tasaa painumia. Peltiarina laitetaan arinan pohjalle ja sen paalle tehdaan murs-
keesta tasauskerros. Tarpeen vaatiessa putkiarinat voidaan myds tukipaaluuttaa ja
valaa paalujen varaan paalulaatta. Huonosti kantavissa maaperissa tulee tehda eril-
linen pohjanvahvistus-suunnitelma. (Infra Ryl 2006, 168, 192.)

3.3 Hulevesien viivytys hulevesikasetein

Hulevesikasettien avulla voidaan viivyttdd, imeyttaa ja varastoida tontilta tulevia
sade- ja sulamisvesia. Hulevesikasetit antavat kolme kertaa enemman varastointi-
tilaa kuin perinteinen sepeli-imeytys. Hulevesikasetteja voidaan asentaa riveihin ja
paallekkain, minkd ansiosta kapeassa tilassa voidaan asentaa kasetteja useam-
paan kerrokseen, jolloin vaadittu kentan koko tayttyy. Painvastoin, jos kasetteja ei
pystytd asentamaan useaan kerrokseen, rivimaaraa lisaamalla voidaan saavuttaa
vaadittu kentan koko. Suurin kerrosmaara Uponorin hulevesikaseteissa on kymme-
nen ja suurin asennussyvyys Viisi metria. Kasetteja voi asentaa raskaankin liiken-
teen alueille, mikali peittosyvyydet ja asennussyvyydet ovat kuvion 3 mukaiset. Ka-
setiston jalkeen tulee virtauksensaatokaivo kuvio 4, joka sdatelee virtauksen kun-
nan saatamiin rajoihin. (Uponor-hulevesikasetit ja -tunnelit suunnitelu- ja asen-
nusohje 2012, 3-4.)



Lyhytkestoinen rasitus max. 10,0 tn/m?2
Pitkakestoinen rasitus max. 5,0 tn/m?2
Peittosyvyys ilman ajoneuvoa min. 250 mm

Henkiloajoneuvo Peittosyvyys min. 500 mm
Asennussyvyys max. 5,0 m
Kerroksia max. 10

Raskas ajoneuvo 12 tn Peittosyvyys min. 500 mm
Asennussyvyys max. 5,0 m
Kerroksia max. 10

Raskas ajoneuvo 30 tn Peittosyvyys min. 500 mm
Asennussyvyys max. 4,6 m
Kerroksia max. 9

Raskas ajoneuvo 40 tn Peittosyvyys min. 700 mm
Asennussyvyys max. 4,1 m
Kerroksia max. 8

Raskas ajoneuvo 60 tn Peittosyvyys min. 800 mm
Asennussyvyys max. 3,7 m
Kerroksia max. 6

Kuvio 3. Vaadittavat peittosyvyydett tietyille kuormille
(Uponor-hulevesikasetit ja -tunnelit suunnittelu- ja asennusohje 2012, 5).
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Virtauksens&atdkaivon poistovirtaaman s&até

(tilauksen mukaan): q = 10 I/s

Kuvio 4. Leikkaus As Oy Vantaan Niittyvillan virtauksensaatdkaivosta
(Wavin-Labko Oy 2014).

3.3.1 Hulevesikasetiston mitoitus

Hulevesikasetit mitoitetaan paikallisten rankkasademaarien mukaisesti. Mitoituk-
seen vaikuttaa maaperan koostumus. Maaperan koostumus tulee tietdd ennen
asennusta. Jos imeytysjarjestelméa on laskettu tulvan toistuvuudella vuoden valein
tai maaperan veden lapaisevyys on huono, kasetistoon tulee asentaa ylivuotoputki
purkavaan kaivoon tai ojaan. Mikéali kasettikenttaa ei ole tarkoitettu imeytykseen sen
voi muovittaa polyeteenikalvolla. Hulevesikasetisto tulee asentaa vahintaan metrin
paahan pohjavedesta. Hulevesikasettikentta tuuletetaan sadevesiputkella maanpin-
nan ylapuolelle. 50:t& kasettia kohden tarvitaan vahintdan yksi halkaisijaltaan 110
millimetrin putki. Tuuletusta mitoitettaessa tulee huomioida kasetistoon tulevien put-
kien yhdekoko. Paras hyotty kasetistosta saadaan asentamalla tuloyhde kasetiston

ylareunaan ja poisto alareunaan, kuten kuviossa 5. Tama on kuitenkin harvoin mah-
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dollista tonteilla vallitsevien korkojen takia, tulo ja poistoyhde asennetaan molem-
mat kasetiston alareunaan, kuten kuviossa 6. Tassa tapauksessa tontin hulevesi-
verkosto tayttyy samaa tahtia kasetiston kanssa. Talléin pystytaan laskemaan tontin
hulevesiverkosto mukaan viivytykseen, kuten kuviossa 7 on mitoitettu. (Uponor-hu-

levesikasetit ja -tunnelit suunnitelu- ja asennusohje 2012, 5.)
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Kuvio 5. Periaateleikkaus Wavin-Labkon hulevesikasetistosta
(Wavin-Labko Oy 2014).
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Kuvio 6. Periaateleikkaus As Oy Vantaan Niittyvillan hulevesikasetistosta
(Wavin-Labko 2014).



HULEVESIEN VIIVYTYS

110 SADEVESIPUTKISTO 1 m3
160 SADEVESIPUTKISTO 1 m3
200 SADEVESIPUTKISTO 1 m3
250 SADEVESIPUTKISTO 1 m3
PUTKISTO YHTEENSA =4 m3

PVKK 7KPL, NOIN 2 m3
SVTK 4KPL, NOIN 1,5 m3

SVK 5KPL, NOIN 1,5 m3

KAIVOT YHTEENSA =4 m3

HULEVESIKASETIT NOIN 14 m3
VIIVYTYSTILAVUUTTA YHTEENSA NOIN 22 m3
PINNAT:

KATTOPINNAT NOIN 1423 m2

NURMIKKO NOIN 2250 m2

KIVITUHKA NOIN 646 m2

YHTEENSA = 4319 m2

KERTOIMILLA PAINOTETUT PINTA-ALAT
KATTOPINNAT NOIN 1423 m2 (KERROIN 1)
NURMIKKO NOIN 675 m2 (KERROIN 0,3)

KIVITUHKA NOIN 180 m2 (KERROIN 0,4)

YHTEENSA = 2278 m2
MITOITUSSATEELLA 0,015 VIRTAAMA 34 1/s

VERKOSTOON LAHTEVA VIRTAAMA NOIN 101/s

Kuvio 7. Hulevesien viivytyslaskelma As Oy Vantaan Niittyvillassa

(Verronen 2018).
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3.3.2 Huleveskasetiston asentaminen

Hulevesikasetit asennetaan vaakasuoraksi tehdylle pohjalle. Pohja tulee tehda kal-
liosepelista, jonka rakeisuus on 8-16 millimetria. Pohjan p&élle asetetaan kayttoluo-
kan 2 suodatinkangas, jonka péaaélle kasetit asennetaan, kuten kuvassa 1. Hulevesi-
kasettikentta tuuletetaan sadevesiputkella maanpinnan ylapuolelle. 50:t& kasettia
kohden tarvitaan vahintaan yksi halkasijaltaan 110 millimetrin putki. Tuuletusta mi-
toitettaessa tulee huomioida kasetistoon tulevien putkien yhdekoko. Hulevesi-
kasetistoon voidaan myos asentaa tarkastusputkia, mikd edesauttaa kasetiston
kunnossapitoa. Kasettikentan ymparille levitetdan suodatinkangas, jonka saumojen
limitys tulee olla vahintaan 30-50 senttimetrid, kuten kuvassa 2. Riippuen kohteen
kayttotarkoituksesta kaivanto taytetaan kerroksittain sille sopivalla tayttdmateriaa-
lilla. Mikali kasettien paalle tulee nurmialue, paallystaytto tulee tehda noin 10 sent-
timetrid paksusti savella tai vettd lapaisemattomalla materiaalilla. Talla estetdén
nurmikon lilan nopea kuivuminen. (Uponor-hulevesikasetit ja -tunnelit suunnittelu-

ja asennusohje 2012, 6-7.)
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Kuva 1. Kasettikentdan kokoamista.
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3.4 Osittainen imeytys ja viivytys sepelipesalla

Tontin olosuhteiden salliessa voidaan sade- ja hulevesia osittain imeyttaa ja viivyt-
taa sepelipesan avulla. Tallgin tontilta kertyvat sade- ja sulamisvedet johdetaan sa-

devesiviemareita pitkin sepelipesaan. (Rakennustietosaatioc 2015, 3.)

Sepelipesan toiminta perustuu kalliosepelin hyvaan vedenlapaisevyyteen. Tontin
hulevedet purkavat kaivoon, josta l&htee vaaditun kokoinen reikaputki sepelipesan
ylaosassa. Keskelle sepelipetida putkeen laitetaan t-haara, jossa 90 asteen kul-
massa oleva yhde osoittaa kohti sepelipesén pohjaa. Sepelipesan pohjalla kulkee
toinen reikaputki, joka kaataa kohti sepelipesan viimeista kaivoa. Talloin tontilta tu-
levat vedet valuvat ylempéana olevaa putkea pitkin sepeliin, josta vesi valuu alas

kohti alempaa putkea. Talldin vesi osittain jatkaa alempaa putkea pitkin purkavaan
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kaivoon ja osa imeytyy maaperaan, ks kuvio 8. Ylempi putki viedaan myos purka-
vaan kaivoon, talloin putki toimii ylivuoto-putkena tulvatilanteessa. Sepelipesa ym-
paroidaan kayttdluokka 2 suodatinkankaalla ja mikali imeyttaminen rakennettavalla
alueella ei ole mahdollista, sepelipesa voidaan ymparoida vetta lapaisemattomalla
materiaalilla. Kalliosepelin tilalla voidaan myds kayttaa louhetta tai muuta hyvin vetta
lapi paastavaa kiviainesta. Louheen kayttssa tulee kuitenkin huomioida suojaetai-
syydet putkiin, etté ne sailyvat vahingoittumattomina. (Koy Jorvaksen Talliosakkeen

Pinnantasaus- ja hulevesienhallintasuunnitelma, 2018.)

PERIAATEKUVA KENTASTA

YLAPUOLINEN TAYTTH RAKENTEEN MUKAAN

+31,50

+30,20
+29,90

+29,10

+29,20

TULEVAT HULEVEDET
LVI-SUUNNITELMAN MUKAAN

PURKU KAUPUNGIN HULEVESIVIEMARIIN
LVl SUUNNITELMAN MUKAAN

SEPELI/
LOUHE (HIENOAINES POISTETTU)

Kuvio 8. Periaateleikkaus Jorvaksen Talliosakkeen sepeliviivytyksesta
(Osterberg 2018).
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4 SADE- JA HULEVESIEN VIIVYTYS ILVESVUOREN
TALLIOSAKKEESSA

4.1 Kohteen esittely

KOY llvesvuoren talliosakkeeseen rakennettiin kaksi varastointi, pienyritys ja har-
rastustoimintaan suunnattua hallia. Yhdessa hallissa on noin 20-25 osaketta. Hal-
lien yhteenlaskettu neliomaaréa ulkoseinien mukaan on 2409 neliéta. Tontti oli esi-
louhittu, ja rakennukset perustettiin maanvaraisesti. Pinta-ala jolta vedet johdate-
taan Nurmijarven kaupungin hulevesiverkostoon, on 4500 m? (KOY llvesvuoren Tal-
liosakkeen LVI-suunnitelmat 2017.)

4.2 Hulevesien viivytyksen toimintapa llvesvuoren Talliosakkeen kohteessa

Nurmijarven vaatimuksena viivytystilavuudelle tontin alueella on 1 m3/100 m2. Hule-
vesia kerattavan pinta-alan ollessa 4500 m? vaadittavaksi viivytystilavuudeksi osoit-
tautui 45 m3. Sadevesiputken koko on 680/600 ja lujuusluokka SN 8, ja putken ma-
teriaalina on muovi. 680/600 suuruisen sadevesiputken tilavuus on 0.28 m3/m, jol-
loin putkea taytyy asentaa tontille 45 m3/0.28 m3/m = 160 metria. (KOY llvesvuoren

Talliosakkeen LVI-suunnitelmat 2017.)

Tontilta tulevat sade- ja hulevedet ohjautuvat sadevesikaivojen kautta sadevesilin-
jastoon. Putket asennettiin LVI-asemakuvan mukaisiin paikkoihin (kuvio 9). Virtauk-
sen saatdkaivossa on pienempi tuloyhde, joka viivyttaa veden virtaumaa, tasta ve-
det virtaavat tontin viimeiseen sadeveden tarkastuskaivoon, jossa on 700 litran sak-
kapesa, josta vedet purkavat kaupungin hulevesiverkostoon, kuten kuviossa 10. Vir-
tauksen saatdkaivossa on myds ylivuoto-putki, jota pitkin vedet virtaavat painovoi-

maisesti tulvatilanteessa. (KOY Ilvesvuoren Talliosakkeen LVI-suunnitelmat 2017.)
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Kuvio 9. llvesvuoren Talliosakkeen LVI-asemakuva
(Vahasoyrinki 2017).
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HULEVEDET PURETAAN KAUPUNGIN
HULEVESIVERKOSTOON

VIRTAUKSEN SEKTD.
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(PASSIVINEN VIVYTYS)

Kuvio 10. Periaateleikkaus llvesvuoren Talliosakkeen viivytyksesta
(Vahasoyrinki 2017).
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4.3 Viivastyslinjan teko

Putkilinjat tehdaan vahintddn 300mm paksun murskearinan varaan. Kaivettaessa
tulee huomioida louhinnan onnistuneisuus, eli ettd kallio on louhinnan yhteydessa
irronnut tarvittavan syvalta. Tama varmistetaan kaivinkoneessa olevan 3D-koneoh-
jauslaitteidein avulla. Arinaa tehtdessa maanrakennusapumies viela mittaa tasola-
serin ja putkilaserin avulla, ettd arina on oikeassa korossa, jolloin koneen mahdolli-
set mittavirheet tulee ilmi. Ennen tayttéa tulee huomioida, ettd kaivanto on sula ja
kuiva, ja mahdolliset lumet ja jaatynyt maa-aines, kuten kuvassa 3, tulee poistaa
ennen tdiden jatkamista. Putkiarinan pohjalle laitetaan kayttéluokaltaan N2 suoda-
tinkangas, ettei 0-32mm kalliomurskeesta tehtavan arinan hienoainekset paase va-
lumaan louheen sekaan. Kiviainesten tulee olla CE-hyvéksyttyja. Maanrakennus-
apumies tasaa kolalla arinan tasaiseksi. Kaadon ollessa pieni arina tulee kayda huo-
lellisesti lapi putkilaserin avulla. Liittdessa putkia yhteen tulee varmistaa, etta putki
uppoaa litosmuhvin pddhan asti. Tama varmistetaan mittaamalla muhvin syvyys ja
merkkaamalla putkeen sama mitta. Putken taytt6 tehdaan kerroksittain ja sivut jyra-
taan tarylatkalla. Suurin sallittu kerrostayttomaara kerralla on 300mm, jolloin se tay-
tyy jyrata. Putken tayttd tehddan materiaalilla joka ei vahingoita putkea, muoviput-
kelle sallittu on 0.1 kertaa putken sisamitta. Jos kaivannossa on useita eri putki-
kokoja, taytto tulee tehda pienimmén putken ehdoilla. (Infra RYL 2006, 100-400.)
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Kuva 3. Viivastyslinjan tekoa suurilla putkilla.
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5 SADE- JA HULEVESIEN VIIVYTTAMISEN KUSTANNUKSET

Sade- ja hulevesien viivytystapaa valittaessa keskusteluun nousevat usein esiin
kustannukset. Kustannuksiin vaikuttavat monet tekijat ja naista syista kustannuksia
eri tydmaiden valilla on hankala verrata kesken&dan. Suurimpia vaikuttajia kustan-
nuksiin ovat vaadittu hulevesien viivyttamisen maara, tontin pinta-ala ja tontin maa-

peran laatu.

Mikali tontilla kallionpinta sijaitsee lahella maan luonnontilaista pintaa ja louhintoja
on tulossa joka tapauksessa, kannattaa miettia onko jarkevaa viivyttaa kasettien
avulla vai suurilla putkilla. Tassa tapauksessa suuret putket voisi sijoittaa jateviema-
reiden kanssa samoihin kanaaleihin, koska ne jouduttaisiin joka tapauksessa louhi-
maan. Toisaalta jos putkimetreja tulisi paljon suurempi maara kuin jatevesiviemaria
ja jouduttaisiin louhimaan turhaa kanaalia, kannattaa miettia, tuleeko kasettikentan

louhiminen edullisemmaksi.

Tontin ollessa pieni tilan puute tulee olennaiseksi mietinnan aiheeksi. Toki tallGin
my0s yleensa viivyttamistarvekin on pienempi, mutta jos putkikokoa joudutaannos-
tamaan vaaditun tilavuuden suuruiseksi, nousee myos putken hinta samalla. Eli
tédssa miettimisen arvoista on se, etta kannattaako ottaa viivytys hulevesikasetein,
jos putkikoko nousee suureksi. Tilan ollessa pieni viivyttaminen sepelipesén avulla
on vaikeaa, koska sepelin huokostilavuus on noin 25%, jolloin esimerkiksi 10 m?
kokoisessa viivytyspesassa todellista viivytystilaa on vain 2,5 m3. Talloin sepelipesa
tarvitsee isomman tilan kuin putki- ja kasettiviivytys. (Koy Jorvaksen Talliosakkeen

Pinnantasaus- ja hulevesienhallintasuunnitelma 2018.)

Tontin maaperan kantavuuden ollessa huono ongelmaksi nousee viivytysten kun-
nossapidon varmistaminen. Talléin myo6s tontin maapera lapaisee huonosti vetta,
joten imeyttdminen voi olla mahdotonta. Mikali tontin maapera vaatii stabilointia joka
tapauksessa liikennealueiden kunnossapidon varmistamiseksi, silloin vaikutus ei
valttamatta ole niin suuri, jos stabiloinnin avulla maaperéalle saadaan riittava kanta-
vuus. Jos taas tontin maapera vaatii isojen putkien perustamista tukipaalujen ja paa-
lulaatan varaan, miettimisen arvoista on, tuleeko hulevesikasetiston pohjan paalu-

tus ja laatan valu halvemmaksi kuin putkilinjojen paaluttaminen.
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Hulevesia suunniteltaessa kannattaisi kiinnittda huomioita siihen, onko tontilla vaa-
timuksia viivyttdmisen suhteen seka mika viivytystavoista on kustannustehokkain ja

toimivin ratkaisu.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tavoitteeni tyota aloittaessa oli antaa tasta aiheesta peruskasitys lukijoille, silla aihe
tuli itsellenikin taysin uutena tullessani paakaupunkiseudulle tydharjoitteluun. Nyt
kuitenkin tata tyota tehdessa ja aiheeseen paneuduttua tydmailla, kasitys naista on
jo paljon laajempi. Tama aihe on varmasti monille uusi, mutta uskallan vaittaa, etta
tulevaisuudessa sade- ja hulevesien viivyttaminen tulee ajankohtaisemmaksi.
Tasséa tydssa on esiteltyna tdmanhetkiset tekotavat, jotka nekin varmasti tulevat

joko muuttumaan tai ainakin kehittymaan.

Kustannusvertailua en tydssani suorittanut tarkemmin, koska jokainen tontti on eri-
lainen ja se mika toimi edelliselld tontilla, tuskin toimii seuraavalla. Taman vuoksi on
my6s mahdotonta sanoa mika viivytystapa olisi paras. Kuitenkin haluan viela pai-

nottaa, ettd siihen kannattaa kayttaa aikaa, koska kyseesséa on merkittava kuluera.

Tahan aiheeseen kannattaa mielestani paneutua kohteita suunniteltaessa ja tarkas-
taa onko sen kunnan alueella viivytyksesta jonkinlaisia vaatimuksia. Talla pystytaan
valttamaan vaikeudet loppua kohden, silla viivytysta on hankala ja kallis l&hteé to-

teuttamaan jalkikateen.
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