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Tydn tarkoituksena oli luoda suunnittelijoille tydkalu, jonka avulla pystyy mitoittamaan maaraysten
mukaisen hulevesijarjestelman viivastyskaivolla. Tavoitteena oli, ettad viivastyskentan mitoitus
voitaisiin tehda hulevesikaseteilla, séilidillda sekd sorapedilld. Viivytyskaivon supistusosan
mitoittaminen mahdollistaa hulevesiverkostoon pain virtaaman hallinnan esimerkiksi
viranomaisten vaatimiin arvoihin.
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The purpose of this thesis was to create a tool for designers to design a compliant storm water
system with a delay well. The aim was to design the delay field with storm water cartridges, tanks
and gravel beds. The dimensioning of the delay well section allows the flow to the storm water
network to be controlled, for example, to the values required by the authorities.

The thesis investigated storm water legislation and regulations that must be considering in the
planning. Storm water delay can be implemented in many ways, of which the most common tank
structures were discussed in the thesis. The authorities increasingly demanded that the storm
water flow be restricted to the storm water network, so the work also investigated the operation
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Hulevesi Sade-, salaoja- ja sulamisvesia, jotka johdetaan pois maan
pinnalta, rakennuksen katoilta tai muilta vastaavilta pinnoilta.

Hulevedenviivytys Sade-, salaoja- ja sulamisvesien aiheuttamien valumien ja-
kamista pitkélle ajanjaksolle.

Valuntakerroin Hulevesien maara, mika ei imeydy pinnan |api alempiin ker-
roksiin (Turun kaupunki, alueellinen hulevesisuunnitelma
2014)

Hule-100 Tarkoittaa, etta jokaista 100 m? |apaisematonta pinta-alaa

kohti tulee olla 1 m3 viivastyssailiéta (viite).

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) ohjelmointikieli.
Ss Kiintoaines

P Fosfori

N Typpi

Pb Lyily

Cu Kupari

Zn Sinkki



1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli luoda suunnittelijoille tyokalu, jonka avulla pystyy mitoittamaan
maaraysten mukaisen hulevesijarjestelman viivastyskaivolla. Tahan paastaakseen tulee
selvittdd muun muassa mita hulevesi on ja mita asioita tulee ottaa huomioon, ettd maa-

raykset tulee taytettya ja jarjestelmasta tulee toimiva kokonaisuus.

Hulevedella tarkoitetaan sade-, salaoja- ja sulamisvesia, jotka johdetaan pois maan pin-
nalta, rakennuksien katoilta tai muilta vastaavilta pinnoilta. llmastonmuutoksen on en-
nustettu lisddvan sademaaria ja sateiden intensiteettia huomattavasti Suomessa. Tasta

johtuen hulevesien hallinnasta tulee tulevaisuudessa entistakin tarkeampaa.

Viivytyksellad tarkoitetaan sade-, salaoja- ja sulamisvesien aiheuttamien valuntojen jaka-
mista pitkalle ajanjaksolle. Tama auttaa leikkaamaan huippuvirtaamia pienemmiksi.

Hulevesia voidaan kasitella ja ohjailla useilla eri tavoilla kuten esimerkiksi avo-ojilla, eri-
laisilla imeytyskentilld seka kosteikoilla. Erityisen tarkedd on huomioida, ettei hulevesijar-

jestelmaan saa johtaa ymparistolle tai viemarin toiminnalle haitallisia aineita.

Hulevesia johdetaan nykyisin joko avo-ojien tai sadevesiviemardinnin kautta lahimpiin
vesistoihin. Tasta johtuen muun muassa mikromuovit, kemikaalit, ja muut epapuhtaudet
paasevat suodattamattomina vesistoihin. Hulevesia on yhdistetty myés viemarilinjoihin,

joka aiheuttaa jatevesipuhdistamoissa rankkasateiden aikana suuria ongelmia.

Tybssa kaydaan lapi yleisesti mita hulevesi on ja miten sita voidaan nykyisillda menetel-
milla hallita. Tutustutaan my&s huleveteen liittyvaan lainsaadantoon ja maarayksiin seka
alueellisiin ohjeistuksiin. Laskennan osalta tyo rajataan koskemaan sorapetia, hulevesi-

kasetteja, hulevesisailidita seka viivytyskaivoja.

Markkinoilla on useita valmistajia, jotka valmistavat huleveden hallintaan soveltuvia tuot-
teita. Naita ovat esimerkiksi Uponor, Pipelife ja wavin. Tuotteet eroavat muun muassa
teholliselta tilavuudeltaan kuin kuormituksen kestavyydessa. Tydssa suunniteltavan oh-
jelman tulisi kyeta tekemaan laskelmat eri valmistajien tuotteilla, jotta mitoituksesta oli

konkreettista hydtya suunnittelussa.
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2 MAARAYKSET

Suomessa viranomaiset ovat asettaneet maarayksia ja ohjeita, joita tulee rakentami-
sessa noudattaa. Hulevesien kasittelyyn maarayksia asettaa ja ohjeistaa muun muassa
ymparistoministerié sekd kaupunkien rakennusvalvonnat. Voimassa olevat maaraykset

[6ytyvat ymparistdministerion seka kaupunkien rakennusvalvonnan internetsivuilta.

2.1 Ymparistoministerion asetukset

Ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen vesi- ja viemarilaitteistoista luvussa 7
kasitelldan hulevesilaitteistoa. Pykalan 35 mukaan hulevedet tulee poistaa ensisijaisesti
viivyttamalla seka imeyttamalla ne kiinteistossa. Mitoituksen on oltava sellainen, etta mi-
toitussadetta vastaava virtaama ei aiheuta tulvimista. (ympéaristéministerion asetus vesi-

ja viemarilaitteistoista, 2017). Alla asetusteksti kokonaisuudessaan.
35§

Pé&é- ja erityssuunnittelijan on tehtdviensd mukaisesti suunniteltava hulevesijérjestelma
niin, etté ensisijainen ratkaisu hulevesien poistamiseksi on niiden viivyttéminen ja imeyt-
tédminen kiinteistélld. Jos hulevesien imeyttdminen ei ole maaperdn ominaisuuksien
vuoksi mahdollista, kiinteistélld on oltava hulevesilaitteisto, jonka kautta hulevedet vir-
taavat avo-ojaan, vesistoon tai kunnan hulevesiviemaériin. Hulevesilaitteistoon ei saa joh-

taa jatevesia.

Hulevesilaitteiston mitoituksen on oltava sellainen, etté viemériin johdettava mitoitussa-
detta vastaava virtaama ei aiheuta viemdrin tulvimista. (ymparistdministerion asetus

vesi- ja viemarilaitteistoista, 2017).

Rakennuksen sisdpuolella olevat hulevesiviemarit eivat saa aiheuttaa melua ja niiden
tulee olla kondenssieristettyja. Myos sisapuolisten putkien tiiviys tulee varmistaa ja siita
on oltava merkinta rakennustydn tarkastusasiakirjassa. Hulevesilaitteiston tulee olla puh-
distettavissa kaivojen ja puhdistusputkien kautta. (ympéaristbministerion asetus vesi- ja

viemarilaitteistoista, 2017).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Tynkkynen



2.2 kaavamaaraykset

Kaupunkialueilla hulevesien pois johtaminen on perinteisesti toteutettu hulevesiviema-

reillda seka sekaviemareilld. Tama aiheuttaa ongelmia hulevesia vastaanottavissa vesis-

toissa seka verkoston kapasiteetti saattaa jaada riittdmattdmaksi kaupunkirakentamisen

lisdantyessa. Yleiskaavatasoisella hulevesisuunnitelmalla pyritddn varautumaan néihin

aiheutuviin muutoksiin. Kaava-alueiden hulevesien hallintamenetelmilla vastataan seu-

raaviin tavoitteisiin (Turun kaupunki, alueellinen hulevesisuunnitelma, 2014):

W N =N

10.

11.

Kasitelldan hulevedet ensisijaisesti paikallisesti.

Hidastetaan, viivytetdan ja tasataan hulevesivirtaamia.

Ehkaistdan hulevesien syntya imeyttamalla niitd valuma-alueella.

Kasitelldan hulevedet ensisijaisesti paikallisesti.

Vedenhankinnan kannalta tarkeilla pohjavesialueilla (luokka I) imeytetaan puh-
taita hulevesia mahdollisimman paljon.

Lisataan hulevesien kasittelya ja johtamista avoimissa, nakyvissa ja mahdollisim-
man luonnonmukaisissa jarjestelmissa (ojat, tasausaltaat, lammet jne.) ja vara-
taan siihen kaavoituksessa ja yleisten alueiden suunnittelussa tarvittavat reitit ja
alueet.

Hidastetaan, viivytetaan ja tasataan hulevesivirtaamia.

Suunnitellaan ja rakennetaan alueita hallitulle hulevesien tulvimiselle.
Rakennetaan uusien ja muotoillaan olemassa olevien avo-ojien uomia luonnon-
mukaisemmiksi ja sailytetdan olemassa olevia puroja ja avo-ojia mahdollisuuk-
sien mukaan.

Jatketaan kaupunkipurojen tilan parantamista kaupunkimaisen moninaiskayton
periaatteiden pohjalta.

Vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariverkon toiminta-alueella olevilta kiinteistéilta
hulevedet johdetaan ensisijaisesti hulevesiviemariin.

Vahennetaan hulevesiin joutuvia ymparistolle haitallisia aineita puuttumalla ensi-
sijaisesti paastolahteisiin.

Haitallisia aineita sisaltavat hulevedet puhdistetaan, jos kuormitus ylittda vas-
taanottavan vesiston herkkyystason.

Mitoitusperiaatteena on, etta viivytystilavuuden koko vastaa maankaytén muutoksen ai-

heuttamaa vesimaaran kasvua.
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Myds huleveden laadulle on maaritetty maankayttdbmuotojen arvioidut ominaiskuormitus-

arvot.
Maankaytto ss P N Pb | Cu Zn
x 1000

Pientaloalue 22 30 250 11 5 18
Rivi/kerrostaloalue 33 61 400 25 3 73
Keskustamainen kerrostaloalue 78 93 500 57 40 96
Teollisuusalue 78 93 500 57 40 96
Niitty, nurmi 70 53 480 10
Pelto 70 110 | 1500 10
Metsa, suo 2,5 9 250 10
Liikennealue 37 41 300 29 4,5 30

Taulukko 1 Arvioidut ominaiskuormitusarvot eri maankayttémuodoille (Turun kaupunki,
alueellinen hulevesisuunnitelma, 2014).

Taulukko 1:sen lyhenteet tarkoittavat,

ss = kiintoaines
P = fosfori

N = typpi

Pb = lyijy

Cu = kupari

Zn = sinkki.

Alueellinen hulevesiopas ei ota kantaa mikromuoveihin, joita huleveteen tulee muun mu-
assa liikenteesta. Mikromuoveilla tarkoitetaan muovihiukkasia, jotka ovat kooltaan alle 5
mm. Hulevesien mukana kulkeutuvaa mikromuovikuormaa voidaan ehkaista hulevesijar-

jestelman suunnittelussa putki- ja kaivoratkaisujen avulla. (www.ymparisto.fi)
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Kosmetiikka

Ja hygienia- Liikenteen
tuotteiden mikromuovit
Mikromuovit

_/\/\,

Vesistot

Kuva 1 Vesistoihin siirtyvien mikromuovien lahteita.
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3 HULEVESIJARJESTELMAT

Hulevedet tulisi ensisijaisesti imeyttdd maaperaan valuma-alueellaan. Tama onnistuu
muun muassa rakentamalla kosteikkoja, kasvillisuuskattoja, avo-ojia ja muita vastaavan-
laisia imukykyisia pintarakenteita. Ongelmana naissa on, ettd ne vaativat paljon tontin
pinta-alaa, jota harvoin on kayttaa tallaisiin rakenteisiin. Siksi yleinen tapa ratkaista on-
gelma on rakentaa maan alle jonkinlainen sailirakenne, jonne hulevedet voidaan johtaa
ja kasitella halutulla tavalla. Yleisin tapa on johtaa huleveden sellaisenaan kaupungin
hulevesiverkostoon tai lahimpaan avo-ojaan. Nykypaivan kaupungistumisen aikana
tama ei enaa kay painsa vaan hulevedet tulee pystya joko kasittelemaan tontin alueella

tai viivastyttdmaan niin ettei hulevesiverkosto paasee tulvimaan.

3.1 Sorapeti

Yleisin tapa toteuttaa huleveden varastointi valuma-alueella on sorapeti. Se on muista
vaihtoehdoista halvin toteuttaa hankintahetkella. Sorapeti voidaan toteuttaa useasta eri
materiaalista, kuten esimerkiksi sorasta, kierratyslasista tai kierratyskeramiikasta. Sora-
pedin hankaluutena on ajan kanssa pedin sakkaantuminen. Petia ei pystyta puhdista-
maan niin kuin tunneli- tai kasettijarjestelmia vaan se tulee mekaanisesti vaihtaa uuteen
materiaaliin. Taman takia tulisikin kiinnittdd suunnittelussa erityistd huomiota hulevesien

puhtauteen ennen sorapetiin johtamista.

3.2 Tunneli- ja kasettijarjestelmat

Tunneli- ja kasettijarjestelmilla voidaan hidastaa huleveden virtaamaa ja imeyttda hule-
vettd maaperaan. Asentamalla vetta 1apaiseméaton kalvo tunnelin- tai kasettijarjestelman
ymparille, voidaan rakenne muuttaa sailiomaiseksi. Nain voidaan hulevesi varastoida
esimerkiksi kasteluvedeksi. Rakenteidensa ansiosta huleveden varastointitilaa saadaan

noin kolminkertaisesti verrattuna sorapetiin.

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon seuraavia asioita, jos kaytetaan rakenteita imeytyk-

seen.

- Tunnelit ja kasetit tulee asentaa vahintadan metrin etaisyydelle pohjavedesta.
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- Pohjavesialueella imeyttda saa vain puhtaita kattovesia, parkkipaikkavedet tulee

ohjata sadevesiviemarointia pitkin muualle.

Suunnittelussa muita huomioon otettavia asioita, on jarjestelman tuuletuksen jarjestami-
nen sekd hulevesien puhtaana jarjestelmiin johdattaminen. Hulevesien puhtauden var-
mistamiseksi ennen jarjestelmia tulee asentaa lietepesalliset tai hiekanerottimilla varus-
tetut sadevesikaivot. Jarjestelmiin suositellaan myo6s ylivuotoputkea. (Uponor-hulevesi-
kasetit ja -tunnelit)

Tunneli- ja kasettijarjestelmien valmistajia ovat muun muassa Uponor, Wavin, ACO Nor-

dic, Meltex seka Pipelife.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Tynkkynen



Kuva 3 Uponorin hulevesitunneli

3.3 Hulevesisiiliot

Hulevesisailidt ovat vaikeampia asentaa kokonsa puolesta kuin tunnelit ja kasetit. Myos
niiden puhdistettavuus on vaikeampaa kuin kasettiratkaisujen. Sailidita kaytetaan

yleensa, kun maapera on liian tiivista tai pohjavesi on liilan korkealla, ettei hulevesia voi

imeyttaa.

Kuva 4 Uponorin hulevesisailid

3.4 Viivytyskaivot

Viivastyskaivolla sdadetaan hulevesiverkostoon Iahtevan huleveden virtaamaa. Viivas-
tyskaivojen valmistajia I0ytyy markkinoilta muutamia. Kaivon virtaamaa saadetaan kuris-

tamalla 1ahtevaa putkiosuutta.

Kuva 5 esittda tyypillisen viivastyskaivon rakenteen. Kaivo koostuu rungosta, supistus-
osasta seka ylivuotoputkesta. Supistusosaa vaihtamalla voidaan kaivosta I&htevaa vir-

tausta saadella.
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Kuva 5 Viivastyskaivon periaatekuva (Jita Oy)
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4 HULEVESIJARJELMIEN MITOITUSPERIAATTEET

Hulevesijarjestelmien ja viivastyksen mitoituksessa kaytetdan apuna viranomaisten seka
lainsdadanndn antamia mitoitusarvoja. Viivytyksen perusperiaatteena on hule-100 eli 1
m?3 viivytysta jokaista lapaisematontd 100 m? kohti. Paikallisilla rakennusvalvonnoilla voi
olla kaytdssa erilaisia ohjeistuksia mitoitukseen johtuen muun muassa paikallisista eri-
tyisolosuhteista. Turun kaupunki on laatinut hulevesisuunnitelman vuonna 2014, joka
kattaa myo6s Liedon, Kaarinan, Raision ja Ruskon alueet. Mitoitussateeksi suunnitel-
massa on valittu 267 I/s/ha (10 min), joka toistuu 50 vuoden valein. Tama tarkoittaa

sademaaraa 16 mm. (Turun kaupunki, alueellinen hulevesisuunnitelma 2014).

4.1 Mitoitussade ja maaston topografia

Mitoitussateena kaytetaan yleisesti arvoa 0,015 dm?3/s, m2. Paikallisen viranomaisen lu-
valla voidaan kayttda myos muita arvoja laskennassa. Mitoitussateen suuruuteen vaikut-
taa sateen kesto, sademaara, sateen intensiteetti seka toistumistiheys (Suomen Kunta-
litto ry 2012.102). Sademaara ilmoitetaan millimetreina, joten 1 mm:n sade tarkoittaa
yhta litraa nelidn alaa kohden. Eli nelién alalle kertyy 1 millimetrin verran vetta. Sateen
intensiteettia eli sateen rankkuutta ilmaistaan yksikélld mm/min. Toistumistiheytena las-

kelmissa kaytetdan yleensa 3 - 10 vuotta ja rankkasateen kestona 10 minuuttia.

lImatieteenlaitoksen havaintojen (2013 - 2019) perusteella, voidaan paatella, ettéd mitoi-
tussateena kaytetty arvo on riittdva ainakin Turun alueella. Intensiteetti ylittyy vain yhtena
paivana kyseiselld aikavalilla, ollen 13.7.2018 kello 12.00 57,6 mm/h (taulukko 2). (ilma-
tieteenlaitos, 2019).
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Sateen
intensiteetti
Vuosi Kk Pv Klo (mm/h)
2018 7 13 12:00 57,6
2015 7 8 20:00 18,8
2014 7 31 08:00 17,6
2018 7 29 09:00 17,3
2017 8 13 03:00 14,8
2013 8 7 11:00 14,3
2015 8 26 05:00 14,2
2016 6 16 13:00 12,3
2013 8 14 06:00 11,3
2014 6 12 05:00 11,2
2017 8 6 10:00 11,0
2014 8 27 14:00 10,7
2014 8 16 10:00 10,6
2016 8 22 06:00 9,6
2015 11 13 21:00 9,4
2018 8 26 07:00 9,0
2013 6 22 02:00 8,9
2016 5 15 09:00 8,9
2014 8 18 09:00 8,5
2013 8 14 03:00 8,1
2013 7 30 21:00 7,7

11

Taulukko 2 sateen intensiteetti Turun Artukaisissa aikavalilla 1.1.2013 — 1.1.2019. (ilma-

tieteenlaitos 2019).

Tarkastellaan sateen intensiteettia vield erikseen paivakohtaisesti taulukon 2 kahden

suurimman arvon osalta. Kuvan 6 sade (13.07.2018) tuotti sadevetta 18,75 dm3m? noin

50 minuutissa ja sade 08.07.2015 sai aikaan sadevettd puolestaan 11,58 dm3m? kol-

messa ja puolessa tunnissa. Kuten kuvista on nahtavissa, niin sateiden profiilit eroavat

toisistaan hyvinkin paljon. Hulevesijarjestelmille ongelmia aiheuttavat eniten Iyhyet kovat

sateet, jolloin sadevesivirtaamat ovat suuria lyhyella aikavalilla. Mitoituksessa oletetaan

mitoitussateen olevan tasainen koko tarkastelun ajan.
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Sateen intensiteetti (mm/h)
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Kuva 6 Sateen profiili 13.07.2018 aikavalilla 00:00 — 23:50

Sateen intensiteetti (mm/h)

20
18
16
14
12

OoON O

00:00
00:40
01:20
02:00
02:40
03:20
04:00
04:40
05:20
06:00 *
06:40
07:20
08:00
08:40
09:20
10:00
10:40
11:20
12:00
12:40
13:20 -
14:00
14:40 ~
15:20
16:00
16:40
17:20

Kuva 7 Sateen profiili 08.07.2015 aikavalilla 00:00 — 23:50

4.2 Valuntakerroin

18:00 =
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20:40
21:20
22:00
22:40
23:20
00:00

Valuntakertoimella tarkoitetaan sitd maaraa mika hulevesista ei imeydy pinnan lIapi maan

alempiin kerroksiin. Valuntakerroin k, voidaan valita alla olevasta taulukko 3:sta. (Turun

kaupunki, alueellinen hulevesisuunnitelma 2014).
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Pinnan laatu Valuntakerroin

Katto 0,90
Betoni ja asfaltti 0,80
Tiivissaumainen kiveys 0,80
Kiveys hiekkasaumoin 0,70
Hyvadkuntoinen soratie 0,50
Nurmetettu luiska 0,50
Paljas laakeahko kallio 0,40
Sorakentta ja -kaytava 0,30
Puistomainen piha 0,20
Puisto, runsas kasvillisuus 0,15
Kallioinen metsa 0,15
Niitty, pelto, puutarha 0,10
Tasainen tihedkasvuinen metsa 0,05

Taulukko 3 Valuntakertoimia erilaisille pinnoille. (Kuntatekniikan yhdistys ry 2003).

13

Maankaytén muutos vaikuttaa my0ds alueen valuntakertoimiin. Taulukko 4:ssa on esitetty

tuleva valuntakerroin maakayton mukaan. Maaraysten mukaisessa laskennassa kayte-

taan kuitenkin valuntakertoimia taulukko 3:sen mukaan.

Maankaytto Valuntakerroin
harva pientaloalue 0,1-0,2
Tiivis pientaloalue 0,15-0,25
Hyvin tiivis pientaloalue 0,2-0,3
Rivi- tai pienkerrostaloalue, valja kerrostaloalue 0,3-0,5
Tiivis kerrostaloalue, teollisuus- ja liikealueet, koulut | 0,4 — 0,6
Hyvin tiivis kerrostaloalue 0,5-0,8
Puisto 0,15-0,25
Metsa 0,05-0,2
Liikennealue — asfaltoitu 0,7-0,8
Liikennealue — sora 0,35-0,4
Pelto, niitty, nurmi 0,15-0,35
Sorakentat 02-04
Vesi 1

Taulukko 4 Valuntakertoimen maarittdminen maakaytén mukaan (Turun kaupunki, alu-

eellinen hulevesisuunnitelma 2014).
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Maarayksissa kaytetdan valuntakertoimina taulukko 5:n mukaisia arvoja. Kuten taulu-
koista huomataan, niin maaraysten mukaiset kertoimet olettavat vield suurempien vesi-

maarien menevan hulevesijarjestelmaan.

Pinnan laatu valuntakerroin
Katot, asfaltti-, betoni ja

muut tiiviit paallysteet 1
Sorapaallysteet 0,7
Nurmikot ja paallystamattomat

pinnat 0,3

Taulukko 5 valumiskertoimet maaraysten mukaan (Ymparistoministerion asetus vesi- ja
viemarilaitteistoista 2007. 59).

4.3 Huleveden maaran laskenta

Sadeveden mitoitusvirtaama (Q [dm?/s]) saadaan maariteltya kaavalla

Q=0qs (ks Ayt ky Ay + -+ ky-Ayp)

Kaava 1 Mitoitusvirtaaman laskukaava (Ymparistdministerion asetus vesi- ja viemarilait-
teistoista 2007. 59).

jossa,
gs on mitoitussade [dm3/s,m?]
kn valuntakerroin osa-alueelle

A, valuma-alueen osan pinta-ala [m?].

4.4 Hidastumisen huomioiminen

Huleveden hidastuminen otetaan huomioon laajaa viemarist6a mitoittaessa hidastumis-
kertoimella W. Kerroin maaritetaan valuma-alueen pinta-alan mukaan.

Y =1/4Y"

Kaava 2 Hidastumiskertoimen maaritys pinta-alan perusteella (RIL 124-2 2004, 463).
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jossa,
W = hidastumiskerroin
A = valuma-alueen pinta-ala [ha]

n = 8, jos maaston keskikaltevuus on suurehko, tai alue on pyéreahkd ja viemaristo viuh-

kamainen
n =5 — 6, jos maasto on kohtalaisen kaltevaa
n = 4, jos maasto on laakea tai alue pitkdnomainen

Hidastumiskerroin otetaan mitoitusvirtaamassa huomioon kertomalla virtaama kertoi-

meilla.

Qtoa =Q+ ¥

Kaava 3 Mitoitusvirtaaman laskeminen, kun otetaan huomioon hidastumiskerroin

jossa,
Qiod = Todellinen mitoitusvirtaama
Q = mitoitusvirtaama

Y = hidastumiskerroin.

4.5 Kuivatusvedet

Jos tontin kuivatusvedet johdetaan hulevesiviemariin, tulee ne myos huomioida mitoitus-
virtaamassa. Mikali kuivatusvesien maaraa ei tunneta, kaytetdan mitoituksessa arvoa

0,15 dm?®/s/ha. Kuivatusvesivirtaama saadaan laskettua,

Qr-mi =qx*A

Kaava 4 kuivatusvesivirtaaman laskeminen.

jossa,

Qk-mit = kuivatusvesivirtaama
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gk = kuivatusvesimaara

A = tontin pinta-ala [ha].

4.6 Mitoitusvesimaara

Mitoitusvesimaara saadaan kertomalla mitoitussade sateen kestoajalla.

V = ((Qtoa + Qr-mit) - t)/1000

Kaava 5 Mitoitettavan vesimaaran laskeminen.

jossa,

V = mitoitusvesimaara [m?3]

Qud = mitoitusvirtaama hidastumiskerroin huomioituna [dm?/s]
Qx-mit = kuivatusvesivirtaama [dm3/s]

t = mitoitussateen kestoaika [s].

4.7 Sorapedin tilavuuden laskenta

Sorapedin tilavuus lasketaan johtamalla kaava 6:sta, sijoittamalla se kaava 7:seen.

Gmit,

n
A

h =

Kaava 6 Sorapedin kerrospaksuuden laskeminen (Kuntaliiton hulevesiopas. 2012. 146).

jossa,

h = kerrospaksuus

Vmit = mitoitusvesimaara [m?3]

n = arvioitu huokostilavuus (kiviainekselle 0,25 — 0,3)

A = alueen pinta-ala [m?].
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Kaava 7:sen perustilavuuskaavaan sijoitetaan sorapedin kerrospaksuuden kaava 6, jol-

loin saadaan tulokseksi sorapetiin tarvittava tilavuus.

(VTl:u)

V=A-h=>V=A4- —
A n

Kaava 7 Sorapetiin tarvittavan tilavuuden laskeminen (Kuntaliiton hulevesiopas. 2012.
146).

4.8 Kasettien ja tunnelien tilavuuksien laskeminen

Hulevesikasettien ja tunnelien laskemisessa on otettava huomioon, etta tehollinen tila-
vuus naissa ratkaisuissa on noin 95 % kokonaistilavuudesta. Lisaksi osa hulevedesta
voidaan imeyttda maaperaan mutta tdssa insindoritydssa imeytysta ei huomioida lasken-

nassa.

Mitoittaessa hulevesijarjestelmaa tulee ottaa huomioon kaikki rakenteet, jotka jaavat yli-
vuotorajan alapuolelle. Toisin sanoen tilavuuteen tulee laskea mukaan putket, kaivot ja

muut rajan alle jaavat rakenteet (Kuva 8).

==}
TULO YLIVUOTOPUTKI
1

POISTO

[NV ‘|
+ b

VIRTAUKSENSAATOKAIVO

Kuva 8 Hulevesijarjestelman periaatepiirustus, jossa ylivuotorajan alle jaavat rakenteet
tulee ottaa huomioon tilavuuden laskennassa.

Kasettien seka tunnelien tilavuus saadaan laskettua kaavalla

V=h-4-n

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Tynkkynen



18

Kaava 8 hulevesikasettien ja tunnelien tilavuuksien laskeminen.

jossa,

V = kasetin tai tunnelin tilavuus [m?3]

h = kasetin tai tunnelin korkeus [m]

A = kasetin tai tunnelin pohjan ala [m].

n = tehollinen tilavuus 0,9 — 1,0

4.9 Hulevesisailion tilavuuden laskeminen kaavalla

Sailion tilavuus saadaan laskettua

V=1l-m-1°

Kaava 9 Hulevesisailion tilavuuden laskeminen (Tekniikan taulukkokirja. 2013. 23).

jossa,
V = séilion tilavuus [m?3]
| = séilién pituus [m]

r = Sailion sade [m]

4.10 Viivytyskaivon mitoitus ja laskenta

Viivytyskaivon supistusosan virtaama saadaan laskettua kaavalla
q=k-J2-g-h-m-1?
Kaava 10 Viivastyskaivon supistusosan virtaaman laskeminen (Momentti 1. 1999. 326).

jossa,

q = tilavuusvirta
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k = kuroutumiskerroin (pyorealle reidlle k = 0,63)
g = putoamiskiihtyvyys 9,81 m/s?

h = nestepinnan korkeus viivastyskaivossa

r = supistusosan sade

Kuroutumiskerroin k saadaan laskettua kaavalla,

As
k=—
A

Kaava 11 Kuroutumiskertoimen k laskeminen (Tekniikan taulukkokirja. 2013. 187).

As = suihkun pinta-ala

A = purkausaukon pinta-ala
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5 ESIMERKKI HULEVESIJARJESTELMASTA

Seuraavaksi kaydaan lapi huleveden viivastyksen laskeminen seka kaydaan lapi jarjes-
telméan vaatimat fyysiset osat. Esimerkkina kaytetdan 1000 m? tonttia, jossa lapaisema-
tonta kattopinta-alaa on 400 m? ja loput 600 m? on viheraluetta. Tarvittavan viivytyssailion
tilavuus saadaan laskettua muutamallakin eri tavalla, joista ensimmaisena lasketaan

maarayksien antamien ohjeiden mukaan.

Lasketaan viivastyskaivoon menevan hulevesivirtaaman maara kaava 1:11a ja mitoitus-

sateena laskennassa kaytetaan arvoa 0,015 dm?®/s, m2.

3
Q=05 (ky Ay + kg Ay + -+ ky - Ay) = 0,015+ (1,0 - 400 m? + 0,3 - 600 m?) =
g7 4™
S

Oletetaan sateen kestavan 10 minuuttia, jolloin huleveden maaraksi saadaan (kaava 5),

V = ((Qroq + Qemic) - £)/1000 = (8,7‘17’“3- 600 5)/1000 = 5,22 m3

Lasketaan kayttaen hule-100 ohjeistusta, eli 1 m? viivastyssailiétd jokaista 100 m? |a-
paisematonta pinta-alaa kohden. Lapaisematdnta alaa on 400 m? ja viheralueen koko
on 600 m?, joka muutetaan lapaisemattomaksi kertoimella 0,3, jolloin saadaan lapaise-
mattdmaksi alaksi 180 m2. Esimerkin kohteessa lapaisematonta alaa on yhteensi siis
580 m? eli viivytyssailion kooksi tarvitaan 5,8 m3.

5.1 Viivastyssailio

Kuva 9:ssa esitetaan viivastyssailion rakenne ja siihen liittyvat kaivot. Ranni- ja sadeve-
sikaivot yhdistetaan viivytyssailiéon jakokaivon kautta. Viivytyssailion 1&8ht66n taas asen-

netaan virtauksensaatokaivo ja padotusventtiilikaivo.

Esimerkissa tarve on 5,8 m?® viivytyskaivolle, joka rakennetaan kayttden halkaisijaltaan
@800 putkea. Pituus putkelle saadaan kaavalla,

5,8 m3

l=—2 —115m~ 12,00
 * (0,4 m)2 m m

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Tynkkynen



21

Kaava 12 Viivytysputken pituus, kun tiedetaan tarvittava viivytystilavuus.

Putken mitoituksessa ei ole otettu huomioon ylivuotorajan alapuolelle jaavia putkia ja
kaivoja. Naiden tilavuudet olisi hyva laskea, silla ne saattavat naytelld suurtakin roolia
kokonaistilavuudessa. Tassa esimerkissa ne lasketaan varmuuskertoimeksi.

Virtauksensaatoputken halkaisija lasketaan kaava 10:114 ja kaytetdan esimerkissa mak-

simivirtaamaa kaupungin hulevesiverkostoon pain 3 I/s.

3
7 0,037
q=k-J2-g-h-m-r?>r= =
key2-g-h-m 0,63-J2-9,81Sﬂ2-0,8m-n

=0,0196 m

Valitaan putkeksi @32 ja lasketaan uudelleen maksimivirtaama saatéputken Iapi.

m m3
q=k-\J2-g-h-m-1? =0,63-\/2-9,815—2-0,8m-7r-(0,016m)2 =0,0027=2l/s

Poistoputki
LVI-suunnitelman
mukaan

Tuloputki
LVI-suunnitelman
mukaan

— |l

-y rech
Sakkapesa \ Virtauksensaatoputki

Kuva 9 Hulevesisailion rakenne ja siihen liittyvat osat (Pipelife Oy).

5.2 Padotusventtiili

Hulevesijarjestelma tarvitsee myods padotusventtiilin, joka estaa hulevesiverkostosta tul-
vimistilanteessa hulevesien virtaamisen viivastysjarjestelmaan pain (Kuva 10). Padotus-

venttiili voidaan asentaa perusvesikaivoon tai omaan kaivoon ennen liittymista kunnalli-

seen viemariverkostoon.
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PADOTUSVENTTIILI

LAPPAPADOTUSVENTTIILI

ESIM.REDI 160mm

V160

Kuva 10 Padotusventtiilikaivon rakenne.

Markkinoilta 16ytyy toiminnaltaan erilaisia padotusventtileita. Pallopadotusventtiilissa toi-
miessa pallo estda veden nousun takaisin hulevesilinjaan. Pallopadotusventtiili vaatii
korkoeroa poistoputkeen toimintaperiaatteensa vuoksi. Esimerkiksi Meltex:n pallopado-

tusventtiilin toimimiseksi 1ahdon tulee olla 15 cm tuloa alempana.

Kuva 11 Pallopadotusventtiilin toiminta (Meltex Oy)
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Lappapadotusventtiili estetdan huleveden nouseminen hulevesiverkostoon tulvatilan-
teessa (kuva 12). Lappapadotusventtiililla voidaan kaivo toteuttaa matalampana, koska

korkoeroa ei tarvita juuri ollenkaan (n.1 cm).

PADOTUSVENTTIILIN TOIMINTA:

Normaali tilanne Poistoputki padottaa

Kuva 12 Lappapadotusventtiilin toiminta (Nestetekniikka Oy).

5.3 Sadevesikaivot

Sadevesikaivoilla kerataan tie-, katu-, ja piha-alueilta tulevat hulevedet (kuva 13). Kai-
voissa on lietepesa, jonka tarkoitus on estaa roskien ja hiekan kulkeutuminen hulevesi-
verkostoon. Jaatymissuojalla estetdan kaivoon jaavan veden jaatyminen seka pakkasil-

man paasy putkistoon.

~~JELESKOOPPIRENGAS

\ HUUHTELUPUTKI + TULPPA

KAIVON / SAATO- LIETEPESAN KOKO
PUTKENKOKO

400/315 0,65m

Kuva 13 Sadevesikaivon rakenne lietepesalla (uponor).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Tynkkynen



24

5.4 Rannikaivo

Rakennuksen katolta sadevedet keratdan syoksytorvien alle asennettavien rannikaivo-
jen avulla. Rannikaivot kannattaa varustaa sakkakaivoilla putkiston ja viivastysjarjestel-

man likaantumisen estamiseksi.

UPONOR RANNIKAIVO SK300 SAKKAPESALLA
Uponor nro 352 351
LVI—koodi 2830 527

KATKAISUKOHDAT

LAHTOLITTYMA D11D
ON VALNIIKSI AVATTU

ru

TULOLIITTYMAT D110 (IN )
VOIDAAN AVATA TARVITTAESS

VAKIOKANTENA VALURAUTAINEN
SIIVILAKANSI D315

Vdmistaja: UPONOR SUOMI QY

Kuva 14 Rannikaivo sakkapesalla (Uponor).

5.5 Perusvesikaivo

Perusvesikaivoon kerataan kiinteiston sadevedet ja salaojavedet. Kaivolta hulevedet oh-
jataan kootusti sadevesiviemariin, avo-ojaan tai imeytetaan tontin maaperaan. Perusve-
sikaivossa on yleensa padotusventtiili, jolla estetaan tulvimistilanteessa hulevesien nou-

seminen kiinteistoon.
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[0 UMPIKANSI 25 t + KEHYS

[J MUOVIKANSI 1,5 t (A15) + MUOVIKEHYS

T~ 2NN
TELESKOOPPIPUTKI 2315
L=1000 mm
RUUVIKIINNITTEINEN
TELESKOOPPITIVISTE
PYSTYPUTKI 0400
£ ;
13
o
= PUHDISTUSPUTKI ~ VESILUKON HUUHTELUPUTKI
~ ad
o) TULOYHDE 2110 POISTOYHDE
LSt o Ll |
S ) 0 o110
.“_ ® O e160
£
T 3 r g
E -
= =5
4
~| paLLoPADOTUS- _J VESILUKKO
VENTTIILI
KAIVOELEMENTTI
2500
. LIETEPESA 1101
N 4’ KORKEUS 600 mm

Kuva 15 perusvesikaivon osat (Uponor).
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6 HULEVESILASKURI

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda tyévaline suunnittelijoille hulevesiviivastyksen mi-
toitukseen. Ohjelma kirjoitettiin PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) ohjelmointikielella,

jolloin ohjelmasta saatiin kayttdjarjestelmista riippumaton.

6.1 Ohjelman mitoitussivu

Ohjelmalla mitoitus alkaa valitsemalla laskentamenetelma, jolla sailidn tilavuus laske-
taan. Vaihtoehtoina on hule-100 ja asetuksen mukainen mitoitus. Hule-100 mitoitus pe-

rustuu arvoon 1 m?3 sailion tilavuutta per 100 m? lapaisematonta pinta-alaa kohden.

Oletuksena ohjelmassa kaytetaan mitoitussateena 0.015 dm3/s, m?, joka on muutetta-
vissa tilanteesta riippuen. Sateen kestona kaytetdan mitoittaessa yleisesti kaytéssa ole-

vaa 10 minuuttia. Naita arvoja kaytetdan, kun laskentamenetelmaksi on valittu asetus.

Valumisalueen valumiskertoimet kirjataan tontin ja kiinteiston alueiden pinta-alojen mu-
kaan. Kattojen ja asfalttipintojen valumiskerroin on yksi (1), sorapaallysteet 0,7 ja nur-

mikkoalueen 0,3.
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— Perustiedot

Laskentamenetelma: ©® hule-100 O asetus

Mitoitussade: 0.015 dm? s,m:

Sateen kesto: 10 | min

(5]

Katot, asfalttipinta: 1000 m

(5]

Sorapaillysteet: 200 m

(%]

Nurmikko: 200 m
Viivastyssiilion koko:  12.0 m>

Maksimi virtaama huleverkkoon: 10 |dm’/s

Valitse sailion rakenne
® Hulevesikasetti
Hulevesisailid
Sorapeti

— Sailidrakenne

— Hulevesikasetti

Kasettivalmistaja: | ACO Storm tank FC6 (457x914x610) v

Valitse vain kahteen kenttdan kappalemaarat, jata yksi kenttd tyvhjaksi.

a: 0457 x 2 kpl

b: 0914 x 6  kpl

.
+
.
'
'
- IRp—— .

h: 0.610 x 5 |kpl " b

Kasettien muodostaman kentan tilavuus: 15.3 m’
Supistusputken koko: 50 mm (51.1 mm)
Maksimi virtaama huleverkostoon supistusputken koolla 50 mm on 9.6 Us

| Paivita tiedot | | Tulosta raportti

Kuva 16 Hulevesilaskurin etusivundakyma esimerkkitiedoilla taytettyna.

6.2 Sailiorakenteen valinta

Ohjelmalla pystyy laskemaan kolmen erityyppisen sailiérakenteen mitat, annettujen 1ah-
totietojen jalkeen. Valittavina vaihtoehtoina on hulevesikasetti, hulevesisailié seka sora-
peti. Hulevesikasetin mitoituksessa lahtoétietoina tarvitaan valmistaja ja tyyppi, jonka pe-
rusteella saadaan valitun kasetin koko ja kasettityypin hyétytilavuus. Kasettikentan mi-
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toitukseen tarvitaan myds kaksi mittaa, jotka valitaan leveydesta, pituudesta seka kor-
keudesta. Hulevesisailiossa lahtotietona on sailion halkaisija ja sorapedissa kaksi mittaa

eli leveys, korkeus seké/tai pituus.

6.3 Tulokset

Laskennan tulokset esitetdan tulostettavassa pdf-dokumentissa. Ohjelma valitsee supis-
tusputken olemassa olevista putkista, koon pienemman kuin laskennan tulos on. Esi-
merkiksi jos laskentatuloksena tulee 39.1 mm, niin ohjelma valitsee standardiputken 32
mm. Lahtdéarvona valitaan laskennan perustietona maksimi virtaama huleverkkoon,
jonka perusteella supistusputki ohjelmassa lasketaan. Tuloksissa nakyy myds ohjelman

valitseman standardiputken virtaama huleverkkoon pain eri séiliérakenteilla.
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Hulevesimitoitus

Hulevesikasettikentin tiedot

Hulevesikasetti: ACO Storm tank FC6 (457x914x610)

Hulevesikentan tdavuus: 15.3 m3

Kasettikentan mitat (a x b x h): 0.914 m(2 kpl) x 5.484 m(6 kpl) x 3.05 m(5 kpl)

Virtauksens3adon tiedot
Supistusputken koko on 50 mm, jolloin virtaama hulevesiverkkoon on 9.6 Us.

Laskenta tehty hule100 ohjeistuksen mukaan.

Kuva 17 Ohjelman tulostama raportti annetuilla arvoilla.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytety0ssa aiheena oli hulevesiviivastyksen suunnitteluun soveltuvan ohjelman
kehittdminen suunnittelijoiden avuksi jokapaivaiseen tydhon. Aluksi selviteltiin mita hule-
vesi on ja mitd sen kasittelyssa tulee ottaa huomioon. Huleveteen liittyy myds lainsaa-
dantda ja kaavamaarayksia, jotka kaytiin 1api luvussa 2. Huleveden laadulle on maari-
tetty ominaiskuormitusarvot, jotka kasiteltin omassa osiossaan. Lisaksi sivuttiin huleve-

teen ymparistdsta kulkeutuvaan mikromuoviin.

Hulevesijarjestelmien mitoitusperiaatteina kasiteltiin hule-100 sekd asetuksen maaritta-
maa mitoitussadetta. Hule-100 maarittelee viivytystilavuudeksi 1 m? jokaista lapaisema-
tonta 100 m? kohden. Asetuksessa taas kaytetaan mitoitussadetta, sateen kestoa seka

valuntakertoimia maariteltdessa tarvittavaa viivytystilavuutta.

liImatieteenlaitoksen tietokannasta 16ytyy sadanta-arvoja useilta vuosilta ja tyossa ver-
tailtiin muutaman erilaisen sateen profiilia ja sademaaria. Hulevesijarjestelmille aiheuttaa
eniten ongelmia lyhyet kovat sateet. [Imatieteenlaitoksen havaintojen perusteella, voi-

daan paatella, ettd mitoitussateena kaytetty arvo on riittdva ainakin Turun alueella.

Suunnittelussa kaytetdan useita erilaisia huleveden kerddmiseen soveltuvia rakenteita

seka viivastyskaivorakenteita. Naista kaytiin 1api yleisimmin kaytdssa olevat ratkaisut.

Lapi kaytiin myos huleveteen seka viivastykseen liittyvat laskentakaavat. Lisaksi otettiin

kantaa huleveden epapuhtauksiin ja muun muassa hulevedessa olevaan mikromuoviin.

Opinnaytetyon tekeminen hulevesiviivastyksestd oli mielenkiintoinen projekti. Tyon
alussa hulevesi ja eri hulevesijarjestelmat olivat minulle suhteellisen vieraita asioita.
Tyon tekemisen edetessa tutuiksi tulivat niin erilaisista materiaaleista tehdyt viivastys-

kentat kuin viivastyskaivon supistusosan laskeminenkin.
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