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Hulevesill4 tarkoitetaan valuma-alueiden pinnoille sade- ja sulamisvesistd muodostuvia
ja niista kertyvia pintavesia seka rakennusten perustusten kuivatusvesia. Viime vuosina
hulevesien hallintaan on alettu kiinnittd& entistd enemmé&n huomiota sattuneiden taaja-
matulvien ja kiihtyvén ilmastonmuutoksen seka hulevesien vesistdja kuormittavan vai-
kutuksen vuoksi. Hulevesien hallinnan kokonaisuus tiiviisti rakennetuilla alueilla on
monimutkainen ja haastava tehtdva, joka vaatii onnistuakseen eri suunnittelutahojen
keskindistd hyvad yhteistyotd, ideoivaa suunnittelua ja monien muiden eri tekijoiden
yhdistelyé seké hyvéa kokonaishallintaa.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli perehtya hulevesien hallintaan ja laatia hulevesi-
sekd pinnantasaussuunnitelma Vuoreksen koulukeskukseen, joka sijaitsee Tampereen
eteldosassa, Vuoreksen kaupunginosassa. Tyd koostui teoriaosuudesta ja kaytanndn
kokonaisuudesta, johon my®6s liittyivat tehdyt suunnitelmat. Teoriaosuudessa kasiteltiin
yleisesti hulevesia ja niiden hallintaa. Kéytannén osuudessa esitettiin ratkaisut VVuorek-
sen koulukeskukseen valituista hulevesien hallintamenetelmista ja hulevesijarjestelmis-
t4. Liitteend olevat suunnitelmat olivat osa Tampereen tilakeskuksen tilaamaa Vuorek-
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Opinnaytetyon tuloksena syntyi kaavamaaraysten mukainen ja teknisesti toimiva, yleis-
ten suunnitteluohjeiden mukainen hulevesi- ja pinnantasaussuunnitelma Vuoreksen kou-
lukeskuksen piha-alueelle. Tydssé perehdyttiin myds teoreettisesti hulevesien hallinnan
kokonaisuuteen ja hallinnan eri osavaiheisiin.

Tehtyjen suunnitelmien pohjalta kohteen hulevesijarjestelmien rakentaminen aloitettiin
maaliskuussa 2012. Suunnittelukohteen rakentaminen toteutetaan kahdessa vaiheessa, ja
tassa tyossa laaditut suunnitelmat kattavat molemmat vaiheet. Tehtyja suunnitelmia
joudutaan todennékoisesti tarkentamaan ja sovittamaan yhteen muiden suunnittelutaho-
jen kanssa, kun kakkosvaiheen suunnittelu aloitetaan.
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Storm water includes rainwater and melt water which compose surface water and drain-
age water to catchment area surfaces. In recent years notice has been taken to storm
water because of local floods and the climate change. Storm water also loads down wa-
ter systems. The controlling of storm water is a complicated and challenging task,
which requires discovering designing and good teamwork between different quarters.

The main idea with this thesis was to explore the controlling of the storm water and to
compile a storm water and contoured plan in Vuores School district, which is located in
the Southern area of Tampere. This thesis includes some theory and the storm water
designs. In the theory part storm water was discussed generally.

The designs were ordered by Tampere Tilakeskus and the producer was Tampereen
Infra. The designs were planned between summer 2011 and spring 2012.

The outcome was a technically functional storm water design, which is made according
to the planning ordinances. The construction of the storm water system started in March
2011. The designs will be constructed in two phases. When the second phase will be
started, there will be probably some defining of the designs and coordinating with other
quarters.

Key Words: Storm water, storm water management, storm water plan, contoured plan.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Viime vuosina sattuneiden taajamatulvien ja kiihtyvan ilmaston muutoksen vaikutuk-
sesta on alettu kiinnittd entistd enemman huomiota hulevesien hallintaan ja niiden ve-
sist6ja kuormittavaan vaikutukseen. Hulevesien hallinnan kokonaisuus tiiviisti rakenne-
tuilla alueilla on monimutkainen ja haastava tehtdva, joka vaatii onnistuakseen eri suun-
nittelutahojen keskindista hyvaa yhteisty6td ja ideoivaa suunnittelua sekd monien eri
tekijoiden yhdistelya ja kokonaisuuden hyvaé hallintaa. (Jukka Jormola 2008, 40.) Té&s-
sé tyOssé perehdytddn hulevesien hallinnan kokonaisuuteen ja Tampereen Vuoreksen

alueelle suunniteltavan VVuoreksen koulukeskuksen hulevesisuunnitteluun.

Tampere on véestoluvultaan Suomen kolmanneksi suurin kaupunki. Tampereella on
asukkaita yli 210 000 (Tampereen kaupunki 2012a). Ennusteiden mukaan Tampereen
vaesténmaara tulee olemaan vuonna 2030 noin 250 000 asukasta (Tampereen kaupunki
2012Db). Tulevaisuuden véestomaaran kasvuun ja asuntojen tarpeeseen haetaan ratkaisua
Vuoreksen kaupunginosan rakentamisella (Tampereen kaupunki 2012c).

Vuores on Tampereen ja Lempaélén rajan yhteyteen parhaillaan rakentuva uusi kaupun-
ginosa, joka on Lempé&élédn kunnan ja Tampereen kaupungin yhteishanke. Alueelle laa-
dittiin yhteinen osayleiskaava vuonna 2003, mita kuitenkin l&hdettiin aktiivisesti toteut-
tamaan vain Tampereen kaupungin puolella. (Tampereen kaupunki 2012c). Vuoreksen
alueelle on arvioitu muuttavan noin 13 000 uutta asukasta, ja alueen on suunniteltu toi-
mivan tuhansille yritys- ja tyOpaikka-alueena. Vuoreksen alueen korkealuokkaisessa
suunnittelussa ja suunnitteluratkaisuissa on kiinnitetty erityistd huomiota asuntojen
energiatehokkuuden, asumiseen kaytettdvan lammontuotannon ja jatteiden ekotehok-
kaan kerdystavan ohella alueen hulevesien hallintaan. Vuores toimii myds vuoden 2012
valtakunnallisten asuntomessujen jérjestyspaikkana, messualue sijaitsee Vuoreksen Vi-

rolaisessa. (Tampereen kaupunki 2012d.)

Vuorekseen rakentuu useiden erillisten asuinalueiden lisdksi palveluiden keskittyma
Vuoreskeskus, joka tulee olemaan kaupunginosan ydin ja on helposti koko alueen saa-
vutettavissa. Vuoreskeskukseen tulee asumisen lisdksi useita palveluita, kuten muun

muassa koulu, péivakoti, kauppoja, kirkko ja seurakuntakeskus. Vuoreskeskukseen ra-
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kentuva Vuoreksen koulukeskus on palvelukokonaisuus, johon on liitetty yhteen paiva-
koti, esiopetus, peruskoulu seka liikunta-, auditorio- ja kokoontumistiloja. Koulukes-
kuksen ensimmadinen vaihe valmistuu syksylla 2013, jolloin kéayttéon otetaan paivékoti

ja koulun ensimmainen vaihe. (Tampereen kaupunki 2012d.)

Taman opinnéytetyon liitteend olevat suunnitelmat ovat osa Tampereen kaupungin tila-
keskuksen tilaamaa Vuoreksen koulukeskuksen suunnittelukokonaisuutta. Opinnéyte-
tyon teettdjand toimii Tampereen Infran suunnittelupalvelut, joka myos laatii koulukes-
kuksen hulevesi- ja pinnantasaussuunnitelman sekd geoteknisen maarakennussuunni-

telman valituntipihan lujiteratkaisusta.

Opinnaytety6 jakautuu kahteen eri osakokonaisuuteen. Ensimmaisessd osassa kasitel-
l&&n teoreettisesti hulevesia ja niiden hallinnan suunnittelua. Ty0n toinen osa koostuu
tyon liitteend olevista suunnitelmista, suunnittelualueen esittelysta ja suunnittelun ete-

nemisen seka suunnitelmien laadinnan selostuksesta.

1.2 Tavoitteet

Ty0n tavoitteena on suunnitella kaavamaérdaysten mukainen ja teknisesti toimiva hule-
vesi- ja pinnantasaussuunnitelma Vuoreksen koulukeskuksen piha-alueelle. Tavoitteena
on myo6s perehtya teoreettisesti hulevesien hallinnan kokonaisuuteen ja hallinnan eri

osavaiheisiin.

1.3 Rajaukset

Ty0n teoreettisessa osassa ei perehdytd tarkemmin hulevesien hallintamenetelmien mi-
toittamiseen, suunnitteluun, kunnossapitoon tai kustannuksiin. Tydssé ei mydskaan ké-
sitelld hydrologiaa, hydrogeologiaa, hulevesien laatua, hulevesitutkimuksia eika huleve-
siin liittyvia lakeja. Suunnitteluosuus rajautuu hulevesi- ja pinnantasaussuunnitelman
laatimiseen. Suunnittelussa sivutaan, mutta ei perehdytd tarkemmin vélituntipihan luji-

teratkaisun laadintaan.



2 HULEVESI

2.1 Veden kiertokulku

Veden luonnollinen kiertokulku voidaan jakaa neljddn osaan: sadantaan, valuntaan,
haihduntaan ja suotautumiseen. Kiertokulussa valtaosa maapinnalle sataneesta vedesté
suotautuu maaperdan pohjavedeksi, josta se virtautuu kohti vesist6ja ja merta. Osa ve-
sistd kulkeutuu pintavaluntana laheisiin jokiin ja jérviin, ja jatkaa virtaamista edelleen
meriin. Osa vesistOihin ja meriin johtuneista vesista haihtuu takaisin ilmakeh&an mah-
dollistaen veden jatkuvan kiertokulun. Kuvassa 1 on havainnollistettu veden kiertokulun

eri vaiheet. (Hulevesiopas 2011, 14.)

/ / / / Tinvighyrninen
Kondensation
Sadanta
Nederbord
Haihdunta
P!niajmlunfc 1] Evaporation
Yiawinning o Haihtuminen
Haihfuminen Evanoration
Evaporation &
* Haihdunta f \
Evaporiation
a tt lahde -
Kala A‘l’“
v
- ’
Hopﬁl?aﬂﬁnle.ﬁ"ad_aus Pohjaveden valuminen &
Keigilar shidmning Grundvattenaviinning - Ml
Pohjoves| o o

Grundvatten

KUVA 1. Veden kiertokulku (Kati Annika Pihlajamaa 2010, 11)

2.2 Hulevedet taajamissa

Taajamissa ja rakennetuilla alueilla veden kiertokulkuun vaikuttavat monet luonnon
tilasta poikkeavat alueelliset tekijat, joiden takia veden luontainen kiertokulku muuttuu
oleellisesti luonnon normaalista tilasta. Rakentamisen yhteydessé alueelta poistetaan

vettd pidattavat ja haihduntaa lisdévét kasvillisuus sekd pintamaakerrokset. Alueen
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maaperan imeytymismahdollisuudet heikkenevat rakentamisen myotd, kun alueella ole-
vat painanteet tasataan, ja pinnan kaltevuuksia muutetaan seka vettd lapaisemattémien

pintojen maaraa kasvatetaan. (Suunnittelukeskus Oy 2007a, 3; Hulevesiopas 2011, 14.)

Merkittavin tekija veden kiertokulun muutokseen taajama-alueilla on kuitenkin raken-
tamisen yhteydessa vettd lapdisemattomien pintojen lisddntyva maard. Yleensa kaksi
kolmasosaa taajaman valuma-alueista muodostuu lapaiseméattomista pinnoista, esimer-
kiksi katoista, kaduista, teista ja pysakointialueista. Lapdisemattémat pinnat estavat ve-
den luontaisen imeytymisen maaperéddn osaksi pohjavettd. Taméan liséksi taajama-
alueilla sadanta on yleisesti viidestd kymmeneen prosenttia luonnontilaista voimak-
kaampaa, ja kun haihdunta on luonnontilaista vahadisempad, alkaa alueelle muodostua
pintavesia ja valuntoja. Valuma-alueiden pinnoille sade- ja sulamisvesistd muodostuvia
ja niista kertyvié pintavesia seka rakennusten perustusten kuivatusvesid kutsutaan ylei-

sesti hulevesiksi. (Hulevesiopas 2011, 14.)

Hulevesien muodostumiseen vaikuttavat olennaisesti seuraavat tekijat:
e sateen toistuvuus ja kesto
e sadetta edeltavan kuivan jakson pituus
e maanpinnan kaltevuus

e maaperdn ja sen pinnan ominaisuudet (Hulevesiopas 2011, 14).

Lapaisemattomille pinnoille kertyvan huleveden aiheuttaman pintavalunnan muodostu-
misen nopeus ja maard on suoraan verrannollinen valuma-alueen lapdiseméattoman pin-
nan maaraan. Kaikki lapaisemattomaksi luokiteltava pinta ei kuitenkaan automaattisesti
muodosta pintavaluntaa, vaan osa vesista paatyy vetta lapdiseville pinnoille ja imeytyy
sitd kautta maaperaan. Perinteisesti suomalaisilla rakennetuilla asuinalueilla pintavalun-
toja muodostavien pintojen osuus on yleisesti 50-80 prosenttia kaikista lapdiseméattomis-
t& pinnoista. (Hulevesiopas 2011, 14.)
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3 HULEVESIEN HALLINTA

3.1 Hulevesien hallinnan tavoitteet

Kuntaliiton hulevesioppaan (2011) mukaan hulevesien hallinta tarkoittaa kokonaisval-
taista ratkaisua, jolla parannetaan rakentamisen vuoksi muuttuneen luonnontilaisen alu-
een veden kiertokulkua ja valuntaa mahdollisimman lahelle alueella vallinnutta luonnon
tilaa. Rakennettavan alueen veden kiertokulku muuttuu véistamatta rakentamisen myo-
t4. Rakentaminen ei kuitenkaan saisi lisata tai vahentda pintavalunnan ja tulvien maaraé
alueilla. Se ei mydskadn saisi heikentad alivirtaamakohtia, vaan kaikkien néiden saite-
lemiseen ja tasoittamiseen tulisi pyrkié vaikuttamaan rakennettujen alueiden hulevesien
hallinnalla. (Hulevesiopas 2011, 118.)

Onnistuneeseen ratkaisuun padseminen vaatii alueen laaja-alaista ja usein valuma-
aluel&htoistd tutkimista ja tarkastelua seka valittujen toimenpideratkaisujen ulottamista
hulevesien muodostumisalueilta aina niiden purkupisteisiin asti. Muodostuvien hule-
vesien laatuhaittojen ehkaisemiseksi on hallinnan kannalta tarkedd kiinnittdd huomiota
tehtdviin ratkaisuihin ja toimenpiteisiin jo hulevesien muodostumisalueilla. (Hule-
vesiopas 2011, 118.)

Yleisend hulevesien hallinnan tavoitteena voidaan Kuntaliiton hulevesioppaan (2011)
mukaan pitdd taajama-alueiden kuivatuksen jarjestamistd, tulvien ehkaisyd, pohja- ja
pintavesien suojelemista sek& vesien tilan parantamista. (Hulevesiopas 2011, 60.)

3.2 Hulevesien hallinnan kokonaisuus
3.2.1 Hulevesistrategiat ja -ohjelmat

Hulevesien hallintaa voidaan ohjata kunnan laatimalla ja vahvistamalla hulevesistrategi-
alla tai -ohjelmalla, jossa esitetddn kunnan omat toimintaperiaatteet ja tavoitteet hule-
vesien hallinnalle. Ohjelmassa madritell&dn my0s toimintaperiaatteiden ja tavoitteiden
lisdksi toimenpiteistd vastuussa olevat kunnan hallintoelimet seka toimenpideaikataulut.
Kunnan eri hallintoelinten laatima ja yhteisesti sopima ohjelma sitoo kaikkia tahoja yh-

teisiin tavoitteisiin. (Hulevesiopas 2011, 60.)
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Hulevesiohjelman laatimisen pohjana ovat yleensa kunnan omat tarpeet, joita voivat
olla muun muassa kunnan ympéristopoliittiset tavoitteet tai lainsdddannon asettamat
vaatimukset ja ehdot. Edelld mainitut tarpeet saattavat vaihdella suuresti muodostuen
seuraavista tekijoista:

o alueella vallitsevasta maanpinnan muodoista

e ldheisista vesistoistd

e vesiensuojelunakokohdista

e pohjavesiolosuhteista

e nykyisestd ja suunnitellusta maankaytosta. (Hulevesiopas 2011, 60.)

Alueelta ennalta laaditut alustavat tulvariskien arvioinnit on hyvé ottaa huomioon hule-
vesiohjelmaa laadittaessa, ja trkeda on etenkin hyodyntéa alueelle tehdyt pintavesisel-
vitykset vesien tilaa parannettaessa. Hulevesiohjelmassa esitetdén yleisesti kunnan hu-
levesien hallinnan periaatteet ja prioriteetit, jotka muodostuvat yleisesti seuraavista teki-
joista:

e hulevesien muodostumisen estdminen

e hulevesien mééran vahentaminen

e hulevesien johtaminen suodattavalla tai hidastavalla jarjestelmalla

e hulevesien johtaminen yleisilla alueilla oleville hidastus- ja viivytysalueille

e hulevesien johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta. (Hulevesiopas 2011, 60-

61.)

Néiden lisaksi ohjelmassa esitettavét toimenpiteet ja niiden tavoitteet painottuvat usein
kunnan omien tarpeiden mukaan, ja voivat olla joitakin seuraavista:

e hulevesien hallinnan parantaminen ja hulevesitulvien vahentdminen

e hulevesien laadun parantaminen ennen niiden purkamista

e kaupunkiluonnon monimuotoisuuden lisaédminen

e pohjaveden laadun parantaminen ja pinnankorkeuden séilyttdminen ennallaan

e vesialueiden arvostuksen kohottaminen

e kunnan oman toimintamallin kehittdminen hulevesien hallinnalle sopivammaksi.

(Hulevesiopas 2011, 61.)
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Edelld mainittujen lisaksi maaritellddn mahdollisesti ennalta tehtéville toimenpiteille
aikataulu ja ohjelman paivittdminen seka arvioidaan taloudelliset vaikutukset, lisaselvi-

tystarpeet ja ohjelman seuranta. (Hulevesiopas 2011, 61.)

3.2.2 Hulevesien hallinta osana maankéytén suunnittelua

Nykypéivand maankayton suunnittelulla on merkittdva rooli ja ohjaava vaikutus hule-
vesien hallinnan suunnittelussa. Ongelmana on kuitenkin kaavoissa esitettyjen kaava-
madrdysten ja velvoitteiden toteutuminen sekd voimaantulo vasta rakennushankkeiden
kaynnistyessd. Kaavoituksen vaikutuskeinot jo rakennettujen alueiden hulevesiratkai-
suihin ovat usein lahtokohtaisesti rajalliset, ellei alueelle ole suunnitteilla paljon uudis-
rakentamista. (Suunnittelukeskus Oy 20073, 3.)

Hulevesien hallinta otetaan huomioon kaikissa maankdyton suunnittelutasoissa. Hallin-
taan liittyvat suunnitelmat ja selvitykset kytkeytyvét tiiviisti kaavoitukseen ja maankay-
ton suunnitteluun, joten onnistunut kokonaisuus vaatii hyvaa yhteisty6ta eri suunnittelu-
tahojen vélilla&. Kuvassa 2 on havainnollistettu hulevesien hallinnan siséltéa ja suhdetta

kaavoitukseen sen eri vaiheissa. (Hulevesiopas 2011, 18.)
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KUVA 2. Hulevesien hallinnan suunnittelun siséltd ja tavoitteellinen kytkeytymien

kaavoitukseen (Suunnittelukeskus Oy 2007a, 27)

Maakuntakaava

Maakuntakaavan yhteydessa on mahdollista tarvittaessa laatia yleispiirteinen hulevesien
merkityksen arviointi. Arvioinnissa voidaan késitella vesien hoitosuunnitelman mukai-
sia vesi- ja pohjavesialueiden suojelua, hoitoa ja maankéyton haittavaikutusten ehkai-
semistd. Arviointi voi olla osana tulvien hallinnan ja pinta- ja pohjavesien tilan turvaa-

misen suunnittelua. (Hulevesiopas 2011, 63.)
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Yleiskaava- ja osayleiskaava

Koko kaavoitusprosessin yhteydessa tehtavét hulevesien hallintaan liittyvat selvitykset
ja suunnitelmat ovat parhaan lopputuloksen kannalta jarkevinta laatia yleiskaavan ja
etenkin osayleiskaavan laadinnan yhteydessd. Uusia alueita kaavoitettaessa tulee yleis-
kaavan yhteydessa selvittdd suunnittelukohteen valuma-alueet ja niihin kuuluvat pohja-
veden muodostumispaikat seka vesistot. Hulevesien hallinnan jarjestamiseksi ja hule-
vesien vaikutusten selvittdmiseksi on joissain tapauksissa perusteltua laatia yleiskaava-
vaiheessa erityinen hulevesien hallintasuunnitelma. Suunnitelman on tarkoitus toimia
kaavoitusta ohjaavana, jolloin se on olennaista laatia jo kaavoituksen alkuvaiheessa.
(Suunnittelukeskus Oy 2007a, 3; Hulevesiopas 2011, 18.)

Yleiskaavassa tai kunnan osaa koskevassa osayleiskaavassa voidaan antaa ohjaavia ja
yleispiirteisia madrayksia alueella kdytettavista toimenpiteistd. Taman lisaksi yleiskaa-
vatasoisessa suunnitelmassa esitetaan alueen hulevesien hallintamenetelmien vaatimat

tilavaraukset. (Hulevesiopas 2011, 18.)

Yleiskaavan yhteydessa laaditussa hulevesien suunnitelmassa esitetddn ainakin seuraa-
vat asiat:

o kéaytettavat hulevesien hallintamenetelmét

e hulevesien valumareitit

o alueellisien hallintamenetelmien tilavaraukset

e tarvittaessa katujen varsille sijoitettavien painanteiden tilavaraukset.

Néiden liséksi kaavan laadinnan yhteydessé varmistetaan laaditussa hulevesien hallinta-
suunnitelmassa esitettyjen ratkaisujen ohjaava vaikutus asemakaavoitusta varten riitta-
vin kaavamaarayksin ja ohjein. Yleiskaavamerkinnat voivat koskea hulevesien hallin-
nan tarkoitusta varten varattavia alueita tai ne voivat olla myds ohjeellisia. Kaavassa
tehtéviin aluevarauksiin voidaan myds liittdd hulevesijarjestelman suorituskykyyn koh-

distuvia maarayksia. (Suunnittelukeskus Oy 2007a, 3.)

Laaditun yleiskaavan yhteydessé tehtavien selvitysten, suunnitelmien ja ratkaisujen tar-
koituksena on antaa selked yleiskuva ja riittdvat laht6tiedot pohjaksi asemakaavan
suunnittelulle. (Suunnittelukeskus Oy 20073, 4.)
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Kuvissa 3 ja 4 on esitetty Kangasalan keskustan osayleiskaavan yhteydessd laaditun

hulevesiselvityksen selvitysalue, osavaluma-alueet seké paévalumareitit.

[ SELVITYSALUE
[ ovk-ALUE

KUVA 3. Selvitys- ja osayleiskaava-alue (Finnish Consulting Group Oy 2009, 4)

[ ] OSAVALUMA-ALUE
—> VALUMAREITTI

KUVA 4. Osavaluma-alueet ja paavalumareitit (Finnish Consulting Group Oy 2009, 5)
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Asemakaava

Asemakaavaa laadittaessa tarkennetaan jo aiemmin tehtyja selvityksia ja mahdollisia
suunnitelmia. Asemakaavan yhteydessa tehtavassa suunnittelussa esitetdan viimeistaan
kaytettavat hulevesien hallinnanmenetelmat ja tarvittavat tilavaraukset seké tulvareitit.
Valintaan vaikuttavat alueella vallitsevat pohjaolosuhteet, rakentamisen maaré ja kaytet-
tavissa oleva tila. Asemakaavan laadinnan yhteydessé tehd&an yleensa valituista mene-
telmistd, niiden rakenteista ja jarjestelmista jo yksityiskohtaisempaa suunnittelua. Valit-
tuja hulevesirakenteita suunniteltaessa ja mitoitettaessa tulee myds alueen perustusten
kuivatusvesien johtaminen ottaa huomioon. Hulevesien hallinnan suunnittelu ei aina
ulotu pelkastaan yleisille alueille, vaan suunnittelua voidaan asemakaavavaiheessa edel-
lyttad tehtdvan myos tonttikohtaisesti. (Suunnittelukeskus Oy 2007a, 4; Hulevesiopas
2011, 18))

Asemakaavan laadinnan yhteydessa suunniteltaville valuma-alueille laadittavassa tulva-
reittitarkastelussa selvitetdén syntyvat hulevesien kulkureitit hulevesijarjestelméan mitoi-
tuskapasiteetin ylittyessa. Reittien tarkastelulaajuus tulee ulottaa hulevesien muodostu-
misalueilta aina niiden purkuvesistdon tai muuhun vastaavaan, jossa tulvavedet eivat
aiheuta haittaa. Tarkastelun pohjalta alueelle laaditaan tulvareittikartta, jossa esitetdén
alueen hulevesien kulkureitit ja alueen mahdolliset tulvariskille alttiit kohteet. Ndma
kohteet tulee erikseen arvioida kaavoituksen yhteydessd, ja tarvittaessa niille tulee kaa-
vassa méaarittad alin sallittu rakennuskorkeus riskien vélttamiseksi. (Suunnittelukeskus
Oy 2007a, 4; Hulevesiopas 2011, 20.)

Hulevesien hallintaa koskeva suunnitelma tulisi laatia jo asemakaavoituksen alkuvai-
heessa, jolloin siind esitetyt ratkaisut ja vaatimukset voidaan huomioida mahdollisim-
man hyvin kaavan suunnittelussa. Laaditun suunnitelman tulisi toimia pohjana alueen:

e kaavamaarayksille

e rakentamistapaohjeille

e hulevesien hallintajérjestelmien tilavarauksille. (Hulevesiopas 2011, 20)

Asemakaavan yhteydessa voidaan esittdd muun muassa seuraavia hulevesien hallintaan
liittyvid kaavamerkintoja ja -méaarayksia:
e aluevaraukset hulevesien pidattdmistd, imeyttdmista tai avo-ojissa johtamista
varten

e aluevaraukset, joissa madaritellaan vetta lapaiseva pinnoite
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e tulvareitit
e katujen ja muiden yleisiin alueisiin liittyvat viherpainanteet
e tonttikohtaiset tai korttelikohtaiset méaardykset hulevesien viivyttamisesta tai

imeyttamisesta.

Edell& mainittuihin maarayksiin voi liittyd tarkentavia maardyksié, esimerkiksi tontilla
viivytettavastad hulevesien tilavuudesta tai tyhjentymisnopeudesta. Kunnan kaavoitus- ja
rakennusvalvontaviranomaiset voivat laatia yhteistyossa kaava-alueelle myds rakenta-
mistapaohjeita. Kaavamaarayksissa voidaan velvoittaa myds pihasuunnitelman laatimi-
nen kohdealueesta, joka tulee liitt44 rakennuslupahakemuksen yhteyteen. Pihasuunni-
telman avulla voidaan valvoa kaavaméardysten toteutumista ja noudattamista piha-
aluetta rakennettaessa ja suunniteltaessa. (Suunnittelukeskus Oy 2007a, 4.) Kuvissa 5 ja

6 on esitetty otteita eri asemakaavoista ja niissa kaytetyistd kaavamerkinngista ja -méa-

rayksista.
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KUVA 5. Ote Vuoreksen koulukeskuksen ja keskuspuiston asemakaavasta (Tampereen
kaupunki 2012f, muokattu)
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KUVA 6. Vuoreksen Virolaisen asemakaava (Tampereen kaupunki 2012f, muokattu)
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3.2.3 Hulevesien hallinta osana muuta suunnittelua

Hulevesien hallinta liittyy olennaisesti maankdyton suunnittelun lisdksi my6s muihin
suunnittelualoihin ja niiden eri osavaiheisiin. Hulevesien hallintaa koskevaa suunnitte-
lua tehddan osana maisemaselvitystd seké osana viheralueiden, katu, kunnallistekniikan
ja kaupunkiympériston suunnittelua. Kaavoituksen yhteydessé laadittavassa maise-
maselvityksessa pyritdan I0ytdmaén uusia, rakentamiselle soveltuvia alueita huomioiden
alueiden vesiolosuhteet. N&in tehdyill& ratkaisuilla voidaan vaikuttaa olennaisesti kau-
punkiympariston ekologiaan ja viihtyisyyteen. Kunnan maisemasuunnitelmassa hule-
vesien hallintasuunnitelma voi olla omana veden kiertokulkua ké&sittelevané osionaan.
(Hulevesiopas 2011, 20)

Alueelle suunniteltuja hulevesien hallintajarjestelmia sekd niiden mitoituksien vaati-
muksia arvioidaan ja ne huomioidaan viheralueiden yleissuunnittelussa seka piha-
alueiden, puistojen ja rakennetun kaupunkikuvan yksityiskohtaisessa suunnittelussa.
Kaavoitetuilla alueilla, joilla ei ole erityisid hulevesimééarayksia, eik& kaavoja olla muut-
tamassa, voidaan hulevesien hallinta liittdd myds osaksi pohjavesien suojelun ja kunnos-
tuksen suunnittelua. Hulevesien hallinta on myds tarked osa kaupungin infrastruktuuria,
ja liittyy siten kiintednd osana katujen ja liikennevaylien seka maan alapuolisten vesi-

huoltoverkostojen suunnitteluun, yll&pitoon ja saneeraukseen. (Hulevesiopas 2011, 20)

3.4 Hulevesien hallinnan suunnittelu

Hulevesien hallinnan suunnittelu tulisi aina toteuttaa mahdollisimman laaja-alaisesti,
jolloin useaa sopivaa ja kéayttokelpoista hallintamenetelmaé kayttamalla ja soveltamalla
paéstaisiin parhaaseen lopputulokseen. Hulevesien hallintaan kéytettdvat menetelmat
ovat yleensd rakenteellisesti toteutettuja ratkaisuja, jotka voidaan yleisesti jakaa niiden
toimintaperiaatteiden mukaan hulevesien vahentamiseen, johtamiseen, viivyttdmiseen ja
kasittelyyn. (Hulevesiopas 2011, 118.)

Hallintamenetelm&& valittaessa ja suunniteltaessa on tarkeda tarkastella jokaista aluetta
tapauskohtaisesti, ja ottaa huomioon alueen mahdolliset erityisvaatimukset, kuten kay-
tettdvissa olevat tilat, alueella sijaitsevat mahdolliset riskitekijat seka naiden liséksi alu-
een laadulliset ja esteettiset tekijat. Hallintamenetelmi& suunniteltaessa on térkeéa pyr-

kid ensisijaisesti ehkdisemaan alueella hulevesien muodostuminen sekd véhentdmaan
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niiden ma&rad. Naiden toimintojen ja menetelmien jalkeen mietitddn mahdollisia hule-

vesien viivyttdmis- ja johtamisratkaisuja alueelle. (Hulevesiopas 2011, 118.)

Mikali tila ja muut kriteerit mahdollistavat hulevesien kasittelyn ja varastoinnin tontilla,
on hulevesien johtamista hulevesiviemériverkostoon véltettavd. Vaikka hulevesien joh-
tamista avoimiin jarjestelmiin, kuten avo-ojiin, painanteisiin ja kanaaleihin olisi syyta
suosia suunnittelussa, niilla harvoin pystytdan kuitenkaan korvaamaan kokonaan kay-
tossé olevia hulevesiviemariverkostoja. Usein ongelmaksi muodostuvat rakennettujen
taajama-alueiden ahtaus ja jéalkikateen rakennettavien avoimien jarjestelmien vaatimat
suuret tilavaraukset, joskus myos alueen turvallisuus tai esteettiset nakokohdat eivat

puolla avoimien jarjestelmien kayttoad alueella. (Hulevesiopas 2011, 118-119.)

Hulevesijérjestelmié suunniteltaessa ja mitoittaessa on tarkeda huomioida, ettei kaikkein
suurimpien rankkasateiden aiheuttamia haittoja ja hulevesiméaaria pystyta millaan jarjes-
telmalla taysin ehkaiseméaén. Jéarjestelmien suunnittelu ja mitoittaminen perustuu hule-
vesien aiheuttamien haittavaikutusten ja hallintamenetelmien kustannussuhteiden véli-
seen vertailemiseen. Tasta syystd ei ole perusteltua pyrkia toteuttamaan kaikkia ratkai-
suja hulevesien hallintamenetelmia kéyttden, vaan yhté térkeda on alueen tulvareittien

suunnitteleminen sek& niiden kunnossapito. (Hulevesiopas 2011, 119.)

3.5 Hulevesien hallintamenetelmat
3.5.1 Hulevesien vahentdminen

Hulevesien vahentamiselld tarkoitetaan rakenteellisin ratkaisuin toteutettua hallintame-
netelmé&g, jolla pyritddn ehkdisemaan hulevesien muodostumista alueella tai vahenta-
madan niiden syntyvad maarad. Yleisesti kaytettyja hulevesien vahentdmisen menetelmia
ovat lapéisevat pééllysteet, kattokasvillisuus ja erilaiset hulevesien méaraa vahentavat

imeytysrakenteet. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 5.)
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Lapaisevat paallysteet

Lapéisevien péallysteiden kaytolla pyritdan estamaan hulevesien muodostumista ja va-
hentdmaédn niiden kokonaismadraa seka virtaamaa. Lisaksi lapéisevien paallysteiden
kaytolla edesautetaan veden suotautumista maaperédan osaksi pohjavettd. L&péisevan
paéallysteen rakenne (kuva 7) muodostuu pinnassa olevasta vettd hyvin l&péisevasta ker-
roksesta ja sen alapuolisesta karkeasta kiviainekerroksesta. Rakenteessa hulevesi varas-
toituu karkean Kiviaineksen huokosiin, josta se imeytyy ajan kuluessa maaperédan tai

johdetaan erillisilla salaojilla eteenpdin. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 5.)
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KUVA 7. Lapdisevén pééllysteen rakenne maa- ja kallioleikkauksessa (Suunnittelukes-
kus Oy 2007b, 7, muokattu)

Lapéiseva paallyste voidaan toteuttaa muun muassa betonisin reikélaatoin (kuva 8),
harvalla kiveykselld tai hyvin lapéisevalla asfaltilla. N&iden lisdksi on kehitetty muovi-
sia kennorakenteisia jarjestelmia (kuva 9), jotka voidaan tayttdd nurmella tai hyvin vetta

lapaisevalla kiviaineksella. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 5.)



KUVA 9. Muovinen kennorakenne sepelipaallysteelld (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 6)

Kattokasvillisuus ja viherkatot

Kattokasvillisuudella (kuva 10) ja viherkatoilla pyritddn kattopinnoille kertyvia huleve-
sid suodattamaan tai imeyttdmaan rakennettavien kasvillisuuskerrosten avulla. Katolle
rakennettuna kasvillisuuskerrosrakenne (kuva 11) vahent&a valuvien hulevesien maaraa
huomattavasti tavanomaiseen ratkaisuun verrattuna. Kasvillisuuskerroksessa hulevesi
varastoituu joko rakenteeseen tai kasvillisuus hyddyntda sen omaan kayttoonsa. Y limaa-
rainen hulevesi suotautuu kasvillisuuskerroksen lavitse, ja se johdetaan kattovesia ke-
raavia ranni- ja syoksyputkia pitkin pois kattorakenteesta. (Suunnittelukeskus Oy
2007b, 9) Taulukossa 1 on esitetty kattokasvillisuuden vaikutus valunnan maaréén
rankkasateen aikana.



KUVA 10. Esimerkki kattokasvillisuudesta (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 10)
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KUVA 11. Esimerkki sisé- ja ulkopuolisella vedenpoistolla toteutetuista viherkattora-

kenteista (Anna Hyyppa 2010, 13, muokattu)

TAULUKKO 1. Valunta erilaisilla kattopinnoilla (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 9)

Sadanta/
valunta [mm]
80 -
Sadanta

A\

30+

Valunta sammal-maksaruchokatolta

Valunta paljaal kEl

20 -

0 10 20 30 40 50 60 70 90 110
Aika [min]

130 150 170 190 210 220




25

Imeytysmenetelmat

Huleveden imeytysmenetelmien tarkoituksena on pidattad rakenteeseen johdettuja hule-
vesid ja vahentda niiden kokonaismaaraa imeyttamélla vesia véhitellen rakennetta ym-
pardivdédn maaperadn. Imeytysmenetelmét rajoittavat tehokkaasti hulevesien virtaamaa
ja samalla yllapitavat veden luontaisen kiertokulun tasapainoa imeyttamalla hulevesié
osaksi pohjavettd. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 13.)

Imeytysmenetelmat voidaan toteuttaa hajautettuina niin, ettd ne kerddvéat hulevesia vain
pienilta alueilta, kuten pienet katto- ja pihaosuudet. Vaihtoehtoisesti imeytysmenetelma
voidaan myo0s toteuttaa keskitetysti, jolloin yhteen rakenteeseen johdetut késiteltavat

hulevedet keratdan suuremmalta alueelta. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 13.)

Imeytysmenetelmén yhteyteen yleensa liitetddn tukkeutumisen ehkéisemiseksi esikésit-
tely. Esikasittely on olennainen varsinkin alueilla, joissa kéasiteltdvét hulevedet sisaltavat
runsaasti Kiintoainetta. Esikasittelymenetelmédna voidaan kayttaa esimerkiksi erillista
imeytyksen yhteyteen rakennettavaa puskurivyohyketté tai tasausallasta (kuva 12; kuva
13), joiden lapi imeytettavét ja kasiteltavat hulevedet johdetaan. (Suunnittelukeskus Oy
2007b, 13.)
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KUVA 12. Esimerkki avoimen imeytyskaivannon yhteyteen rakennetusta puskuri-

vyoOhykkeesté ja tasausaltaasta (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 15, muokattu)
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KUVA 13. Esimerkki avoimen imeytyskaivannon rakenteesta ja sen yhteyteen sijoite-

tusta puskurivyohykkeestd (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 15, muokattu)

Kuvassa 14 on esimerkki avoimesta imeytyskaivannosta, joka on mukautettu ympéroi-

vaan maisemaan erilaisin istutuksin ja kasvein.

Kéytettdessa imeytykseen kasvillisuuden peittdmid painanteita (kuva 15; kuva 16) tai

jarjestelmia, joihin johdetut vedet imeyttavat vain kattopinnoilta tulleita puhtaita vesia,
menetelmat eivét yleensd vaadi erillistd esikasittelyd. (Suunnittelukeskus Oy 2007b,
13)
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KUVA 15. Esimerkki imeytyspainanteen asemapiirroksesta ja rakenteesta (Suunnittelu-

keskus Oy 2007b, 16-17, muokattu)

KUVA 16. Kasvillisuuden peittdma imeytyspainanne (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 17)
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Hulevesien imeyttdmiseen kéytettdvat rakenteet voidaan tarvittaessa myods sijoittaa
maan alle (kuva 17). Rakenteiden toteutukseen voidaan kayttaa tarkoitukseen soveltuvia
ja vettd varastoivia seka imeyttavid muovisia hulevesikasetteja (kuva 18; kuva 19).
(Suunnittelukeskus Oy 2007b, 13.)

Sytiksyputki

. Tarkastuskaivo Imeytyskenttd
Ylivuoto (tarvittasssa)

— —_

Sora#32.83mm, 1..2m

s

Lietepesa 0.3 m t
1 I~ Tarkastusputki

[~ Salacjaputki

L Suodatinkangas ymparilla,
tarvittaessa myis pohjalla

Suodatinverkko f+< F Ao b
=1.5m IS

23.0m

[ Tark&stuspulki

Imeytyskentta

>15m

230m

Kiinteistd

a o A

Tarkastiiskaive

KUVA 17. Esimerkki maanalaisen imeytyskaivannon rakenteesta ja sijoituksesta
(Suunnittelukeskus Oy 2007b, 14, muokattu)



KUVA 19. Muovikennostolla taytetty maanalainen hulevesien imeytys- ja viivytys-
kaivanto (Finnish Consulting Group Oy 2009, 23)

KUVA 18. Muovisia hulevesikasetteja luonnossa (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 14)
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3.5.2 Hulevesien johtaminen

Hulevesien johtaminen on hulevesien hallintaa erindisten rakenteiden avulla. Rakenteita
hyvaksikayttamalla alueella syntyvié hulevesia johdetaan ja kootaan hallitusti kasitelta-
viksi sekéd pois halutuilta alueilta. Johtamismenetelmat jaetaan kahteen eri toteutusta-
paan: pinta- ja putkijarjestelmiin. Putkijarjestelmat koostuvat sadevesi- ja salaojaviema-
rijarjestelmistd. Pintajohtaminen on jaettu seuraaviin menetelmiin:

e kouruihin ja kivettyihin painanteisiin

e avo-0jiin ja viherpainanteisiin

e rakennettuihin kanaviin ja puroihin.

Vaikka rummut ovat putkitettuja menetelmid, joilla johdetaan hulevesia katujen, teiden,
penkereiden ja muiden vastaavien esteiden alitse tai 1api, ne sisallytetddn pintajohta-
mismenetelmiin. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 20.)

Kourut ja kivetyt painanteet

Kouruja ja kivetettyjad painanteita kéytetdan hulevesien johtamiseen kohteissa, joissa
kasiteltavat vesimaarat ovat pienid. Tyypillisia kayttokohteita ovat kattovesien tai pysa-
kdintialueiden pintavaluntojen johtaminen viheralueille tai viemarijarjestelmaén. Kourut
ja painanteet rakennetaan betonista tai kivestd valmistetuista elementeisté tai ne voivat
olla luonnon- ja betonikivesta ladottuja rakenteita. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 20.)
Kuvissa 20 ja 21 on esitetty poikkileikkauksia tyypillisistd kouru- ja Kivetyista painan-

nerakenteista.

Kourun pohjakivi

- painanne n. 20-30 mm
Betonikivi tai -laatta
rjﬂ:_,—-l' - I ] :

Asennusalusta 30...50.-mm

Juoksukivi

Asennusalusta 30...50 mm-

Rakennekerrokset ; d. e ;
; v ) « Rakennekerrokset
1. Betoninen tai graniittinen kourulaatta . ?
2. Betonikivi tai -laatta
3. Reunatuki tarvittaessa

KUVA 20. Kourulaatta ja vesikouru betonikivista rakennettuna (Suunnittelukeskus Oy
2007b, 20, muokattu)
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Graniittinen noppa- tai nupukivi

Kiveys tai laatoitus

Asennusalusta 30:50 mm—’.;

"' Asénnushiekka tai betoni . 4

_\,V'Ra?enngkévrrdksét - THE A W

Betonikivi

i Rakennekerrokéet

KUVA 21. Vesikouru graniittikivista ja painanne betonikivistd (Suunnittelukeskus Oy

2007b, 20, muokattu)

Kuvissa 22 ja 23 on esimerkkikohteita kouruin ja Kivetyin painantein toteutetuista hule-

vesien johtamisratkaisuista.

KUVA 22. Kivikouru kulkuvaylan yhteydessa (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 21)

KUVA 23. Kivetettyjen painanteiden yksityiskohtia (Suunnittelukeskus Oy 2007hb, 21)
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Avo-ojat ja viherpainanteet

Avo-0jat ja painanteet ovat teoriassa yksi ja sama asia, mutta ne poikkeavat rakenteel-
taan toisistaan. Suurimmat erot rakenteiden valilla ovat luiskien jyrkkyydessd. Avo-ojat
ovat syvempid ja jyrkkéluiskaisempia verrattuna painanteisiin, jotka on tarkoitus raken-

taa matalina ja maastoon nurmetettuina ratkaisuina (kuva 24). Avo-ojat voivat myds

syvyytensa ansiosta toimia painanteista poiketen rakenteiden kuivatusvesien purkupis-
teend. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 21.)

KUVA 24. Viherpainanteen toteutus yksinkertaisimmillaan (Suunnittelukeskus Oy
2007b, 24)

Nykypaivan rakennetuilla alueilla pyritadn suosimaan avo-ojien sijasta painanteita (ku-
va 25), joilla on parempi kyky ottaa vastaan hulevesien mukana kulkeutuvat haitalliset
aineet ja epédpuhtaudet. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 21.) Kuvassa 25 on esimerkki

painanteen poikkileikkauksesta, jonka yhteyteen on rakennettu viivytysalue.

KUVA 25. Esimerkki painanteen poikkileikkauksesta, jonka yhteydessa viivytysalue
(Suunnittelukeskus Oy 2007b, 23, muokattu)



33

Rakennetut kanavat ja purot

Kanavat ovat toteutukseltaan pitkié ja suoria rakenteita, joiden materiaalina kaytetaan
useimmiten betonia tai kivid. Rakenteissa kéytettyjen materiaalien sileén pinnan ansios-
ta kanavien vedenjohtavuusominaisuudet ovat hyvat. Kanavia ja kanaaleita kdytetdankin
paéséantoisesti vesien johtamiseen, koska vettd lapaiseméattoméat pintamateriaalit eivat
imeyté vettd lainkaan maaperdan. Rakenteiden yhteyteen voidaan tarvittaessa rakentaa
erilaisia patoja hulevesien viivyttamiseen. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 25.) Kuvassa

26 on esitetty poikkileikkauskuva rakennetusta kanavasta.

Katualue
Ajorata Kevyen liikenteen vayla Viherkaista/lumitila Hulevesikanava
‘ e Ng N N
n. 0,5 m
]

KUVA 26. Poikkileikkaus rakennetusta kanavasta (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 26)

Kanavarakenteiden mitat seké leveys- ettd syvyyssuunnassa voivat vaihdella kymmenis-
ta senteistd aina metreihin asti. Rakenteiden luiskat ovat tyypillisesti jyrkkia ja pys-
tysuoria. Kanavien suosituskaltevuus vesien johtamiseksi tulisi olla yksi prosentti, mutta
maksimikaltevuutta rakenteille ei ole maaritelty, koska veden virtauksen aiheuttamaa
eroosiovaaraa ei koidu rakenteille. Pienen tilavarauksen ja ulkonadn vuoksi kanavia
suunnitellaan sek& suositaan hyvin paljon taajamissa ja etenkin tiiviisti rakennetuissa
kaupunkien keskustoissa (kuva 27). (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 25.)

KUVA 27. Erilaisia kanavarakenteita taajamassa ja tiiviisti rakennetuilla alueilla (Suun-
nittelukeskus Oy 2007b, 27)
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Rakennetut purot ovat hulevesien johtamista varten maastoon muotoiltuja tai kaivettuja
uomia. Purot rakennetaan mutkitteleviksi, jolloin niitd voidaan hyddyntda tehokkaasti
virtauksen viivyttdmisessa ja virtausnopeuksien pienentdmisessd. Samaan yhteyteen
rakennetaan usein levennyksid, lampia tai kosteikkoalueita, jotka tehostavat hulevesien
kasittelyd. Luiskien toteutuksessa kaytetddn runsasta kasvillisuutta, mutta ne voidaan
myo0s toteuttaa kivettyind (kuva 28) tai muilla luiskaverhouksilla. Kaytettavat pituuskal-
tevuudet tulisivat olla eroosion vuoksi vain muutaman prosentin luokkaa. Purot sijoite-
taan yleensd virkistysalueille, joissa ne toimivat purkureitteind alueen hulevesille.
(Suunnittelukeskus Oy 2007b, 25.) Kuvassa 29 on esitetty esimerkkeja erilaisia puro-
uomarakenteita.

Kenttakiveys

noin 2 m

KUVA 28. Poikkileikkaus Kivilla verhotusta puronuomasta (Suunnittelukeskus Oy
2007b, 26)

KUVA 29. Esimerkkeja purouomarakenteita. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 27)
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Taajama-alueilla, missé virkistysalueet ja rakennettu ympéristd yhdistyvat, kanavat ja
purot voivat liittya toisiinsa luontevasti (kuva 30). Rakennetussa ympéristossé hulevedet
johtuvat yleensa kanavia pitkin, mistd ne purkautuvat viheralueen puroihin. (Suunnitte-
lukeskus Oy 2007b, 25.)

Kenttakiveys

noin 3m

KUVA 30. Poikkileikkaus kanavan ja puron yhdistelmasta (Suunnittelukeskus Oy
2007b, 26)

3.5.3 Hulevesien viivyttaminen

Hulevesien viivyttdmismenetelmilld pyritdan rakenteellisin keinoin hidastamaan ja pi-
dattamaan hulevesivirtaamaa. Menetelmassa rakenteeseen johdettujen hulevesien on
tarkoitus varastoitua tietyksi ajaksi, jonka jalkeen ne vapautuvat hallitusti rakenteesta
vahitellen sen purkureitille. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 31.)

Viivyttdmiselld pystytddn pienentdmaén ja hallitsemaan hulevesien aiheuttamia tulva-
riskeja seké eroosiota hulevesien purkureittien osuuksilla. Viivyttdmisen etuna on myos
hulevesien laadun parantuminen kiintoaineksen ja siihen sitoutuneiden epédpuhtauksien
laskeutuessa tai jaadessa viivytysrakenteeseen. Hulevesien puhdistusta voidaan tehostaa
menetelmiin liittyvalla kasvillisuudella, joka sitoo itseensd huleveden mukana kulkeu-
tuvia ravinteita. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 31.)

Viivytysmenetelmaratkaisuja on useita, ja ne voidaan jakaa paapiirteittain kosteikkoi-
hin, lammikoihin, painanteisiin sek& rakennettuihin altaisiin ja kaivantoihin. (Suunnitte-
lukeskus Oy 2007b, 31.)
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Kosteikot
Kosteikoilla tarkoitetaan alueita, jotka ovat lahes l&pi vuoden veden peittdmid ja muina-
kin aikoina pysyvét kosteina. Kosteikot muodostuvat yleisesti eri syvyisista alueista,

jotka ovat vaihtelevissa mé&arin veden peittdmid, keskisyvyyden ollessa muutamia

kymmenia senttimetrejd. Kosteikkojen kasvillisuus koostuu péa&osin vesi- ja kosteikko-
kasvillisuutta (kuva 31). (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 31.)

KUVA 31. Vesi- ja kosteikkokasvillisuutta (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 33)

Sopivat sijoituspaikat kosteikoille ovat pintavalunnan purkureittien yhteydessa tai maas-
topainanteissa. Naihin hulevedet on yksinkertaista johtaa. Esimerkiksi ojan yhteyteen
kosteikko voidaan tehdé patoamalla purku-uoma. Né&in vesi saadaan nousemaan uoman
ylapuolelle sateisina kausina, jolloin vesi muodostaa ympéroéivélle alueelle tulvan.
(Suunnittelukeskus Oy 2007b, 31.)

Laskeutuvalle kiintoaineelle saadaan lietetila, kun syvemméan veden alue sijaitsee kos-
teikon purkupéassa. Usein toimiva kosteikko vaatiikin jonkin verran kaivuutGité. Jotta
kosteikko saataisiin toimivaksi, veden tulee myos jakaantua tasaisesti koko alueelle,
eikéd oikovirtauksia tulisi esiintyd. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 31.) Kuvassa 32 on

esimerkki kosteikon asemapiirroksesta ja pituusleikkauksesta.
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KUVA 32. Esimerkki kosteikon asemapiirroksesta ja pituusleikkauksesta (Suunnittelu-
keskus Oy 2007b, 32)

Lammikot
Lammikot (kuva 33) ovat avovesipintaisia alueita, joiden ylapuolella on varattuna tilaa
yliméaardisille hulevesille. Lammikoita ympéroi yleisesti runsas kasvillisuus ja niiden
rakentaminen vaatii lahestulkoon aina kaivu- ja pengerrystditd. (Suunnittelukeskus Oy
2007b, 33.)
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i T

KUVA 33. Erilaisia hulevesilammikko rakenteita (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 33)

Jotta purkautuvan veden maaraa voitaisiin sdédelld, tulee lammikkoon rakentaa pato ja
juoksutusrakenne. Huoltotoimia varten tulee padon juureen rakentaa tyhjennysputki,
jotta huollon ajaksi lammikko saadaan pysyvan veden alueilta tyhjennettyd. Yliméaarai-
sen veden hallittua purkamista varten tulee patorakenteeseen rakentaa sen ohittava yli-
vuotoreitti. Lammikon alkupd&hdn on myos suositeltavaa toteuttaa tasausallas veden
virtausta séateleméan. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 33.) Kuvassa 34 on esimerkki hu-

levesilammikon rakenteesta ja pituusleikkauksesta.
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Lammikko

KUVA 34. Esimerkki hulevesilammikon rakenteesta ja pituusleikkauksesta (Suunnitte-
lukeskus Oy 2007hb, 34)
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Viivytyspainanteet

Viivytyspainanteilla tarkoitetaan ymparistodan alempana olevia maanpinnan alueita,
jotka keradvat hulevesia lahiympéristostaan. Menetelmédnd viivytyspainanne eroaa
Imeyttavasta viivytyspainanteesta lahinna rakenteensa osalta. Viivytyspainanteen raken-
teessa imeytysté ei pyritd parantamaan rakenteellisin imeytys- ja varastointikerroksin.
Toteutetut rakenteet ovat yleensa kasvillisuudella verhoiltuja (kuva 35), mutta kivetty-

jen rakenteiden (kuva 36) kayttd voi olla ulkonadllisesti perusteltua etenkin kaupunki-
alueilla. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 34.)

KUVA 36. Kuiva, kivetty viivytyspainanne (Suunnittel

n

ukeskus Oy 2007b, 34)

Viivytyspainanteeseen johdetut hulevedet tulee tyhjentyd viimeistddn muutaman vuoro-
kauden kuluessa tayttymisestd. Rakenteen tyhjentdminen toteutetaan erikseen asennet-
tavan purkuputken avulla, joka kytketadan alueen sadevesiviemarijarjestelmaan. Vaihto-
ehtoisesti hulevesien tyhjentdmisen voi toteuttaa karkeista maalajeista tehdyn padon l&pi
suotautumalla. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 34.)
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Rakennetut altaat

Rakennetut altaat ovat hulevesien viivyttdmiseen rakennettuja keinotekoisia allasraken-
teita. Rakennusmateriaaleina kéaytetdén yleisesti kived (kuva 37) ja betonia tai rakenteet
voidaan toteuttaa lammikoiden kaltaisina ratkaisuina (kuva 38). Veden pinta pyritadn
altaissa pitdmaan vakiona, jolloin rakenteen pohja toteutetaan vettd l&dpdisemattomia
materiaaleja kdyttden. Yleisesti pohjan tiivistimiseen kaytetddn muovikalvoa, savea,
bentoniittimattoa tai kivilaattoja. Veden syvyys on altaassa yleensa vain kymmenié
senttimetrejd. Allasrakenteen yhteyteen tulee rakentaa ylivuotoreitti mahdollisen tulvi-
misen ehkdisemiseksi, ja huoltotoimenpiteitd varten allas tulee varustaa tyhjennysput-
kella. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 35.) Kuvassa 39 on esitetty esimerkki rakennetun

altaan rakenteesta ja poikkileikkauksesta.

" b 1! - -l : - “Thek
= : -

KUVA 38. Rakennettu lammikkomainen allas (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 35)



41

0

f \ = i
Hulevirdet johdeisan altaasesn T r I
kouruille, kivetyiils painanteiila
tai kaastojen avulla

KUVA 39. Esimerkki rakennetun altaan havainnekuvasta ja rakenteen poikkileikkausta
(Suunnittelukeskus Oy 2007b, 35)

Viivytyskaivannot

Viivytyskaivannot ovat hulevesien viivytykseen tarkoitettuja maanalaisia rakenteita.
Menetelmd soveltuu erinomaisesti tihe&sti rakennetuille alueille, joissa hulevesien
maanpaélliseen viivytykseen ei ole tilaa. Tyypillisimmét kdyttokohteet ovat suuret piha-

ja pysékaintialueet. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 35.)

Rakenteellisesti viivytyskaivannot ovat hyvin samankaltaisia imeytyskaivantojen kans-
sa, mutta erona on, ettei viivytyskaivannoissa hulevesié ole tarkoitus imeyttad. Vesien
poisjohtamiseksi tulee viivytyskaivanto varustaa salaojituksella ja purkuputkella. Kai-
vantorakenteet liitetddn yleisesti osaksi sadevesiviemarijarjestelmaa. Maanalaiset viivy-
tysséiliot luetaan myds viivytyskaivantoihin rakenteensa ja toimintaperiaatteensa mu-
kaan. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 35-36.)
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3.5.4 Hulevesien késittely

Hulevesien kasittelylld pyritddn hulevesien sisdltdmien epdpuhtauksien poistamiseen ja
vahentdmiseen. Ensisijaisesti hulevesien puhtauteen ja laadun parantamiseen tulisi pyr-
ki vaikuttamaan jo ennen epapuhtauksien muodostumista. Tarkeinta hulevesien késitte-
lyssé ja laadun parantamisessa on pyrkia kohdistamaan tehtévét toimenpiteet paastélah-
teiden véhentamiseksi ja poistamiseksi sek& ennaltaehk&isemdan niiden syntymisté.
Ennakoivat toimenpiteet tulisi kohdistaa erityisesti vetta l&pdisemattomilta pinnoilta
valumaveden mukana huuhtoutuneiden epapuhtauksien poistamiseen ja vahentdmiseen.
Tahan pyritddn muun muassa katujen kunnossapidon yhteydessa tehtavélla katujen la-
kaisemisella ja pesemiselld. Hulevesien késittelymenetelmien avulla pyritdén erottele-
maan vedesté erilleen sen mukana kulkeutuvat kiintoaines, sitoutuneet epépuhtaudet tai
6ljy. (Hulevesiopas 2011, 159.)

Rakentamisen aikaiset hulevedet sisaltavat selvéasti enemman kiintoainesta kuin raken-
tamisen jalkeen syntyvét hulevedet. Kiintoaineksen méardan vaikuttaa rakentamisen
yhteydessé alueen maanpinnan tasaus ja humuskerroksen poistaminen, mik& suojaa
maaperad eroosiovaikutuksilta. Korkean kiintoainespitoisuuden vuoksi rakentamisaikai-
set tontilla tehtavat hulevesien kasittelymenetelmét ovat erityisen tarkeitd. (Hule-
vesiopas 2011, 160.)

Oljyn- ja hiekanerotusjarjestelmat

Oljyn- ja hiekanerotusjarjestelmilla (kuva 40) pyritaan yleisesti puhdistamaan sateen
alussa maahan muodostuvat hulevedet, jotka ovat yleensé eniten epapuhtauksia sisalta-
vid. My6hemmin muodostuvat puhtaammat hulevedet voidaan johtaa suoraan ojiin tai
sadevesiviemarijarjestelméan. Erotusjarjestelmat sijoitetaan yleensd maanalaisten viivy-

tyskaivantojen yhteyteen. (FCG Finnish Consulting Group Oy 2009, 27.)
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Oliyn- ja hiekanerottimet

KUVA 40. Esimerkki 6ljyn- ja hiekanerotusjarjestelmasta (Finnish Consulting Group
Oy 2009, 27)

3.6 Hallintamenetelmén valinta

Hulevesien hallintamenetelmien valinta suunniteltavalle alueelle tapahtuu usein monien
eri tekijoiden summana. Tarkeimpéna eri menetelmien valinnassa vaikuttaa alueen hu-
levesien hallinnan tarve ja alueelle suunniteltu maankayttd, johon menetelméat olennai-
sesti kytkeytyvat. Naiden lisaksi menetelmien valinnassa on olennaista ja tarkeda huo-
mioida alueen pohjaolosuhteet, kuten maaperdn laatu, pinnanmuodot ja kaltevuudet

seka naiden liséksi pohja- ja hulevesiolosuhteet. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 38.)

Taulukoissa 2-6 on esitetty hulevesien eri hallintamenetelmien ominaisuuksia, joita
voidaan hyodyntda hallintamenetelmén soveltuvuutta ja toimivuutta arvioitaessa koh-
teeseen. Taulukoissa kaytetddn kolmiportaista arviointiasteikkoa menetelman soveltu-

vuuden arvioinnissa.
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Taulukko 2. Hallintamenetelmien tehokkuus hulevesien madran vahentamisesséa (Suun-
nittelukeskus Oy 2007b, 38, muokattu)

Virtaaman Imeytymine ja
Hulevesitulvien tasaaminen ja pohjaveden
estdminen eroosion ehkaisy muodostuminen

Hulevesien vihentdminen
Lapaisevat paallysteet 1 2 3
Viherkatot 1 2 1
Imeytyskaivannot 2 2 3
Imeytyspainanteet 2 & 2
Hulevesien johtaminen
Kourut 1 1 1
Viherpainanteet 2a 2 2b
Rakennetut kanavat ja purot 2a 2 1
Hulevesien viivyttdminen
Kosteikot 3 3 2b
Lammikot 3 3 2b
Viivytyspainanteet 2 3 2b
Viivytyskaivannot ja sailiot 2 3 1c

3 Merkittava positiivinen vaikutus

2 Keskitasoinen positiivinen vaikutus

1 Alhainen positiivinen vaikutus
a)Jos rakenteen yhteyteen on varattu viivytys tilavuutta
b) Edellyttdd maaperaltd kohtalaista vedenlapéisyd, muutoin alhainen vaikutus
c) Umpinainen sdilid tai heikosti ldpédisevd maapera, hyvin |dpdisevidssd maaperdssé

keskitasoinen vaikutus

Taulukko 3. Hallintamenetelmien tehokkuus hulevesien laadun hallinnassa (Suunnitte-
lukeskus Oy 2007b, 39, muokattu)

Kiintoaine | Kokonaisfosfori | Kokonaistyppi

Hulevesien vihentiminen
Lépdisevit padllysteet 3 3 2
Viherkatot E E E
Imeytyskaivannot 3 3 2
Imeytyspainanteet 3 3 2
Hulevesien johtaminen
Kourut 1 1 1
Viherpainanteet 2 2
Rakennetut kanavat ja purot 2 2 1
Hulevesien viivyttiminen
Kosteikot 3 3 2
Lammikot 3 3 2
Viivytyspainanteet 3 2 1
Viivytyskaivannot ja sailitit 2 1 1

3 Hyva puhdistuskyky, 65—100%

2 Keskitasoinen puhdistuskyky, 30-65%

1 Alhainen puhdistuskyky, 0-30 %

E Ei relevantti
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Taulukko 4. Hallintamenetelmien menetelmien toteuttamista rajoittavia tekijoita (Suun-
nittelukeskus Oy 2007b, 40, muokattu)
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s | 2| E|ds|dmE| &8 a | F
Hulevesien vihentiminen
Lipdisevit padllystest 2|1 2 2 1 2 1 3
Viherkatot 28 E 2 E E 2 E 3
Imeytyskaivannot 1|y 2 1 1 2 2 2
Imeytyspainanteet ]| = 2 1! i 2 il 2
Hulevesien johtaminen
Kourut I 3 i 3 3 3 3 3
Viherpainanteet 2] 3 2 2 2 2 3 2
Rakennetut kanavat japurot | 2 | 3 2 2 2 2 3 2
Hulevesien viivyttiminen
Kosteikot 202 2 2 2 2 3 1
Lammikot 3. 2 2 2 2 3 2
Viivytyspainanteet AL 2 2 2 2 3 2
Viivytyskaivannot ja sdilist 2| Z 2 2 2 2 2 3
3 Sopii hyvin
2 Sowveltuu osin tai tietyin ehdoin
1 Soweltuu harvoin tai ei ollenkaan
E Ei relevantti

Taulukko 5. Hallintamenetelmien soveltuvuus talviolosuhteisiin (Suunnittelukeskus Oy
2007b, 40, muokattu)

Hulevesien vihentiminen

Lapdisevit pdillysteet
Viherkatot

Imeytyskaivannot

L I S I

Imeytyspainanteet

Hulevesien johtaminen
Kourut

[EY

Viherpainanteet

ot

Rakennetut kanavat ja purot

Hulevesien viivyttiminen
Kosteikot

Lammikot
Viivytyspainanteet
Viiwytyskaivannot ja sdilitt

Soveltuu hyvin kylm&an ilmastoon,

voi toimia tehokkaasti myds talvella

Voidaan kiyttdd myos talvella jos téimé otettu

huomioon suunnittelussa, keskitasoinen tehokkuus

Toimivuus talvella on heikko

| S Y K Ty R
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Taulukko 6. Hallintamenetelmien soveltuvuus eri maankayttotyypeilld (Suunnittelukes-
kus Oy 2007b, 39, muokattu)
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Hulevesien vihentiminen
Lépéisevit paillysteet 3 3|2 2 zil e )
Viherkatot 3 2| E 2 2|2
Imeytyskaivannot 3 3|2 3 2|
Imeytyspainanteet 3 e 2 2 z ol e |
Hulevesien johtaminen
Kourut 2 3| % 2 £ 2
Viherpainanteet 3 (03 1 1|2b
Rakennetut kanavat ja purot 3 3 2 2 |
Hulevesien viivyttiminen
Kosteikot 3 203 2 1|2b
Lammikot 3 23 3 2 1|2b
Viivytyspainanteet 3 312 2 2| 2b
Viivytyskaivannot ja sdilist 1 2|1 3 3| 2
3 Sopii hyvin
2 Soveltuu osin tai tietyin ehdoin
1 Soveltuu harvoin tai ei ollenkaan
E Ei relevantti

a) Jos liilkennealueet sijaitsevat pohjavesialueella tailiilkennemaé&rat ovat
huomattavia, ovat ne hotspot-alueilla

b) Hyviksyttdva vaihtoehto jos imeytyminen on vihiistd

c) Hot-spot-alueet ovat kemikaalip&&ston riskin aiheuttamia toimintoja,

kuten huclto-asema tai tecllisuutta

3.7 Esimerkkejé hulevesien hallinnasta kerros-, rivi- ja pientalokortteleissa

Eri maankayttotyypeilld voidaan kéyttad erilaisia hulevesien hallintamenetelmia. Esi-
merkkeina esitetyt kohdealueet ovat jaettu maakdyton mukaisesti kerros-, rivi- ja pienta-
lokortteleihin. Esitetyt esimerkkikohteet eivét kuvaa mitéén tiettyd olemassa olevaa alu-

etta vaan toimivat havainnollistavina esimerkkeind. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 41.)
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3.7.1 Kerrostaloalue

Esimerkissd (kuva 41) kerrostaloalueen hulevesien hallinta on toteutettu viivytys-
painannemenetelmilla. Alueella muodostuvat puhtaat kattovedet, lapdisemattdmien pin-
tojen hulevedet ja rakennusten perustuksien kuivatusvedet johdetaan kourujen ja pai-
nanteiden avulla kahteen viivytyspainanteeseen. Toinen viivytyspainanteista on kytketty
alueelliseen sadevesijarjestelmaén, ja toinen varustettu ylivuodolla tulvimisen estami-
seksi. Imeyttamélld hulevesia tontin sisélla pyritdén sadevesijarjestelméad kuormittavaa
vaikutusta vahentamééan ja alueen pohjaveden pinnatasoa yllapitdmaan luonnontilaisena.
(Suunnittelukeskus Oy 2007b, 41.)

Hulevesien
viheralue tai sen osa

Huleveden lammikoitumisalus
eli nk. "sadepuutarha”
Hulevesien johtamiseen kaytettavé
e kivelty painanne tai kauru
Hulevesien jontamissen
—
-

kéytettava viherpainanne

Sadevesiviemdari tai rumpu
& Kattoveden syoksyputki

Huleveden johtamissuuntaa

2 kuvaava nuoli

S’(Dy SUUNNITTELUKESKUS OY;

KUVA 41. Esimerkki hulevesien hallinnasta kerrostalokorttelissa (Suunnittelukeskus
Oy 2007h, 41)

3.7.2 Rivitaloalue

Esimerkisséa (kuva 42) rivitaloalueen rakennusten perus- ja kattovedet seké lapaisemat-
tomilla pinnoilla syntyvat hulevedet johdetaan kourujen ja painanteiden avulla suunnit-
telualueen vieressa sijaitsevalle yleiselle alueelle, johon on sijoitettu hulevesien hallin-

taan suunniteltu viivytyspainanne. Viivytyspainanne mitoitetaan ottamaan vastaan ja
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kasittelem&édn laajemmalta alueelta syntyvat hulevedet. Viivytyspainanteen yhteyteen
rakennetaan ylivuoto, ellei alue sijoitu laajemmalle viheralueelle. Mikéli hulevesien
aiheuttama tulviminen viheralueille sallitaan, hulevedet johtuvat painanteesta tasovirta-
uksena. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 42.)
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| Hulevesian vilvyitamiseen kaytettava
viheralue tai sen osa

Huleveden lammikoitumisalua
ali nk. "sadepuutarha”

Hulevesien johtamisesn kaytettsva
kivetty painanne tai kouru

Hulevesien johtamiseen

l;

[
|

kaytettavi viherpainanne

Sadevesiviemari tai rumpu

}r"
o

KUVA 42. Esimerkki hulevesien hallinnasta rivitalokorttelissa (Suunnittelukeskus Oy
2007b, 42)

Kattoveden syoksyputki 5

]

Huleveden johtamissuuntag
kuvaawva nuoli

3.7.3 Pientaloalue

Esimerkissé (kuva 43) pientaloalueen hulevesien hallinta on toteutettu tonttien sisaisilla
viivytys- ja imeytysmenetelmilld. Alueella muodostuvat hulevedet koostuvat padosin
rakennusten perusvesista ja puhtaista kattovesistd, jotka johdetaan kourujen ja painan-
teiden avulla tonttien siséisiin ké&sittelymenetelmiin. Menetelmiin rakennetaan ylivuoto,
joka puretaan laheiseen maastoon tai yleisilla alueilla sijaitseviin menetelmiin. Raken-
nusten perusvedet voidaan myos johtaa alueelliseen sadevesijarjestelmaan, jos sellainen

on alueelle toteutettu. (Suunnittelukeskus Oy 2007b, 42.)
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Hulevesien viivyttdmiseen kaytettava
viheralue tai sen osa

Huleveden lammikoitumisalus
ell nk. "sadepuutarha"

Hulevesien johlamiseen kayteltava
kivetty painanne tai kouru

Hulevesien johtamiseen
kaytettava viherpainanne

Sadevesiviemdri tal rumpu
Kattoveden sybksypuiki

Huleveden johtamissuuntaa
kuvaava nuoli

‘ skoy SUUNNITTELUKESKUS OY
KUVA 43. Esimerkki hulevesien hallinnasta pientalokorttelissa (Suunnittelukeskus Oy
2007b, 43)

3.8 Esimerkkikohteita Suomessa ja ulkomailla kaytetyista hallintamenetelmista
3.8.1 Esimerkkeja Suomesta

Nurmijarvi Karhunkorpi

Nurmijarven Karhunkorven teollisuus alueelle on rakennettu vuonna 2011 Telinekatajan
yli 2000 neliometrin logistiikkakeskus. Kohteen hulevesien hallinta toteutettiin huleve-
sid varastoivalla ja imeyttavalla Pipelife -stormbox hulevesikasettijarjestelmalla (kuva
44). Jarjestelma toteutettiin kohteen piha-alueen alle noin 270 m3 suuruisena viivytys- ja
imeytysrakenteena, joka jarjestelmaan liitettyjen sadevesikaivojen avulla keraa alueelta
syntyvat hulevedet rakennettuun jarjestelmaan. Jarjestelméan viivyttavan varastointitila-
vuuden avulla pystytdan hallitsemaan kunnan viemariverkkoon johdettavia hulevesivir-
taamia suurienkin hetkittaisten virtaamien ja kuormituspiikkien aikana. Tamén liséksi

jarjestelman avulla saatiin lisattya alueen imeytyskapasiteettia.
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KUVA 44. Stormbox -hulevesijarjstelman asennusta Nurmijarvelld 2011 (Pipelife
2012)

Espoon Leppévaara

Espoon Leppévaarassa sijaitseva Ruusutorpan koulu toteutettiin vuoden 1996 arkkiteh-
tikilpailun pohjalta. Varsinainen kohde rakennettiin vuosien 2000 - 2004 vélisena aika-
na kahdessa vaiheessa. Rakennuskohteen kokonaislaajuus oli yhteensa yli 13 000 m2,
Koulurakennuksen katto (kuva 45) toteutettiin hulevesien hallintaan soveltuvalla viher-
kattorakenteella. Kattorakenne toteutettiin kaksikerroksisena sammalmaksaruohokatto-
na.

KUVA 45. Ruusutorpan koulurakennuksen viherkatto (Espoon kaupunki 2012)
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3.8.2 Esimerkkeja ulkomailta

Ulkomailla ollaan hulevesien hallinnassa merkittavésti Suomea edella ja varsinkin Yh-
dysvalloissa on monta osavaltiota, kuten Seattle, Portland City ja Chicago, jotka ovat
maailmalla tunnettuja innovatiivisista ja laajoista hulevesihankkeistaan. Hulevesien hal-
linnasta ja eri hallintamenetelmien kaytdsta on useita hyvia esimerkkeja myés Euroo-

passa. Kuvissa 46-50 on esitetty esimerkkikohteita maailmalla kaytetyistd hulevesien

hallintamenetelmista.

KUVA 46. Viherkattoja Lontoon New Providence Wharfissa (Anna Hyyppa 2011, 62)

KUVA 47. Lépaisevapéallyste ratakiskojen yhteydessa Pariisissa (Kuva: Colin Chur-
cher 2011)
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KUVA 49. Katualueen hulevesien hallintaa Oregon Portland Cityssa (City of Portland
2009)

KUVA 50. Katualueen hulevesien hallintaa Seattlen High Pointissa (Laurence Aurbach
2010, 6)
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4  SUUNNITTELUPROJEKTI - VUOREKSEN KOULUKESKUS

4.1 Suunnittelun l&htokohdat
4.1.1 Suunnittelualue ja sijainti

Suunnittelualue sijaitsee Etelda-Tampereella Vuoreksen kaupunginosassa, Vuoreskes-
kuksen eteldosassa. Suunnittelualue rajautuu eteldssd Mayramaenkatuun, lannessa Rau-
tiolanrinteeseen ja kaakkoissuunnassa Vuoreksen keskuspuiston kevyen liikenteen vay-
l4&n. Suunniteltavan kohteen kokonaispinta-ala on noin 2,9 hehtaaria. Oheisissa kuvissa
on esitetty suunnittelualueen asemakaava (kuva 51), Vuoreksen sijainti Tampereen kau-

punkirakenteessa (kuva 52) ja suunnittelualueen sijainti Vuoreksessa (kuva 53).

Y

g,
e ———

a's g
-

KUVA 51. Suunnittelualueen asemakaava (Tampereen kaupunki 2012e, muokattu)
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3 Sarkijarvi

Koukkujarvi

Virolainen
Pieni-Virolainen

Vuores

Lempaala

KUVA 52. Vuoreksen sijainti Tampereen kaupunkirakenteessa (Tampereen kaupunki
2012e, muokattu)

KUVA 53. Suunnittelualueen sijainti Vuoreksessa (Tampereen kaupunki 2012e, muo-
kattu)
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4.1.2 Suunnittelukohde

Suunnittelukohde, Vuoreksen koulukeskus, tulee valmistuttuaan toimimaan 1200 oppi-
laan peruskouluna, 60 lapsen esiopetuspaikkana ja 100 lapsen péivéakotina. Rakennuk-
sen yhteyteen on myos sijoitettu alueen julkiset terveydenhuoltopalvelut. Rakennus on
suunniteltu toimimaan myds monipuolisena vapaa-ajankeskuksena alueen asukkaille.
Suuressa liikuntasalissa voidaan myos tulevaisuudessa jarjestaé pienlajien SM-kisoja ja
turnauksia.(Tampereen kaupunki 2012f.)

Koulukeskuksen kokonaisbruttoala on 20 000 m?, ja sen lisaksi rakennuksessa on huol-
to- ja pysékointitasoja 1300 m? edestd. Hanke on suunniteltu rakennettavan kahdessa
vaiheessa. Ensimmaéisen rakennusvaiheen toteutus alkoi maaliskuussa 2012, ja sen on
tarkoitus valmistua vuoden 2013 loppuun mennessd. Toisen rakennusvaiheen arvioitu
aloitusajankohta on vuoden 2015 alusta, ja arvioitu valmistuminen on toukokuussa
2016. Hankkeen kokonaiskustannusarvio on noin 45 miljoonaa euroa, ja tilaajan osa-
puolena toimii Tampereen Tilakeskus liikelaitos. Kohteen paa- ja arkkitehtisuunnittelus-
ta vastaa arkkitehtitoimisto Aarne von Boehm Oy ja pé&aurakoinnista YIT Rakennus Oy.

(Tampereen kaupunki 2012f.)

Hankkeen suunnittelussa on ollut alusta lahtien tarkednd osana rakennuksen esimerkilli-
nen energiatehokkuus seka innovatiiviset pienimittakaavaiset ratkaisut, joilla pyritdén
osoittamaan tuleville loppukéyttdjille uusia tapoja ehkéistd ilmastonmuutosta. (Tampe-
reen kaupunki 2012f). Hankkeen arkkitehtoonista suunnittelua on myés ohjannut VVuo-
reksen asuinalueella yleisesti vaikuttava erittdin korkeatasoinen rakennustapakulttuuri,
mik& on osaltaan vaikuttanut moniin rakennuksen julkisivuvalintoihin seka piha-alueen

pintamateriaalien valintaan ja kayttoon.

Tama tyon suunnitteluosuus kasittad koulukeskuksen suunnittelukokonaisuudesta hule-
vesien hallinnan suunnittelun. Kuvissa 54-58 on esitetty havainnekuvia suunnittelukoh-

teesta.
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KUVA 54. Vuoreksen koulukeskus, julkisivu lanteen (Tampereen kaupunki 2012¢)
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KUVA 56. Vuoreksen koulukeskus, julkisivu eteldadn (Tampereen kaupunki 2012¢)
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KUVA 58. Vuoreksen koulukeskus, sisatilandkyméa ruokasaliin (Tampereen kaupunki
2012¢)
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4.2 Nykytilanne
4.2.1 Pohjaolosuhteet

Suunnittelukohteen maanpinta viettda keskuspuiston suuntaan, ja se on hyvin vaihtele-
vaa sekd epétasaista tontin lantisessa osassa. Koillisosassa, tulevan vélituntipihan alu-
eella, tontti on hyvin tasaista peltomaata. Maanpinnan korkeus vaihtelee suunniteltaval-
la alueella lansiosan +118.50 metristd koillisosan +114 metriin merenpinnan tasosta
mitattuna. Liséksi tontilla kulkee useita lounais-koillissuuntaisesti virtaavia ojia seka
yksi tontin luode-kaakkosuuntaisesti lapikulkeva pidempi oja. (Geopalvelut Oy 2011,
4.

Alueen pintamaat ovat padosin metsan ja pellon humusmaata. Tontin koillisosassa, soi-
silla alueilla, pintamaina on myd@s turvetta ja liejua. Lansiosassa tonttia pintamaiden alla
on moreenikerros, jonka syvyys vaihtelee 0,2 metrista 7,8 metriin. Moreenikerroksen
alla on puolesta metrista kolmeen metriin ulottuva tiiveydeltdén vaihteleva koheesioker-
ros. Alueen koillisosassa, soisella alueella, pintamaiden alapuolella on yhdesta metristéa

seitseman ja puolen metrin syvyyteen liejuinen maakerros. (Geopalvelut Oy 2011, 4.)

Alueelle tehtyjen painokairausten ja maandytetutkimusten perusteella perusmaan vesipi-
toisuus vaihtelee 24-92 prosenttiin kuivapainosta laskettuna ja turpeen, liejun seka hu-
muspitoisten maiden vesipitoisuus vaihtelee alueella 100-670 prosentin valilla. Alueen
perusmaakerrokset ovat routivia, ja tontin maaperan pilaantuneisuutta ei ole selvitetty
tarkemmin, koska tontti on rakentamatonta metsa- ja peltomaata, jonka maaperé olete-
taan puhtaaksi. (Geopalvelut Oy 2011, 4.)

4.2.2 Pohja- ja hulevesiolosuhteet

Pohjaveden pinnantaso on selvitetty alueella kuudesta eri ndytteenottopisteestg, ja veden
pinnantaso vaihtelee +112.51 metrista +117.12 metriin merenpinnantasosta mitattuna.
Pohjaveden pinnan etédisyys maanpinnasta vaihtelee alueella 0,2 metristd 1,4 metriin.
Korkeimmillaan pohjavesi on alueen lansiosassa ja matalimmillaan tontin koillis- ja

itdosissa. (Geopalvelut Oy 2011, 4.)
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Suunnittelualueen vieressa sijaitseva Vuoreksen keskuspuisto toimii Hule-18 -kaava-
madrdyksen mukaisena alueellisena hulevesien luonnonmukaisena johtamis-, viivytys-
ja purkupaikkana. Keskuspuistosta alueen hulevedet johdetaan yhtd kokoojauomaa pit-

kin Lempaalan Koipijarveen.

Koulukeskuksen asemakaavassa on osoitettu Hule-17 -kaavamaardys, joka velvoittaa
koulukeskuksen korttelin liittamisen alueelliseen hulevesijarjestelmaan. Alueellisena
hulevesijarjestelmand toimii Vuoreksen keskuspuisto, johon koulukeskuksen hulevedet
tulee kaavamaarayksen mukaan johtaa. Asemakaavassa on myds merkinta Hule-9 -kaa-
vamaarayksestd, joka velvoittaa viivyttaméaan tontilla syntyvia hulevesia ennen niiden

johtamista lopulliseen purkupaikkaan.

4.2.3 Alueelle laaditut suunnitelmat

Suunnittelualueen eteldssé rajaava Mayramaenkatu ja kadun kunnallistekniikka on ra-
kennettu. Tontin rajaavista Rautiolanrinteestd seka keskuspuiston kevyenliikenteen véy-
l&std on laadittu toteutusvaiheen rakennussuunnitelmat. Suunniteltavasta kohteesta,
Vuoreksen koulukeskuksesta, on laadittu alustavat suunnitelmat rakennuslupaa varten.
Vélituntipiha-alueen painuvalle peltoalueelle tehtavé erillinen geotekninen maanraken-
nussuunnitelma laaditaan yhdessé hule- ja pinnantasaussuunnitelmien kanssa. Muun
piha-alueen maaperan massanvaihtotyostd, rakennuksen kantavien perustusten paalu-
tuksesta, pihan liikenne- ja muiden alueiden rakennekerroksista seka massanvaihtotydn

rakennusaikaisesta suotovesien hallinnasta on laadittuna toteutusvaiheen suunnitelmat.

4.3 Suunnittelun eteneminen

Suunnittelunprojektin alkaessa kesékuun 2011 alussa kaytiin yksikén paallikén ja geo-
teknistd maanrakennussuunnitelmaa laatineen suunnittelijan kanssa lavitse projektin sen
hetkinen suunnittelutilanne ja tehdyt ratkaisut. Alkupalaverissa selvitettiin suunniteltava
kohde, kohteen sijainti ja l&ht6tiedot hulevesisuunnittelulle, projektin alustava aikataulu,
lupa-asioiden kannalta suunnitelmille tarkedt paivdmaarat sekd maanrakennussuunni-

telman valmistumisajankohta.
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Aluksi suunnittelualue jaettiin valuma-alueisiin hulevesien tarkempaa tarkastelua ja
tutkimista varten. Valuma-aluejako tehtiin tontin ymparoivan maankayton ja tontin si-
séisten vedenjakajien perusteella. Valuma-alueldhtdisessa suunnittelussa selvitettiin
laskennan avulla jokaiselle alueelle muodostuvien hulevesien teoreettiset maarat ja nii-
den kaavamaardyksen edellyttdmat viivytettdvat osuudet. Lasketut hulevesimaarét toi-
mivat l&ht6tietoina valittaessa alueelle soveltuvia hulevesien hallintamenetelmia ja mi-

toittaessa hulevesijarjestelmia.

Suunnittelualueesta saatujen lahtotietojen sekd valuma-aluejaon perusteella aloitettiin
hulevesien eri hallintamenetelmien tutkiminen ja niiden soveltuvuuden arvioiminen.
Tarkempien soveltuvuustutkimusten jalkeen valittiin kaavaméaardysten mukaiset hule-
vesien hallintamenetelmét ja jarjestelmét kullekin valuma-alueelle. Tamén jélkeen
suunniteltiin tiedossa olevien rakennuksen nurkkapisteiden seka tonttia ympéaroivéan
maankayton korkeusasemien perusteella valituille hulevesijérjestelmille alustavat linja-
ukset, sijoituspaikat, korkeusasemat ja purkupisteet. Alustavia linjauksia suunniteltaessa
otettiin huomioon myd6s LVI-suunnittelijan tekemét alustavat suunnitelmat kattovesien
purkupaikoista. Tehtyjen linjausten ja valittujen hulevesijarjestelmien pohjalta laadittiin

suunnittelukohteelle tarkat suunnitelmat ja mitoitukset yhdeksi hulevesisuunnitelmaksi.

Hankkeen rakennuslupaa varten tuli esittaa alustavat periaateratkaisut tontin hulevesien
hallinnasta, piha-alueiden kuivatusratkaisuista ja pinnantasauksesta. Rakennuslupaa
varten toimitettavat suunnitelmat tuli olla valmiina elokuun 2011 alussa. Lupaa varten
laadittiin alustava hulevesisuunnitelma (liite 1), jossa esitettiin ratkaisut tontilla kéaytet-
tavista hulevesien hallintamenetelmista ja jarjestelmistd. Tassa vaiheessa ei kohdealu-
eesta ollut laadittuna viel& valmista pinnantasaussuunnitelmaa, joten lupaa varten alus-
tavassa hulevesisuunnitelmassa esitettiin myos tulevan piha-alueen kaltevuusjarjestelyt

virtausnuolin.

Rakennuslupaa varten toimitettujen suunnitelmien laadinnan jalkeen aloitettiin varsinai-
sen pinnantasauksen suunnitteleminen alkusyksylld 2011. Pinnantasausta varten selvi-
tettiin suunnittelualuetta ympéarodivan maankayton seka tontille toteutettavan rakennuk-
sen korkeusasemat suunnittelun pohjaksi. Saatujen korkeusasemien perusteella alettiin
valuma-alue kerrallaan laatia pinnantasausta, huomioiden suunnittelussa alueelle jo ai-
emmin valitut hulevesien hallintamenetelmét ja jarjestelmat. Suunnittelun paatarkoitus

oli saada kaikilta valuma-alueilta muodostuvat hulevedet johdettua vaihtoehtoisesti joko
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suunniteltuun hulevesijarjestelméén, pihan viheralueille tai niille varattuihin avo-ojiin

tai nurmipainanteisiin.

Urakkalaskentaa varten kohteesta toimitettiin pinnantasaus- ja hulevesisuunnitelma
kaikkine detaljikuvineen marraskuun lopussa 2011. Urakkalaskennan aikana ymparisto-
ja rakennuslautakunnan vaatimuksesta arkkitehtisuunnitelmiin tuli paasisdankayntiauki-
on katoksen lisdys, mika vaikutti hulevesisuunnitelman hulevesijarjestelman linjakuiva-
tuskourujen sijoitteluun ja linjauksien muuttumiseen. Urakkalaskennan aikana muutok-
sia tuli myos pdivékodin luoteissuunnan julkisivulinjaukseen seka sisadnkéynteihin.
Tulleet muutokset korjattiin hulevesisuunnitelmaan joulukuun 2011 aikana. Urakkalas-
kennan aikana suunnittelijoiden tuli myds vastata urakkalaskijoiden esittamiin kysy-

myksiin laadituista suunnitelmista.

Alkukevaan 2012 aikana tehtiin vield tarvittavat tarkennukset urakkalaskentaan jatettyi-
hin suunnitelmiin. Tehdyt tarkennukset liittyivat laaditun hulevesisuunnitelman kaivo-
ja putkikorkojen sekd hulevesijérjestelmén tyyppikaivomallien tarkentamiseen. Varsi-

naiset toteutusvaiheen suunnitelmat valmistuivat 29. paivana helmikuuta 2012.

4.4 Hulevesisuunnitelma
4.4.1 Laht6tiedot suunnittelulle

Kohdealueen vieressa sijaitsee VVuoreksen keskuspuisto, jonka asemakaavassa on alu-

eellinen hulevesien hallintaa koskeva Hule-18 -kaavaméaérays:

”Ohjeellinen alueelliselle hulevesijérjestelmalle varattu alueen osa, jonka kautta johde-
taan korttelien hulevesia ja viivytetdan katualueiden hulevesia allas- ja ojarakentein.”
(Tampereen kaupunki 2012c.)

Koulukeskuksen asemakaavassa on esitetty hulevesien hallintaa koskeva Hule-17

-kaavaméarays:

”Kortteli tulee liittaa alueelliseen hulevesijérjestelmaan.” (Tampereen kaupunki 2012c.)
Vuoreksen keskuspuisto toimii kaavama&rdysten mukaisena kohdealueen hulevesien

luonnonmukaisena johtamis-, viivytys- ja purkupaikkana. Koulukeskuksen hulevedet
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pyritddn johtamaan tontilta sen siséisten ja ulkopuolisten hulevesijarjestelmien avulla

keskuspuistoon.

Koulukeskuksen asemakaavassa on myos esitetty hulevesien hallintaa koskeva Hule-9

-kaavaméarays:

”Vettd lapaiseméattdmiltd pinnoilta tulevia hulevesia tulee viivyttaa alueella siten, etta
viivytyspainanteiden, -altaiden tai -sdili6iden mitoitustilavuuden tulee olla yksi kuutio-
metri jokaista sataa vettd lapdisematontd pintaneliometria kohden. Viivytyspainantei-
den, -altaiden tai -sdilididen tulee tyhjentyd 12 tunnin kuluessa tayttymisestdan ja niissa

tulee olla suunniteltu ylivuoto.” (Tampereen kaupunki 2012c.)

Kohteen hulevesien hallintamenetelmia suunniteltaessa ja mitoittaessa seka pintamateri-
aaleja tutkiessa pédadyttiin siihen, ettd mitoitettaessa viivytysjarjestelmia vetta lapaise-

mattomiksi pinnoiksi luetaan kohteen katto-, asfaltti- ja betonipinnat.

Koulukeskuksen tontin maaperd on padosin kantavuudeltaan ja rakennettavuudeltaan
huonoa suo- ja turveperdistd maata. Tulevan rakennuksen ja muun huonosti kantavan
piha-alueen, lukuun ottamatta vélituntipihan aluetta, maaperén kantavuuden parantami-
nen on suunniteltu toteutettavan massanvaihdolla. Massanvaihto on suunniteltu ulotet-
tavan kahdeksan metrin etdisyydelle rakennuksen koillisosan luokkasiivista. Valitunti-
pihan alue on suunniteltu toteutettavan kantavuuden ja rakennettavuuden parantamiseksi
geoteknisia lujiteratkaisuja hyvéksi kayttden. Kuvassa 59 on esitetty massanvaihdon ja

lujiterakenteen alueet tontilla.
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KUVA 59. Massanvaihdon ja lujiterakenteen alueet tontilla (Tampereen kaupunki
2012¢)

Vélituntipihan alueelle ei suositella sijoitettavan rakenteita, jotka eivat saa painua, ja
mitkd vaativat erillistd perustamista. Painuvalle piha-alueelle perustettavan painumat-
toman rakenteen toteuttaminen vaatii alapuolisen maaperdn kantavuuden parantamista
esimerkiksi paalutuksen, massanvaihdon tai stabiloinnin avulla. Edella mainitut lujitus-

menetelmat ovat kuitenkin kalliita toteuttaa, ja ne vaativat lisdsuunnittelua.

Avo-0jia, kanavia, puroja tai muita vastaavia johtamis- tai viivytysrakenteita ei niiden
syvyyden vuoksi turvallisuussyista voida sijoittaa tontille tai raja-alueille, koska koulu-

keskuksen kayttajind on myds pienié lapsia.
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4.4.2 Hulevesien valuma-aluekohtainen suunnittelu

Alueen valuma-aluel@httisessé suunnittelussa huomiota kiinnitettiin erityisesti kohde-
alueen ja kohdetta ympéardivan maankayton korkeusasemiin ja maanpinnan muotoihin;
etenkin alueen suuret pinnanvaihtelut, kohoumat ja painanteet oli tarkead selvittaa en-
nalta. Alueen sisdiset kohoumat toimivat valuma-alueiden valisind vedenjakajina, ja
painanteet kerdavét pintavesia lahiymparistostaan. Naiden perusteella kohdealue jaettiin

viiteen eri valuma-alueeseen (liite 2) tarkempaa hulevesisuunnittelua varten.

Valuma-aluejaon pohjalta laskettiin jokaiselle alueelle muodostuvien hulevesien koko-
naismaarat, ja niiden kaavaméaarayksen mukaiset tontilla viivytettdvat osuudet. Lasken-
taa varten selvitettiin valuma-alueille suunnitellut pintamateriaalit, materiaalien koko-
naispinta-alat ja valumakertoimet sekd mitoitussateen kesto. Mitoitussateena lasken-
noissa kaytettiin Tampereen kaupungin kéyttamaa, joka viides vuosi toistuvaa 10 mi-

nuutin rankkasadetta. Taulukossa 7 on esitetty eri pintamateriaalien valumakertoimet.

Taulukko 7. Valumakertoimet eri pintamateriaaleille (Uponor 2009, 155)

Paallystetyyppi Valumakerroin
Rakennusten katot 0,90
Betoni, asfaltti 0,80
Tiivissaumainen kiveys 0,80
Kiveys hiekkasaumoin 0,70
Soratie 0,50
Nurmetettu luiska 0,50
Paljas kallio 0,40
Sorakentta ja -kaytava 0,30
Puistomainen piha 0,20
Puisto, runsaasti kasvillisuutta 0,15
Kallioinen metsa 0,15
Nurmikot, kasvillisuusalueet 0,10
Niitty, pelto, puutarha 0,10
Metsadalueet 0,05

Tiedossa olevien pinta-alojen, valumakertoimien seka alueen mitoitussateen perusteella
saatiin laskettua kullekin valuma-alueelle muodostuvien hulevesien mitoitusvirtaama

seuraavalla laskentakaavalla (kuva 60).
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Q=gxaxA

Q = viemadrin virtaama (1/s)
q = mitoitussateen rankkuus
a = valumakerroin

A =valuma-alueen pinta-ala

KUVA 60. Mitoitusvirtaaman laskentakaava (Uponor 2009, 155)

Mitoitusvirtaamien laskennassa kaytettiin kaavamaarayksen mukaisilla vetta l&péise-
mattomilla katto-, betoni- ja asfalttipinnoilla taulukosta poiketen valumakertoimen ar-
voa 1, jolla saatiin lisdvarmuutta lasketuille mitoituksille. Valuma-aluekohtaiset mitoi-

tusvirtaamalaskelmat on esitetty valuma-alueittain tyon liitteend (liite 3).

4.4.3 Hulevesien hallintamenetelmien valinta

Suunnittelualueesta saatujen pohjatutkimusten ja muiden lahtotietojen seka laaditun
valuma-aluejaon perusteella lahdettiin selvittdmaan ja tutkimaan jokaiselle valuma-
alueelle sopivia hulevesien hallintamenetelmia ja jarjestelmid. Menetelmid valittaessa
otettiin huomioon myds kaavamadrayksen velvoittama l&pdisemattomilta pinnoilla

muodostuvien hulevesien viivyttdminen tontilla ennen niiden pois johtamista.

Valuma-alue 1

Tontin lounaisosassa sijaitseva valuma-alue 1 (liite 2) rajautuu eteldssé Mayraméenka-
tuun, l&nnessa Rautiolanrinteeseen. Alueen maaperé on hyvin vettd lapdisevad soramo-
reenia. Ongelmana hulevesien imeyttdmiselle on koulukeskuksen perustusten kuivatus-
jarjestelmat, jotka sijaitsevat syvélla ja lahellda valuma-aluetta, jolloin mahdollisena ris-

kind on imeytettavien vesien johtuminen rakennuksen salaojiin.

Valuma-alue koostuu suurimmaksi osaksi betoni-, katto- ja asfalttipinnoista, joilla muo-
dostuvat hulevedet tulee kaavaméaarayksen ja ennalta sovitun méaaritelméan mukaan vii-
vyttdd. Alue on pédosin pysékointialuetta ja koulukeskuksen péésisddnkéyntiaukiota,
joissa pintamateriaaleina on seka asfalttia ettd tiivissaumaista betonikiveysta. Viereisten

katualueiden sijainnin vuoksi valuma-alueelle jd& hyvin vahén viheralueita tai -
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painanteita, joille alueen hulevesid voitaisiin johtaa, ja jossa niita pystyttaisiin mahdolli-

sesti viivyttdmaan tai imeyttdmaan.

Alueelle muodostuva teoreettinen hulevesien kokonaismaaré on 62,9 m3, josta viivytet-
tava osuus on 43 m3. Koska viivytettavien hulevesin maara on suuri, hulevesien hallinta
on ratkaistu alueen hulevedet kerdavélla hulevesiviemarijarjestelmalla, joka on yhdistet-
ty viivytysallasrakenteeseen ennen vesien purkamista katualueen sadevesiviemariin.

Valuma-alueen hulevesijarjestelma on esitetty liitteessa (liite 4).

Valuma-alue 2

Tontin eteldosassa sijaitseva valuma-alue 2 (liite 2) rajautuu Mayraméenkatuun. Alueen
pinnassa on noin metrin paksuinen liejuinen savikerros, jonka alla on tiivis hiekkainen
silttimoreeni. Valuma-alueella muodostuvat hulevedet ovat padosin rakennuksen katto-
pinnoilta ja pieneltd osin piha-alueen asfalttipdéllysteilta syntyvia sadevesia. Hallinta-
menetelman valintaa alueelle rajoittaa suunniteltavan alueen pintojen suuret pituuskal-
tevuudet, korkeuserot ja suhde viereiseen Mayramaenkadun kevyenliikenteen vaylaan.
Taman vuoksi alueelle ei voida toteuttaa viivytys- tai imeytysrakenteita.

Alueelle muodostuva teoreettinen hulevesien kokonaismaara on 8,3 ms3, josta viivytetta-
va osuus on 6,6 m3. Koska viivytettavien hulevesin maara on hyvin pieni, edella mainit-
tujen olosuhteitten vuoksi hulevedet p&adyttiin johtamaan suoraan ilman viivytysratkai-
sua Mayrdmaenkadun sadevesiviemériin. Valuma-alueen hulevesijérjestelmé on esitetty
liitteessa (liite 4).

Valuma-alue 3

Tontin keskiosassa sijaitsevan valuma-alueen 3 (liite 2) maapera on suo- ja turveperaista
maata, joka massanvaihdolla toteuttamalla saatetaan rakennettavaan kuntoon. Massan-
vaihto toteutetaan imeyttdmiseen hyvin soveltuvalla kiviaineksella. Alueella imeyttami-
sen estad rakennettavan koulukeskuksen perustusten salaojien laheisyys ja alueen kaak-
koisosassa pohjaveden korkea pinnantaso.

Alueen maanpinta on myds hyvin tasaista, mika aiheuttaa ongelmia muodostuvien hule-
vesien poisjohtamiseen alueelta. Valuma-alue koostuu asfaltti-, betoni- ja betonikivi-
seka Kivituhkapinnoista. Pinnoista pddosa on kuitenkin kattopintoja, jotka muodostavat

suurimman osan alueella syntyvista hulevesista.
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Alueelle muodostuva teoreettinen hulevesien kokonaismaaré on 97,7 m3, josta viivytet-
tava hulevesien osuus on 65 m3. Koska viivytettdvien hulevesin méara on suuri, hule-
vesien hallinta on ratkaistu alueen hulevedet kerdavalla hulevesiviemarijarjestelmélld,
johon on yhdistetty vesien viivyttdmista varten viivytysallasrakenne. Valuma-alueelle
suunniteltu hulevesijarjestelmé on esitetty liitteessa (liite 4).

Valuma-alue 4

Tontin lansiosassa sijaitseva valuma-alue 4 (liite 2) rajautuu Rautiolanrinteeseen. Alu-
een maaperd on péaosin hyvin vettd lapéisevéda moreenia ja osa alueesta toteutetaan
massanvaihdolla. Valuma-alue koostuu suurimmaksi osaksi asfalttipinnoista, jotka on
rajattu reunakivin ja tukimuurein. Alue on pinta-alaltaan pieni ja toimii paivakodin py-
sakointi- ja saattoalueena. Viereisen katualueen korkeusaseman suhde valuma-alueeseen
on lahes identtinen, ja kadun suunniteltu sadevesiviemari toimii alueen ainoana mahdol-

lisena hulevesien purkupisteené.

Alueelle muodostuva teoreettinen hulevesien kokonaismaara on 4,3 m3, josta viivytetta-
va osuus on 2,0 m3. Koska alue on pinta-alaltaan pieni ja muodostuvien hulevesin méaéra
on vahainen, ei alueelle ole kustannussyistd perusteltua rakentaa erillista viivytys- tai
imeytysjarjestelmaa. Hulevesien hallinta on edelld mainituista syista ratkaistu alueen
hulevedet keraavalla hulevesiviemarijérjestelmalld, joka liittyy suoraan Rautiolanrinteen
suunniteltuun sadevesiviemariin. Valuma-alueen jarjestelm& on esitetty liitteessa (liite
4).

Valuma-alue 5

Tontin koillisosassa, valituntipihan alueella, sijaitseva valuma-alue 5 (liite 2) rajautuu
koillis-itdossa Vuoreksen keskuspuiston kevyen liikenteen vaylaan. Alueen maaperé on
suo- ja turveperéistd maata, minka vuoksi hulevesien imeyttdminen alueella ei ole mah-
dollista. Maapera ei mydskaan mahdollista alueelle perustamista vaativien hulevesijar-

jestelmien toteuttamista.

Valuma-alue koostuu padosin kivituhkapinnoitteesta, ja sen lisaksi alueella on viheralu-
eita. Leikkialueiden osuudella on kéytetty turvahiekkaa. Koska kaikki alueen pintamate-
riaalit ovat hyvin vettd lapaisevia, ei alueelle pdase muodostumaan kaavamaarayksen

mukaisia viivytettavid hulevesia.
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Alueelle muodostuva teoreettinen hulevesien kokonaisméard on 23,9 m?, ja koska viivy-
tettévid hulevesia ei alueelle muodostu, voidaan alueen kaikki hulevedet johtaa pintakal-
tevuuksien avulla alueella sijaitseville nurmialuille ja tontin seka keskuspuiston kevyen
liikenteen vaylan valissé olevaan viherpainanteeseen, josta ne imeytyvat maaperéan tai

haihtuvat ilmaan.

4.4.4 Hulevesiviemérin suunnittelu ja mitoitus

Hulevesiviemadrien suunnittelussa ja mitoituksessa ensimmaiseksi méaariteltiin valuma-
alueiden sadevesikaivojen sijainnit. Kaivojen sijaintien valinnassa otettiin huomioon
pinnan alustavat kaltevuusjarjestelyt ja alueiden hulevesid ohjaavat reunatuet ja -kivet.
Sadevesikaivot pyrittiin sijoittamaan kustannustehokkaasti mahdollisimman etaalle toi-
sistaan siten, ettd ne kerdédvat hulevesia mahdollisimman laajalta alueelta. Sijoittelussa
pyrittiin kuitenkin turvaamaan valuma-alueiden hulevesien hallinnan toimivuus niin,

etteivat hulevedet padse muodostamaan lammikoita tai aiheuttamaan tulvariskejé.

Hulevesiviemarien linjauksissa ja tarkastuskaivojen sijoittelussa pyrittiin huomioimaan
sadevesikaivojen sijainnit ja alueen pohja seka perustamisolosuhteet. Linjauksen suun-
nittelussa pyrittiin myods kustannustehokkuuteen kayttamélld mahdollisimman suoria
runko-osuuksia, ja suunnittelemalla viemarin liitoskohdat tarkastuskaivojen yhteyteen.
Kaivojen kansien korot suunniteltiin alustavasti tulevan pinnantasauksen ja aiemmin
laadittujen kaltevuusjarjestelyjen mukaisesti. Lopulliset kansien korot tarkennettiin

mydhemmin laadittua pinnantasaussuunnitelmaa vastaaviksi.

Hulevesiviemarilinjan suunnittelussa kaytettiin InfraRYL 2010 -oppaan mukaisia putki-
kaivannon ohjemittoja (kuva 61) ja 1,7 metrin vahimmaispeitesyvyyttd viemarin runko-
linjan osuuksilla. Runkolinjan peitesyvyyksien ollessa alle vahimmaisarvon putkilinja
toteutettiin eristettynd. Suunnitellun hulevesiviemérilinjan ja putkikaivantojen tarkem-

mat poikkileikkaukset on esitetty hulevesisuunnitelmassa (liite 4).
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KUVA 61. Tukemattoman maakaivannon vahimmaismitat (InfraRYL 2010,197)
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Putkilinjojen suunnittelussa kaytettiin Kuntaliiton Hulevesioppaan (2011) mukaisia oh-

jearvoja hulevesivesivieméarin minimi- ja maksimikaltevuuksille (taulukko 8).

Taulukko 8. Hulevesiviemarin suositeltavat kaltevuudet (Hulevesiopas 2011, 186)

Putkikoko
[mm]

200
300
400
500
600
800
1200
1600

Suositeltava Suositeltava
minimi- maksimi-
kaltevuus [%o] kaltevuus [%o]
4.5 120

3.0 70

2.5 50

2.0 40

1.6 30

1.0 20

1.0 15

1.0 10
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Hulevesivieméreiden tarkempi mitoittaminen perustui valuma-alueilla syntyvien hule-
vesien laskennallisiin méariin, viemaérilinjojen kattovesien liitos- ja purkupisteiden kor-
keusasemiin, putkien vahimmadispeitesyvyyden ohjearvoihin seké hulevesiviemarilinjan
putkikaltevuuksien suositusarvoihin. Néaiden l&htotietojen perusteella mitoitettiin hule-
vesiviemdrilinjan putket kayttdmalla Uponorin viettoviemarijéarjestelmien suunnitte-

luoppaan polypropeeniputkistoille tarkoitettua mitoitusnomogrammia (kuva 62).
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KUVA 62. Mitoitusnonomogrammi polypropeeniputkistoille (Uponor 2009, 150)

Kohteeseen suunniteltiin salaojajérjestelmét liikennealueille, joissa rakennekerrosten
kuivana pito oli tarpeellista toteuttaa muun muassa rakenteen routimisen ehkaisemiseksi
ja kantokyvyn parantamiseksi. Muille piha-alueille salaojajérjestelmét toteutettiin ra-
kennusten perustusten kuivatusjarjestelmien ldheisyyden takia ja routimisen estamisek-
si. Salaojien kuivatusvedet purettiin suunniteltuun hulevesiviemariin sakkapesallisten

sadevesikaivojen kautta, jottei kuivatusvesien mukana kulkeutuva hienoaines ja muut
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roskat paasisi kulkeutumaan runkolinjaan. Rakennuskohteen rakennusten perustusten
kuivatusjarjestelmien tarkemmasta suunnittelusta vastasi erillinen LVI-suunnittelija,
jonka kanssa sovittiin yhteistydssa perustusten kuivatusvesien tarkat liitoskohdat piha-

alueen hulevesiviemarijarjestelmiin.

Suunniteltujen hulevesiviemérijarjestelmien tarkemmat mitoitukset on esitetty tauluk-
kona tyon liitteend (liite 5). Liitteend on my®ds hulevesisuunnitelma, jossa on esitetty
suunnittelualueelle laaditut hulevesi- ja salaojitusjarjestelmat (liite 4). Tyon liitteena
ovat lisaksi tyyppipiirustukset suunnitelmissa kaytetyistd sadevesi-, salaoja- ja tarkas-

tuskaivoista (liite 6).

4.4.5 Hulevesiviivytysaltaiden suunnittelu ja mitoitus

Valuma-alueiden 1 ja 3 hulevesivieméarin yhteyteen suunniteltiin Hule-9 -kaava-
madrayksen tayttamiseksi viivytysallasrakenteet muovisista hulevesikaseteista ennen
alueilla syntyvien hulevesien poisjohtamista tontilta. Viivytysaltaiden tarkempi mitoit-
taminen perustui valuma-alueldhtdisesséd suunnittelussa selvitettyihin laskennallisiin

hulevesien viivytysméaériin (liite 3).

Ennen viivytysallasrakenteiden mitoittamisen ja suunnittelun aloittamista tutkittiin
markkinoilla olevia tuotteita ja niiden soveltuvuutta kohteeseen. Suurimmaksi ongel-
maksi nousi rakenteessa kaytettavien hulevesikasettimoduulien korkeus, koska valuma-
alue 3 sijoitettava hulevesien viivytysallasrakenteen korkeus ei saanut olla 0,3 metria
suurempi alueella olevan korkean pohjaveden tason ja rakenteen vaatiman riittavan pei-
tesyvyyden vuoksi. Kesélld 2011 Suomen markkinoilla oli vain yksi maahantuoja, jonka
tuote taytti hulevesikasetille asetetut ehdot korkeuden osalta. Tasta johtuen kaikki tyos-
s& viivytysaltaisiin liittyvat mitoitukset sekd laskemat toteutettiin Pipelifen tuotteilla.
Viivytysaltaisiin liittyvat tarkemmat rakennussuunnitelmat laadittiin tiiviissé yhteistyos-

sé tuotteiden toimittajan kanssa ja valmistajan antamien asennusohjeiden mukaisesti.

Suurimmat ongelmat ja haasteet viivytysaltaiden suunnittelussa oli saada liitettyd alu-
eelle suunniteltu hulevesiviemarilinja allasrakenteeseen, ja virtauksensaatokaivo seka
ylivuoto tuli saada suunniteltua toimivaksi purkupisteelle asti. Eniten suunnittelussa
ongelmia aiheuttivat altaiden ja muiden hulevesijarjestelmien korkeusasemien ja kalte-

vuusjdrjestelyjen yhteensovittaminen.
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Viivytysaltaiden mitoittamisessa kaytettiin hulevesiéd viivytettdvand mitoitusaikana 10
tuntia. Tiedossa olevan viivytettdvan hulevesiméaran sekd mitoitusajan perusteella saa-
tiin laskemalla maaritettya viivytysaltaiden virtauksenséatokaivojen ulos virtaavan va-

kiovirtauksen arvo seuraavalla kaavalla (kuva 63).

Q =vakiovirtausulos (I/s)
w = mitoitus vesimaara (1)
t = vilvytettdvi aika (s)

KUVA 63. Vakiovirtauksen laskentakaava

Suunniteltujen viivytysaltaiden tarkemmat mitoitukset on esitetty taulukkona tyon liit-
teend (liite 7). Tyon liitteend (liite 8; liite 9) on myd6s viivytysallasrakenteista laaditut

asemapiirustukset ja poikkileikkaukset.

4.5 Pinnantasaussuunnitelma
4.5.1 Lahtotiedot suunnittelulle

Pinnatasaussuunnitelmaa varten selvitettiin kaikkien suunnittelualuetta ympérdéivien ja
siihen rajautuvien katujen ja kevyen liikenteen vaylien korkeusasemat seka kiintopisteet
tulevan pinnantasauksen suunnittelun pohjaksi. Ympéaréivdn maankayton korkeusase-
mat huomioitiin pinnantasausta suunniteltaessa, jotta suunniteltava alue saatiin mahdol-
lisimman toimivasti mukautumaan ympéardivaan maisemaan ja maankayttoon. Suunnit-
telun pohjaksi selvitettiin myds tontille suunnitellun rakennuksen kaikkien nurkkapis-

teiden sijainnit ja korkeusasemat.

Pinnatasauksen suunnittelun pohjana toimi myds jo aiemmin laadittu alustava hulevesi-
suunnitelma piha-alueesta ja siina esitetyt pihan kaltevuusjarjestelyt seké reunakivien ja
-tukien sijainnit, kaivojen korot ja sijainnit, hulevesijarjestelman vaatimat peitesyvyydet

seké suunnittelualueelle tulevat pintamateriaalit.
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4.5.2 Pinnantasauksen suunnittelu ja mallintaminen

Pinnantasauksen suunnittelu toteutettiin valuma-alue kerrallaan. Suunnittelussa pyrittiin
pintakaltevuuksien avulla alueelle syntyvat hulevedet johtamaan niille varattuihin sade-
vesikaivoihin, linjakuivatuskouruihin, viheralueille sekd viherpainanteisiin. Pinnan
muotoilussa pyrittiin valttdmaan suppilokuivatuksen kayttod, silla se on altis ulkopuoli-
sille haittatekijoille. Usein suppilokuivatuksella toteutetuissa kohteissa hulevesia keraa-
van sadevesikaivon kansi tukkeutuu tai jaatyy, jolloin vedet lammikoituvat, jopa tulvi-
vat ja mahdollisesti jaatyvat suppilon pohjalle. Tastd syysta pinnan muotoilua suunnitel-
taessa pyrittiin kayttdméaan taitekuivatusta hulevesien johtamisessa ja ohjaamisessa sa-
devesikaivoihin seka kouruihin. Kuvassa 64 on esitetty suppilo- ja taitekuivatuksen pe-

riaatteet.

Suppilokuivatus

KUVA 64. Taite- ja suppilokuivatukset periaatteet (Uponor 2009, 147)

Pinnantasauksen suunnittelussa kiinnitettiin huomiota erityisesti alueen pintamateriaa-
leihin ja niiden vaatimiin vahimmaiskaltevuuksiin. Pinnantasausta suunniteltaessa kay-
tettiin Uponorin viheralueiden kuivatusohjeen (2009) mukaisia paéllysteiden véahim-

mais- ja enimmaiskaltevuuksia (taulukko 9).
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Taulukko 9. Pintojen vahimmais- ja enimmaiskaltevuudet (Uponor 2009, 154)

Piillyste Sivu- Vietto- Kohde Enimmais- Rajoitetusti
kaltevuus kaltevuus kaltevuus

Asfaltti (suositus)

Ajorata 2,5-3% Tiealueet

Jalkakaytava 2,0-2,5% Raskas liikenne 5% 8-10 %

Piha 1-3 9% Kevyt ajoneuvoliikenne 8 % 13-15%

Kiveys, laatoitus Pysikéintialueet 4%

Ajorata 2-4% Luiskat

Jalkakaytava 2-3% Jalankulku 8-10% 15 %

Piha 1-4 % Liikuntaesteiset 5% 8%

Sora Lastenvaunut 8-10 % 15-20%

Ajorata 4-5 % Ulkoporras 30 9% (1:3) 50 % (1:2)

Piha 2-4 %

Tasauksen suunnittelussa tydssé kaytettiin apuna 3D-mallinnusta. Suunnittelun edetessa
valmiista laaditusta tasauksesta ja sen sisaltamista korkolukemista luotiin kolmioverk-
koa (kuva 65), josta saatiin rakennettua maastomalli. Maastomallia ja kolmioverkkoa
kaytettiin apuvalineend haastavien kohtien havainnollistamisessa ja suunnittelussa.

Suunniteltu pinnantasaussuunnitelma on tyon liitteend (liite 10). Kuvissa 66-68 on esi-

tetty esimerkkikuvia suunnittelussa apuna kaytetyista mallinnuksista.

KUVA 65. Pinnantasaussuunnitelman kolmioverkko (Tampereen kaupunki 2012¢)



KUVA 66. Rautalankamalli paésisdankayntiaukiosta (Tampereen kaupunki 2012e)

KUVA 67. Rautalankamalli valituntipihan pohjoisosan kolmioverkosta (Tampereen
kaupunki 2012e)
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KUVA 68. Rautalankamalli vélituntipihan eteldosasta (Tampereen kaupunki 2012e)
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5 PAATELMAT

Opinndytetytssd perehdyttiin niin teoreettisesti kuin kaytdnnon suunnittelun kautta hu-
levesien hallintaan, jolloin tyon eri osa-alueet tdydensivét toinen toisiaan. Tydstda muo-
dostui tiivis kokonaisuus hulevesien hallinnasta ja siihen liittyvista tekijoistd. Suunnit-
teluprojektin tuloksena saatiin laadittua tavoitteiden mukaiset suunnitelmat kohdealueel-
le. Suunnitelmat sisalsivét toteutusta varten laaditun rakennussuunnitelman tontin hule-
vesijarjestelmistéd seka tarkemmat tyyppipiirustukset ja poikkileikkauskuvat tontille va-
lituista viivytysallasratkaisuista, hulevesijarjestelman kaivoista seka tarkemmat hule-
vesijarjestelmien mitoitukset. Tyon tuloksena saatiin my6s piha-alueen pinnantasaus-

suunnitelma.

Tyon teoriaosuudessa perehdyttiin huleveden méaritelméan ja hulevesien hallintaan.
Hulevesien hallinta on ké&sitteend niin laaja, ettd siitd olisi voinut jo yksindan tehd&
oman opinndytetydn. Tdman vuoksi teoriaosuudesta jatettiin pois hulevesijarjestelmien
tarkempi suunnittelu ja mitoittaminen, joita késiteltiin my6hemmin tyén kaytannon
osuudessa. Teoriaosuutta kirjoittaessa ja alan julkaisuja tutkiessa seké eri asiantuntijoi-
den kanssa keskustellessa tuli huomattua, ett4 hulevesien hallinta on Suomessa asiana
vield melko uusi. Tdma ilmeni hulevesid késittelevissa julkaisuissa, selvityksissé seka

raporteissa alan kasitteiden osittaisina ristiriitaisuuksina.

NyKkyisessd koulutuksessani on hyvin vahan késitelty hulevesien hallintaan liittyvia asi-
oita. Suunnittelun alkuvaiheessa aikaa kuluikin paljon aiheeseen perehtymiseen ja
suunnittelukohteen l&ht6tietojen selvittdmiseen sekd alueeseen tutustumiseen. Hulevesi-
en hallintaan perehtyminen oli haastavaa ja ty6lasta, mutta kdytannén tyokokemuksesta

oli paljon hyotyd, ja se auttoi ymmartdmaan teoriassa selitettyja asioita.

Suunnittelukohteesta saatujen lahtotietojen perusteella toteutusmahdollisuudet alueelle
tehtavalle hulevesisuunnittelulle oli l1ahtokohtaisesti hyvin rajalliset. Koska suunnittelu-
kohteeseen liittyva ympéaroiva maankaytto ja sen korkeusasemat oli jo paéatetty, ja koh-
teen arkkitehtisuunnittelukin oli jo pitk&lla, ja ndiden liséksi alueen maapera- ja pohja-
vesiolosuhteet olivat huonot, alueen hulevesisuunnittelu oli hankalaa. Tasté syysta péaéa-

dyttiin suunnitelmassa esitettyihin ratkaisuihin.
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Suunnittelua vaikeutti koko projektin ajan suunnittelijoiden suuri maard, jolloin eri
suunnitelmien rajakohtien yhteensovittaminen oli haasteellista ja aikaa vievdd. Ongel-
mia aiheuttivat myos jatkuvat muutokset tehtyihin suunnitelmiin, mika viivastytti pro-
jektin kulkua. Ongelmia esiintyi my6s vastuun jaossa ja paatoksenteossa. Tydssé tuli
ymmartdd my6s muita suunnittelualoja, kuten katu- ja kunnallistekniikkaa, pohjasuun-

nittelua, LVI-suunnittelua seké rakenne- ja arkkitehtisuunnittelua.

Pinnantasauksen  suunnittelussa  kdytettiin  apuvalineend 3D-mallinnusta.  3D-
mallintaminen tulee yleistymdaan tulevaisuudessa koneohjauksen myota. Taman vuoksi
halusinkin suunnittelukohteen laajuuden ja hyvan soveltuvuuden takia tutustua ja ope-

tella hyddyntdmaan 3D-mallinnusta opinnaytetyon ohessa.

Vuoreksen koulukeskuksen hulevesien hallinnan suunnitteleminen ja perehtyminen ai-
heeseen on ollut suunnittelun ohella tydlasta ja aikaa vievad, mutta myods hyvin opetta-
vaista ja mielenkiintoista. Paallimmaisena haluaisin korostaa yhteistyon merkitysta hu-
levesien hallinnan suunnittelussa. Yhteistyon tarkeys varsinkin kaavoittajien kanssa on
erittain merkittdvad. Hulevesisuunnittelijan tulisikin olla mukana jo kaavoituksen alku-
vaiheessa, jotta hulevesien hallintaan vaikuttavat tekijat otettaisiin huomioon tarpeeksi
varhain. Mielestani hulevesien hallintaa tulisikin korostaa kaavoituksen kaikissa suun-
nittelutasoissa, jolloin hulevesien hallinnan laajempialaisella suunnittelulla ja tutkimi-
sella paastdisiin parempaan lopputulokseen. Tulevaisuudessa vastaavissa hankkeissa,
joissa suunnittelijoiden mééra on yhta suuri, tulee suunnittelurajat, vastuukysymykset ja
paatoksenteko-oikeus selvittdd jo hankkeen alkaessa kaikille osallistuville tahoille. Nain
saastyttaisiin epaselvyyksiltd, ja aikaa ei kuluisi turhaan asioiden selvittdmiseen. Naihin

asioihin toivon tulevaisuudessa panostettavan entistd enemman.
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Yksikk6: Suunnittelupalvelut
Kohde: Vuoreksen koulukeskus

Laatija: S. Filpus
pvm: 20.6.2011

sivu 1/3

Valuma-alue 1

- Valuma-alueen hulevedet johdetaan viivytysallasrakenteen kautta Rautiolanrinteen sadevesiviemarijarjestelmaan.

Maankayttd/pinnan laatu

Pinta-ala [ha]

Valumiskerroin [0-1]

Sateen rankkuus [I/s ha]

Sateen kesto [s]

Virtaama [I/s]

Mitoitus vesimaard [m?3]

Katto 0,344 1 160 600 55,1 33,0
Betoni ja asfaltti 0,104 1 160 600 16,6 10,0
Tiivissaumainen kiveys 0,239 0,8 160 600 30,6 18,4
Kivituhka - 0,3 160 600 - -

Turva-alusta - 0,7 160 600 - -

Nurmetettu luiska 0,032 0,5 160 600 2,6 1,5
Yhteensa: 0,719 104,8 62,9
|Viivytett5v5 osuus: 71,7 43,0

Valuma-alue 2

- Valuma-alueen hulevedet johdetaan hulevesiviemarin avulla Mayramaenkadun sadevesiviemarijarjestelmaan.

Maankayttd/pinnan laatu

Pinta-ala [ha]

Valumiskerroin [0-1]

Sateen rankkuus [I/s ha]

Sateen kesto [s]

Virtaama [l/s]

Mitoitus vesimaira [m?3]

Katto 0,013 1 160 600 2,0 1,2
Betoni ja asfaltti 0,056 1 160 600 9,0 5,4
Tiivissaumainen kiveys - 0,8 160 600 - -
Kivituhka - 0,3 160 600 - -
Turva-alusta - 0,7 160 600 - -
Nurmetettu luiska 0,034 0,5 160 600 2,7 1,6
Yhteensa: 0,103 13,8 8,3
Viivytettdva osuus: 11,1 6,6




Valuma-alue 3

- Valuma-alueen hulevedet johdetaan viivytysallasrakenteen kautta Vuoreksen keskuspuiston hulevesiojaan.

sivu 2/3

Maankayttd/pinnan laatu

Pinta-ala [ha]

Valumiskerroin [0-1]

Sateen rankkuus [I/s ha]

Sateen kesto [s]

Virtaama [l/s]

Mitoitus vesimaira [m?3]

Katto 0,558 1 160 600 89,2 53,5
Betoni ja asfaltti 0,120 1 160 600 19,2 11,5
Tiivissaumainen kiveys 0,322 0,8 160 600 41,2 24,7
Kivituhka 0,061 0,3 160 600 2,9 1,8
Turva-alusta 0,009 0,7 160 600 1,0 0,6
Nurmetettu luiska 0,116 0,5 160 600 9,3 5,6
Yhteensa: 1,185 162,8 97,7
Viivytettdva osuus: 108,4 65,0

Valuma-alue 4

- Valuma-alueen hulevedet johdetaan hulevesiviemarin avulla Rautiolanrinteen sadevesiviemarijarjestelmaan.

Maankayttd/pinnan laatu

Pinta-ala [ha]

Valumiskerroin [0-1]

Sateen rankkuus [I/s ha]

Sateen kesto [s]

Virtaama [I/s]

Mitoitus vesimairi [m?3]

Katto - 1 160 600 - -
Betoni ja asfaltti 0,021 1 160 600 3,3 2,0
Tiivissaumainen kiveys 0,027 0,8 160 600 3,4 2,1
Kivituhka - 0,3 160 600 - -
Turva-alusta - 0,7 160 600 - -
Nurmetettu luiska 0,004 0,5 160 600 0,3 0,2
Yhteensa: 0,052 7,1 4,3
Viivytettava osuus: 3,3 2,0




Valuma-alue 5

- Valuma-alueen hulevedet johdetaan pintakaltevuuksien avulla alueen nurmialueille ja viherpainanteisiin.

sivu 3/3

Maankayttd/pinnan laatu

Pinta-ala [ha]

Valumiskerroin [0-1]

Sateen rankkuus [I/s ha]

Sateen kesto [s]

Virtaama [l/s]

Mitoitus vesimaira [m?3]

Katto - 1 160 600 - -

Betoni ja asfaltti - 1 160 600 - -

Tiivissaumainen kiveys 0,017 0,8 160 600 2,1 1,3
Kivituhka 0,370 0,3 160 600 17,8 10,7
Turva-alusta 0,040 0,7 160 600 4,5 2,7
Nurmetettu luiska 0,193 0,5 160 600 15,5 9,3
Yhteensa: 0,620 39,8 23,9
Viivytettdva osuus: 0,0 0,0
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“*"Tampereen Infra Kohde: Vuoreksen koulukeskus
Valuma-alue 1
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%)] Poisto [mm]
SVTK 1, RAUTIOLANRINNE 30,9 - - SVTK 2
(SV250)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 30,9 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto 1 Poisto 2 [mm]
SVTK 2, VIRTAUKSENSAATOKAIVO 29,7 0,9 1,21/s 250
(351/s) (virtauksensaato) 56 (I/s) PURKU 1 PURKU 2 SVTK 3
(101,4) (SV160) (SV160) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 47,0 47,0 7,2
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0




sivu 2/11

Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 3 7,2 1,4 110 SVK 1

(8,61/s) 19 (I/s) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 7,2 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 1 7,2 1,8 110

(8,61/s) 21 (l/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,027 1 160 4,2 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,023 0,8 160 3,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto 1 [mm] Poisto 2 [mm]
VIIVYTYSALTAAN PURKU 94,1 3,0 160 160 TULO 1 TULO 2

(112,91/s) 59 (I/s) 59 (I/s) (Sv200) (Sv200)

Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 35,7 58,5 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
VIIVYTYSALTAAN TULO 1 35,7 - - SVTK 5
(42,8 1/s) (SV200)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 35,7 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 5 35,7 2,5 200 SVTK 7 KATTOVESI SVTK 6
(42,8 1/s) 80 (I/s) (SV160) (SV160) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 23,7 10,6 1,4
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 6 1,4 2,0 110 SV-KOURU
(1,7 1/s) 22 (I/s) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 1,4 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SADEVESIKOURUN PURKU 1,4 4,0 110
(1,7 1/s) 32 (l/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,011 0,8 160 1,4
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
KATTOVESIEN PURKU (LVI- suun.) 10,6 - 160
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 7 23,7 2,3 160 SVTK 8 SVTK 9
(28,4 1/s) 42 (I/s) (SV110) (SV160)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 5,4 18,3 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 8 5,4 2,2 110 SV-KOURU
(6,51/s) 24 (1/s) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 5,4 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SADEVESIKOURUN PURKU 5,4 3,3 110
(6,51/s) 29 (l/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,042 0,8 160 5,4
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 9 18,3 2,0 160 SVTK 10 SVTK 11
(221/s) 40 (I/s) (SV110) (SV160)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 4,2 14,1 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 10 4,2 2,0 110 SV-KOURU

(51/s) 22 (I/s) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 4,2 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SADEVESIKOURUN PURKU 4,2 2,5 110

(51/s) 25 (l/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3[l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,033 0,8 160 4,2
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 11 14,1 2,0 160 SVTK 12 KATTOVESI

(16,9 1/s) 40 (I/s) (Sv110) (SvV160)

Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 3,5 10,6 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 12 3,5 2,0 110 SV-KOURU
(4,2 1/s) 22 (I/s) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 3,5 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SADEVESIKOURUN PURKU 3,5 5,0 110
(4,21/s) 36 (I/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,027 0,8 160 3,5
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
KATTOVESIEN PURKU (LVI- suun.) 10,6 - 160
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
VIIVYTYSALTAAN TULO 2 58,5 - - SVTK 13
(70,2 1/s) (SV200)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 58,5 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 13 58,5 2,0 200 KATTOVESI SVTK 14 SVK 2
(70,2 1/s) 72 (I/s) (SV160) (SV200) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 12,4 38,1 7,9
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
KATTOVESIEN PURKU (LVI- suun.) 12,4 - 160
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 2 7,9 1,5 110

(9,5 (I/s) 17 (l/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,022 1 160 3,6 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,034 0,8 160 4,4
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 14 38,1 1,1 200 SVTK 15 SVK 3

(45,7 (I/s) 50 (l/s) (SV200) (sv110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 30,0 8,1 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 3 8,1 2,2 110

(9,7 1/s) 23 (I/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,028 1 160 4,5 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,028 0,8 160 3,6
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 15 30,0 1,3 200 SVTK 16

(36 1/s) 58 (I/s) (Sv200)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 30,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 16 30,0 1,5 200 SVTK 17 SVK 4

(361/s) 62 (I/s) (SV200) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 21,6 8,4 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SvK 4 8,4 3,0 110

(10,1 1/s) (291/s)

Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3[l/s]
Betoni ja asfaltti 0,023 1 160 3,6 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,037 0,8 160 4,8
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 17 21,6 1,2 200 KATTOVESI KATTOVESI
(25,9 1/s) (55 1/s) (Sv200) (Sv110)

Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 19,6 2,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0

Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
KATTOVESIEN PURKU (LVI- suun.) 19,6 - 200
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0

Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
KATTOVESIEN PURKU (LVI- suun.) 2,0 - 110
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%)] Poisto [mm]
SVTK 18, MAYRAMAENKATU 10,1 - - SVTK 19
(SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 10,1 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 19 10,1 2,0 110 SVK 5 SVTK 20
(121/s) (221/s) (Sv110) (Sv110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 1,0 9,1 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 5 1,0 2,0 110
(1,21/s) (22 1/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,006 1 160 1,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 20 9,1 2,0 110 SVK 6 SVTK 21
(10,9 1/s) (221/s) (SV110) (sv110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 8,0 1,1 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 6 8,0 2,0 110
(9,6 1/s) (22 1/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,050 1 160 8,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 21 1,1 3,0 110 KATTOVESI
(1,3 1/s) (28 1/s) (SV110)

Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 1,1
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0

Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
KATTOVESIEN PURKU (LVI- suun.) 1,1 - 110
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%)] Poisto [mm]
PURKUPUTKI, KESKUSPUISTO 28,6 - - SVTK 22
(SV250)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 28,6 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto 1 Poisto 2 [mm]
SVTK 22, VIRTAUKSENSAATOKAIVO) 26,8 0,5 1,81/s 250
(32,2 1/s) (virtauksensaato) (45 1/s) PURKU
(135,3) (SV315)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 132,6 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poistot 1 [mm] Poistot 3 [mm]
VIIVYTYSALTAAN PURKU 132,6 2,5-1,6 160 160
(161,9 1/s) (44 1/s) (351/s)
Poistot 2 [mm] Poistot 4 [mm]
1,3-1,1 160 160 TULO 1 TULO 2
(311/s) (281/s) (Sv110) (4xSVv200)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [I/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 8,0 124,6 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
VIIVYTYSALTAAN TULO 1 8,0 - - SVK 7
(9,6 1/s) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 8,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto 1 [mm]
SVK7 8,0 1,7 110
(9,6 1/s) (201/s)

Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,026 1 160 4,2 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,030 0,8 160 3,8
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
VIIVYTYSALTAAN TULO 2 124,6 - - SVTK 23 SVTK 23

(152,3 1/s) (2xSv200) (2xSv200)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [I/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 62,3 62,3 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto 1 [mm] Poisto 3 [mm]
SVTK 23 124,6 0,5 200 200
(152,3 1/s) (361/s) (361/s)
Poisto 1 [mm] Poisto 4 [mm]
200 200 SVTK 24 SVK 8
(361/s) (361/s) (Sv315) (Sv110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [I/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 116,1 8,5 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 8 8,5 2,5 110
(10,2 1/s) (251/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,027 1 160 4,3 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,033 0,8 160 4,2
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 24 116,1 0,5 315 SVTK 28 SVTK 25

(142,11/s) (180 1/s) (SV315) (SV200)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 84,3 31,8 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 25 31,8 2,0 200 SVTK 26 SVK 9

(38,2 1/s) (721/s) (SV200) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 19,3 12,5 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 9 12,5 3,0 110

(151/s) (28 1/s)

Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,059 1 160 9,4 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,024 0,8 160 3,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 26 19,3 2,0 200 KATTOVESI
(23,2 1/s) (72 1/s) (SV200)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 19,3 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
KATTOVESIEN PURKU (LVI- suun.) 19,3 - 200
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 84,3 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 27 84,3 0.5 315 SVTK 28
(103,9 I/s) (1801/s) (Sv315)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 84,3 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 28 84,3 0,5 315 SVTK 31 SVTK 29 SVK 10
(103,9 I/s) (1801/s) (Sv315) (SvV160) (Sv110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,006 1 160 1,0 61,7 18,1 3,6
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 10 3,6 3,0 110
(4,31/s) (281/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,028 0,8 160 3,6
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 29 18,1 2,0 160 SVTK 30
(21,6 1/s) (401/s) (Sv160)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3[l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 18,1 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 30 18,1 2,0 160 KATTOVESI
(21,6 1/s) (401/s) (Sv200)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 18,1 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
KATTOVESIEN PURKU (LVI- suun.) 18,1 - 200
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 4,5 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 31 61,7 0,5 315 SVTK 34 SVTK 32 SVK 11
(76,7 1/s) (180 I/s) (SV315) (SV110) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3[l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 48,3 8,9 4,5
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 11 4,5 2,0 110
(5,41/s) (22 1/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,035 0,8 160 4,5
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 32 8,9 2,0 110 SVTK 33
(10,7 1/s) (221/s) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 8,9 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 33 8,9 2,0 110 KATTOVESI
(10,7 I/s) (22 1/s) (SV160)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3[l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 8,9 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
KATTOVESIEN PURKU (LVI- suun.) 8,9 - 160
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 34 48,3 0,5 315 SVTK 35
(60,6 I/s) (180 1/s) (SV315)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 48,3 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 35 48,3 0,5 315 SVTK 38 SVTK 36 SVK 12
(60,6 1/s) (1801/s) (Sv250) (Sv110) (Sv110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3[l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 33,1 10,8 4,4
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 12 4,4 2,5 110
(5,3 1/s) (251/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,034 0,8 160 4,4
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 36 10,8 2,0 110 SVTK 37
(23 1/s) (221/s) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3[l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 10,8 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 37 10,8 2,0 110 KATTOVESI
(13 1/s) (22 1/s) (SV160)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 10,8 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
KATTOVESIEN PURKU (LVI- suun.) 10,8 - 160
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 38 33,1 0,5 250 SVTK 41 SVTK 39 SVK 13
(42,5 1/s) (66 1/s) (SV200) (SV110) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 16,7 12,9 3,6
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 13 3,6 2,0 110
(4,31/s) (22 1/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,028 0,8 160 3,6
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 39 12,9 2,0 110 SVTK 40
(15,5 1/s) (22 1/s) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 12,9 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 40 12,9 2,5 110 KATTOVESI
(15,5 1/s) (251/s) (SV160)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 12,9 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
KATTOVESIEN PURKU (LVI- suun.) 12,9 - 160
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 41 16,7 0,5 200 SVTK 42
(22,7 1/s) (351/s) (SV200)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 16,7 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 42 16,7 0,5 200 KATTOVESI SVTK 43
(22,7 1/s) (35 1/s) (SV110) (SV200)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 5,2 11,5 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
KATTOVESIEN PURKU (LVI- suun.) 5,2 - 110
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 43 11,5 0,5 200 SVvK 14 SVTK 44
(16,4 1/s) (331/s) (Sv110) (SvV160)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 5,6 5,8 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 14 5,6 2,0 110
(6,71/s) (221/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,117 0,3 160 5,6
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 44 5,8 0,5 160 SVTK 45
(9,7 1/s) (19 1/s) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 5,8 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 45 5,8 0,5 110 SVTK 46 SVK 15
(71/s) (111/s) (SV110) (SV110)

Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 3,4 2,4 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 15 2,4 2,5 110

(2,91/s) (251/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,002 0,8 160 0,3
Kivituhka 0,027 0,3 160 1,3
Turva-alusta 0,008 0,7 160 0,9
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVTK 46 3,4 0,5 110 SVK 16

(4,11/s) (111/s) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 3,4 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Kivituhka 0,000 0,3 160 0,0
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 16 3,4 0,7 110
(4,11/s) (23 1/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2[l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,004 1 160 0,6 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,019 0,8 160 2,4
Kivituhka 0,007 0,3 160 0,3
Turva-alusta 0,000 0,7 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%)] Poisto [mm]
SVTK 47, RAUTIOLANRINNE 7,0 - - SVTK 48
(SV110)

Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 7,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%)] Poisto [mm]
SVTK 48 7,0 0,7 110 SVK 17

(8,41/s) (15,5 I/s) (SV110)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,000 1 160 0,0 7,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,000 0,8 160 0,0
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
Kaivo Virtaama [I/s] Kaltevuus [%] Poisto [mm]
SVK 17 7,0 0,8 110

(8,41/s) (27 1/s)
Maankayttd/pinnan laatu Pinta-ala [ha] | Valumiskerroin [0-1] [Sateen rankkuus [I/s ha] | Virtaama [I/s] | Tulo 1 [l/s] Tulo 2 [l/s] | Tulo 3 [l/s]
Betoni ja asfaltti 0,020 1 160 3,2 0,0 0,0 0,0
Tiivissaumainen kiveys 0,030 0,8 160 3,8
Nurmetettu luiska 0,000 0,5 160 0,0
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Puistot, puutarhat

| Katto

| Asfaltti ja betoni

| Muu pinta

| Muu pinta

Hinnat

Kasetin hinta

Kiinnikkeen hinta

Finland (Finland)

(wotta

[m]
[l
[m]
[ ofws
[vs]

No infiltration - 0

[__ofrs
[ oom

[
[
[ i
[
[
[ i
[
[
[ i
[
[
[m2]
[m=]
[
[ i

[Eur]
[Eur]

http://calculation.pipelife-documents.com/infiltration/?lang=fi

Finnish

(#) =nlarge

>=0.5; <100
>=0.6m
>=0.3m
>=1.2m
Ohje
Ohje

[m/vrk]

Valumiskerroin (<=1)

L

12.11.2011 17:11



Pipelife - Infiltration program http://calculation.pipelife-documents.com/infiltration/?lang=fi

Pohjalevyn hinta [Eur]

Pipelife ehdottaa
(ISSO 70-1 / DWA-A138)

Jarjestelman leveys 7 Kasetit 4.2 m
Jarjestelman korkeus 2 Kasetit 0.6 m
Jarjestelman pituus 15 Kasetit 18.0 m
Jarjestelman tilavuus 45.36 m3

NET-hankkeen volyymi 43.32 m3

Jarjestelméan kokonais pinta-ala (pohja, sivut, ylapinta 178.7 m=2

Tyhjentymis aika - Tuntia

Kasettien lukuméaara 210

Pohjalevyjen maara 105

Kiinnikeiden maara 2624

Q (kesto 10 minuuuttia, joka toinen vuosi) 53.1 l/s

Q (kesto 10 minuuttia, joka viides vuosi) 72.4 /s

Hinta 15540.00 Eur

212 12.11.2011 17:11
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Pipelife - Infiltration program http://calculation.pipelife-documents.com/infiltration/?lang=fi

Pohjalevyn hinta [Eur]

Pipelife ehdottaa
(ISSO 70-1 / DWA-A138)

Jarjestelman leveys 30 Kasetit 18.0 m
Jarjestelman korkeus 1 Kasetti 0.3 m
Jarjestelman pituus 10 Kasetit 12.0 m
Jarjestelman tilavuus 64.80 m3

NET-hankkeen volyymi 61.88 m3

Jarjestelméan kokonais pinta-ala (pohja, sivut, ylapinta 451.2 m2

Tyhjentymis aika - Tuntia

Kasettien lukuméaara 300

Pohjalevyjen maara 300

Kiinnikeiden maara 3734

Q (kesto 10 minuuuttia, joka toinen vuosi) 80.3 I/s

Q (kesto 10 minuuttia, joka viides vuosi) 109.5 I/s

Hinta 24000.00 Eur

212 12.11.2011 17:12
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