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Harjoitusten aikataulu

Aika Paikka Teema 

Ke 22.9. klo 10.15-12 Teams 1) Globaalit vesikysymykset 

Ke 29.9. klo 10.15-12 Teams 1. harjoituksen laskutupa  

Ke 6.10. klo 10.15-12 Teams 2) Hydrologinen kierto (+ H1 DL klo 10) 

Ke 13.10. klo 10.15-12 Teams 2. harjoituksen laskutupa  

Ke 20.10. klo 10.15-12 Teams 3) Hydrauliikka ja veden laatu (+ H2 DL klo 10) 

Ke 27.10. klo 10.15-12 Teams 3. harjoituksen laskutupa 

Ke 3.11. klo 10.15-12 Teams 4) Vesihuoltotekniikka (Talousvesi) (+ H3 DL klo 10) 

Ke 10.11. klo 10.15-12 Teams 4. harjoituksen laskutupa 

Ke 17.11. klo 10.15-12 Teams 5) Vesihuoltotekniikka (Jätevesi) (+ H4 DL klo 10) 

Ke 24.11. klo 10.15-12 Teams 5. harjoituksen laskutupa 

Ke 1.12. klo 10.15-12 Teams 6) Kestävä kehitys (+ H5 DL klo 10) 

Ke 8.12. klo 10.15-12 Teams (6. harjoituksen laskutupa tarvittaessa) 

Ke 15.12. klo 10  H6 DL klo 10 



Tämän kierroksen tehtävät

• Sovelletaan hydrauliikan kaavoja Vantaanjoen ja 
Vanhankaupunginkosken padon ympäristössä

• Virtaaman laskeminen

• Virtaustyypin luokittelu

• Padon yli virtaava vesi

• Itämereen kohdistuvat ravinnekuormat



Manningin kaava (Avouomavirtaus)

• Manningin kaavalla voidaan arvioida virtausnopeutta joessa, kun virtaus
on tasaista

v (m/s) Virtausnopeus
n (s/m1/3) Manningin kerroin
R (m) Hydraulinen säde = Poikkileikkaus (m2) /Märkäpiiri(m)
S (-) Uoman pituuskaltevuus



Demotehtävä (Avouomavirtaus)

Tuusulanjoen peratun osuuden pohjan leveys on 5 m ja luiskien 
kaltevuus 1:3. Pohjan kaltevuus on 1:2000. Manningin kerroin 
n=0,04. Virtaus oletetaan tasaiseksi.

Laske virtaama, kun vesisyvyys on 1,4 m.



Demotehtävä, kaavoja

• Manningin yhtälö, avouoma:  / /

• Virtaama: 

• Hydraulinen säde: 

• Märkäpiiri: 

Uoman poikkileikkaus:

b
Ac d

Märkäpiiri: P=c+b+d



Demotehtävä, ratkaisu
Laske virtaama (Q), kun vesisyvyys on 1,4 m.

c = d = (1,4 m) +(3 ∗ 1,4 m)  = 4,4 m 1
3 3

1
c d

b

h
Märkäpiiri:  P = c + b + d =  2 ∗ 4,4 m + 5 m = 13,8 m

A = 5 m ∗ 1,4 m + 2 ∗
1

2
∗ 1,4 𝑚 ∗ 3 ∗ 1,4 𝑚 = 12,9 𝑚

𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑠ä𝑑𝑒:  𝑅 =
𝐴

𝑃
=

12,9 𝑚

13,8 m
= 0,93 m

𝑣 =
R ∗ S

n
=

0,93 ∗ 0,0005

0,04
= 0,53

𝑚

𝑠

𝟑

Alkuarvot:
h = 1,4m
b = 5m
S = 1:2000 = 0,0005
n = 0,04 [s/m1/3]
Luiskien kaltevuus = 1:3 (pysty:vaaka)

Ratkaistaan geometria:

Ratkaistaan virtausnopeus (Manning):

Ja virtaama:

3*h

A



Purkautuminen padon yli

• Virtaamaa padon yli voidaan arvioida seuraavalla kaavalla

Q (m3/s)  Virtaama padon yli
Cd (-)  Purkautumiskerroin
b (m)  Padon leveys
v1 (m/s)  Veden lähestymisnopeus
H (m)   Veden korkeus padon harjan yllä (Huom. Mitataan ylävirran puolella noin 4-5*H 
etäisyydellä padon harjasta kiihtyvästä nopeudesta johtuvan vedenpinnan kaareutumisen takia)



Purkautuminen padon yli
• Mikäli lähestymisnopeutta ei tiedetä, kaavaa käytetään iteratiivisesti

– Iterointi on helpointa tehdä Excelillä tai symbolisella laskimella
– Iterointi aloitetaan olettamalla, että lähestymisnopeus on nolla
– Arvio lähestymisnopeudelle lasketaan saadun virtaaman avulla (v=Q/A)
– Uudella arvioidulla lähestymisnopeudella lasketaan uusi arvio virtaamalle
– Prosessia jatketaan kunnes kahden iteroinnin välinen ero on tarpeeksi pieni

• Kun lähestymisnopeus on pieni (ts. nopeudella ei ole merkittävää
vaikutusta virtaamaan), kaava voidaan yksinkertaistaa muotoon



HELCOMin datapalvelu (Q14-Q15)



HELCOMin datapalvelu (Q16-Q19)

Valtion valinta

Laatuparametrin
valinta Vuosien valinta

Merialueen valinta



Kotitehtävien palautus

• Tehtävät palautetaan MyCourses:n kautta
• 3. harjoituksen DL on 3.11. klo 10 (Huom! Palautus on siis jo 

toisen periodin ensimmäisellä viikolla). Muista tehdä tehtävät 
ajoissa!

• Myöhässä tai sähköpostilla palautettujen harjoitusten 
pistemäärä puolitetaan

• Huom! Viikkoharjoituksissa ei ole taukoa arviointiviikolla. 
Myös ensi viikolla on laskutupa.



Vihjeitä tehtäviin
• Neljännen viikon lukumateriaali "Hydrauliikka ja vesirakentaminen" on kattava teoriapaketti, 

josta on hyötyä tehtävissä!

• Tehtävissä käytetään putoamiskiihtyvyyden arvoa 9,81 m/s2

• Kiinnittäkää huomiota kysyttyjen desimaalien määrään

• Lähestymisnopeus sekä padon harjan yläpuolinen vedenkorkeus lasketaan ylävirrassa hieman
ennen itse patoa (Q7-Q13)

• Q8-9 suositellaan tekemään Excelissä (tai muussa vastaavassa), mistä se on tarvittaessa helppo
jakaa assarille

• HELCOM: Suomessa oleviin jokiin lasketaan myös joet, jotka laskevat naapurimaihin Suomen
lisäksi (esim. FI + SE; Q14-Q19)

• Haettavat parametrit HELCOMin tietokannasta (Q16-Q19)
– Suositeltavaa ladata ravinnekuormatiedot Excel-muodossa "Save as csv"
– Typpikuorma NTOT
– Fosforikuorma PTOT


