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1. Suunnittelukohde ja nykytilanne

Suunnittelukohde sijaitsee Porvoossa valtatie 7:n ja Mantsalantien eritasoliittyman
lansipuolella. Alue on paéosin 2000-luvun alussa vaiheittain rakennettua kaupan-
ja teollisuuden aluetta, kun paloittain eteenpéin viedyt asemakaavat ovat
valmistuneet. Suunnittelukohde on rakennettu aikana, jolloin hulevesien
hallinnalle ei ole ollut vaatimuksia.
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Kuva 1. Kohteen sijainti.

Suunnittelualueelle laaditaan osittainen asemakaavan paivitys, jonka yhteydessa
hulevesien kokonaisvaltainen hallinta huomioidaan alueelle suunniteltavilla
hulevesien viivytys- ja johtamisrakenteilla. Osana hanketta suunnitellaan myos
uudelleen kaavoitettavan alueen tonttien ja katualueiden alustavia tasauksia ja
viemargintia.



PORVOO4&8BORGA

2. Suunnittelualueen hulevedet nykytilassa

Nykytilassa suunnittelualue sijaitsee alueen pintavaluntareittien nakokulmasta
purkureitin keskiosassa. Suunnittelualueelle ohjautuu hulevesia etelésta, idasta ja
pohjoisesta pintavaluntana ja hulevesivieméarien kautta. Suunnittelualue ohjaa
hulevesia lanteen Mantsalantien reunaa pitkin viemardityna ja lantisen
peltoalueen salaojia ja ojia pitkin. Suunnittelualueen nykytilaa on kuvattu
laajemmin  alueelta  vuonna 2016 tehdyssd  hulevesiselvityksessa
"Kuninkaanportin ja Eestinméen alueen hulevesiselvitys”.

Kuvassa 2 on esitetty hulevesien nykytila suunnittelualueella. Kaavoitettavan
alueen raja on esitetty kuvassa punaisella. Hulevesivieméarit on esitetty mustalla
katkoviivalla. Keskeisimmat avouomat sinisilla nuolilla ja pintavaluntareitit
vihredlla. Keskeisimmat hulevesien hallinnan ongelmakohdat on esitetty kolmena
keltaisella numeroituna kohtana.

Kuva 2: Nykytilan hulevesien hallinnan ongelmakohdat suunnittelualueella.

Mantsalantien viereinen viemardity purkureitti suunnittelualueen luoteisnurkassa
on nykytilassa kuormittunut ja osittain tukkeutunut. Mantsélantien ongelmakohta
on esitetty kuvassa 2 numerolla 1. Liséksi suunnittelualueen eteldosassa
Mantsalantien alittava nykyinen hulevesiviemari on padottanut ajoittain hulevesia
tien sivuojaan. Kuvassa 2 ongelmakohta on esitetty numerolla 3.
Hulevesisuunnittelun tavoitteena on vahentdd purkupisteille kohdistuvia
hulevesiméaria ja tasata kuormituspiikkejd. Toisaalta katualueen hulevesia
ohjautuu nykyisin yksityisen peltoalueen salaojiin ja ojiin, mik& halutaan jatkossa
valttad. Kuvassa 2 ongelmakohta on esitetty numerolla 2. Hulevesisuunnittelun
tavoitteisiin kuuluu myds pintavaluntareittien muuttaminen siten, etta katualueen
hulevedet pysyvat niille varatuilla alueilla.
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3. Suunnittelualueen hulevedet rakentamisen jalkeen

Kaavapaivityksen myotad vetta lapaisemattdmien ja heikosti vettd lapéisevien
pintojen maard suunnittelualueella lisdantyy taydennysrakentamisen vuoksi.
Kaavaan on kuitenkin tehty puisto-/viheraluevaraus hulevesien viivytys- ja
suodatusrakenteita varten, joiden tehtdva on kasitelld seka kaavapéivityksen
myo6ta lisdantyva pintavalunta ettéd nykytilan kaavoitetun alueen hulevedet, joiden
hallintaan ei alkuperdisen kaavan laadinta-aikana ollut vaatimuksia. Lisaksi
uudelleenkaavoitettaville tonteille laaditaan tonttiviivytysta ohjaavat
kaavamaaraykset.

Pohjoinen hulevesien viivytysjarjestelmé

Hulevesien viivyttamiseksi alueelle on suunniteltu matala hulevesipainanne 1
Harabackankadun ja Tekniikankaaren vdliin. Painanteeseen laskee mutkiteleva
oja pohjoispuoleiselta mé&elta, jonka rinteisiin on suunniteltu pienet, tonteille
maastosta ohjautuvaa pintavaluntaa katkaisevat ojat. Toinen ojista myos
vahentdd Mantsalantien suuntaan johdettavia ojavesid. Ojan mutkittelevan
osuuden jalkeen hulevesipainanteeseen voidaan toteuttaa vaahtolasista tai
murskeesta tehty hulevesien suodatusalue. Hulevesipainanteen 1 arvioitu
viivytyskapasiteetti on noin 170 m3. Hulevesipainanteen syvyys on noin 0,6-0,7
m ja se on muodoltaan laakea ja loivaluiskainen. Painanteen alapuolelle jaavéat
nykyinen hulevesiviemari, vesijohto ja jatevesiviemari. Hulevesipainanteen 1
rakentaminen vahentdd kunnallistekniikan peitesyvyytta, joten hulevesiviemarin
ylapintaan kaivetaan eristelevy hulevesipainanteen laajuudelta.
Hulevesipainanteen  pdahdn  voidaan  toteuttaa  matala  suotopato.
Hulevesipainanteen maksimivesisyvyys on noin 0,5 m ja ylivuodon purkukorko
noin +12.38.

Hulevesipainanteen 1 jalkeen viivytettavadt hulevedet johdetaan rummulla
Harabackankadun ali pohjoispuoleisen hulevesiallas 1:n alueelle. Purkurummun
asentamisen vuoksi nykyinen Harabackankadun hulevesiviemari katkaistaan
rummun kohdasta, katkaistu pdd k&annetddn pohjoiseen ja jatketaan uutena
hulevesivieméarind. Uusi hulevesiviemari rakennetaan lahelle nykyistéa huoltotieta,
todennakdisesti tuettuna kaivantona. Hulevesialtaaseen voidaan toteuttaa
vaahtolasista tai murskeesta tehty hulevesien suodatusalue. Hulevesialtaan 1
arvioitu viivytyskapasiteetti on noin 200 m3. Hulevesialtaan 1 syvyys on noin 1 m
ja se on profiiliitaan loivaluiskainen. Hulevesialtaan paéhéan toteutetaan matala
patorakenne karkeasta kiviaineksesta ja padon pohjalle asennetaan
pienihalkaisijainen rumpu alivitaaman johtamiseksi. Hulevesialtaan 1
maksimivesisyvyys on noin 0,9 m ja ylivuodon purkukorko noin +11,62.

Hulevesialtaan 1 jalkeen hulevedet ohjataan likimain nykyisena sailytettavaan
ojauomaan, johon puretaan myds Harabackankadun hulevesiviemaérit pohjoisesta
ja eteldsta. Eteldstd purkava viemari on nykyinen sisahalkaisijaltaan 800 mm
hulevesiviemari. Pohjoisesta purkava vieméri on uusi siséhalkaisijaltaan 1000 mm
hulevesiviemari. Noin 40 m nykyista ojauomaa pitkin ohjatut hulevedet johdetaan
lanteen uudelle kaivettavalle ojalinjalle ja pohjoiseen jatkuva nykyinen ojalinja
taytetaan siten, ettd ojan virtaussuunta kdannetddn pohjoisesta kohti etelaa.
Muutos estéa hulevesien ohjautumisen jatkossa peltoalueen gjiin ja salaojaan.
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Uuden ojalinjauksen jalkeen hulevedet ohjataan viivytykseen hulevesialtaaseen
2. Hulevesiallas 2 on ensimmdinen kolmiosaisesta vdlipadoilla ja
alivirtaamarummuilla erotelluista altaista, joiden tehtdvd on hoitaa valtaosa
suunnittelualueen hulevesien viivyttdmisestd. Hulevesialtaiden 2—-4 matkalta
nykyinen peltoalueen vieressa / rajalla sijaitseva oja siirretaan itaan kaupungin
maalle ja ojan lansireunaa nostetaan noin 1,0-1,5 m, jolloin viivytettavat hulevedet
saadaan pidatettya altaisiin. Hulevesialtaan 2 arvioitu viivytyskapasiteetti on noin
520 m ja altaan syvyys on enimmilldan noin 1 m. Altaan maksimivesisyvyys on
noin 0,9 m ja ylivuodon purkukorko noin +9,43.

Hulevesialtaan 2 jalkeen hulevedet / ylivuoto altaasta 2 johdetaan
hulevesialtaaseen 3, jonka syvyys on enimmillaédn noin 15 m ja
maksimivesisyvyys 0,9 m ennen ylivuotoa hulevesialtaaseen 4. My6s altaassa 3
on valipato ja alivirtaamaputki viivytyksen tehostamiseksi. Hulevesialtaan 3
arvioitu viivytyskapasiteetti on noin 420 m3 ja ylivuodon purkukorko noin +9,00.

Hulevesialtaassa 4 aiemmista altaista johdetut/ylivuotona p&éatyvat hulevedet
vilvytetaan, mikali Mantsélantien viereinen purkuviemari ei pysty johtamaan
hulevesivirtaamaan. Mantsaléantien viereisen purkuviemarin imupéété jatketaan
kaivolla ja uudella imupdalla, koska nykyisté ojaa siirretdan itdédn. Hulevesialtaan
4 arvioitu viivytyskapasiteetti on noin 100 m3, mutta ylivuototaso johtaa myos
altaan 3 kasvaneeseen viivytyskapasiteettiin, arviolta noin +150 m3. Mikali
hulevesialtaan 4 viivytyskapasiteetti ylittyy, ylivuoto ohjataan uutta ojauomaa
pitkin Mantsalantien viereiseen sivuojaan. Ylivuodon purkukorko sivuojaan on
noin +9,47.
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Eteldainen hulevesien viivytysjarjestelma

Suunnittelualueen luoteisnurkassa Mantasalantien reunassa hulevesien
purkupisteen  kuormituspiikkien  vahentamiseksi my6s suunnittelualueen
etelapuolelta johdettaville hulevesille on suunniteltu viivytystd. Nykytilassa
Mantsalantien viereiseen pohjoispuoleiseen ojaan puretaan Ratsumestarinkadun
kautta Mantsalantien etelapuoleinen Kuninkaanportin kaupan- ja teollisuuden
alueen hulevesia sisahalkaisijaltaan 700 mm viemaria pitkin. Viemarin vedet
puretaan laajennettuun Mantsalantien viereiseen viivyttavan sivuojan osastoon 1.
Osastoon johdetaan my6s hulevesia Mantsalantien sivuojasta lannessa
Tekniikankaaren kohdalta uuden tulvavieméarin avulla silloin, kun nykyisen
Tekniikankaaren hulevesivieméarin vélityskapasiteetti ylittyy. Tulvaviemarin
alkup&éhan on tehtava jkpp:n tasauksennostoa noin 0,3 m minimipeitesyvyyden
saavuttamiseksi. Liséksi tayttoa tarvitaan Mantsalantien sivuojaan noin 0,3-0,4 m.
Tulvaviemari on sisahalkaisijaltaan 500 mm ja tilarajoitusten vuoksi se on tehtava
tuettuun kaivantoon. Purkup&aassé tulvaviemarin asennussyvyys on noin 2,8-3,0
m tarkastelukohdan mukaan.

Viivyttavan sivuojan osasto 1:n arvioitu viivytyskapasiteetti on noin 150 m3 ja
syvyys noin 1,5-1,7 m. Osaston 1 maksimivesisyvyys on noin 0,9 m ja ylivuodon
purkukorkeus noin +12,31.

Viivyttavan sivuojan osasto 1:n viivytyskapasiteetin ylittyessa hulevedet ohjataan
osastoon 2, jonka arvioitu viivytyskapasiteetti on noin 60 m3 ja syvyys noin 1,0—
1,7 m. Osaston 2 maksimivesisyvyys on noin 0,9 m ja ylivuodon purkukorkeus
noin +10,68. Viivyttavan sivuojan molempien osastojen taytyttya ylivuoto ohjataan
Mantsalantien viereiseen sivuojaan, kuten pohjoisessa viivytysjarjestelmassa.
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Kuva 3: Suunnittelualueen hulevesien hallintarakenteiden sijainnit. Altaiden
sijainnit on esitetty liitteessa 2.

Hulevesialtaiden ja viivyttdvan sivuojan osastojen purkup&&han rakennettavat
valipatorakenteet voidaan tehdd karkearakeisesta eroosiota kestavasta
kiviaineksesta. Vaihtoehtoisesti valipadot voidaan rakentaa tiiviista vetta
lapaisemattomasta patosydamests, joka verhoillaan suodatinkankaalla ja padon
pintaan asennetaan eroosiota kestava kiviainesverhoilu. Patorakenteiden pohjalle
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asennettavat alivirtaamaputket ovat 400 mm rumpuja, paitsi viivyttavan sivuojan
osasto 2 pato, jossa alivirtaamaputki on 315 mm. Hulevesipainanne 1 on tehtava
karkearakeisena suotopatona ilman alivirtaamaputkea, silla uomasyvyys ei riita
aliviraamaputken tarvitsemalle peitesyvyydelle.
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Kuva 4: Periaatekuva tiivissydamisesta patorakenteesta. Karkeasta
kiviaineksesta tehtyna suodatinkangas voidaan jattaa pois.

Asemakaavan 562 lantiset tontit ja hulevesiuoman huoltotiet / puistoraitit

Harabackankadun pohjoispuolelle asemakaava 562:n mukaisesti kaavoitettavien
tonttien pintavalunta johdetaan tonttien pohjoispuolta reunustavaan avo-ojaan,
josta pintavalunta johdetaan viivyttdvaan hulevesiuomaan.

Hulevesiuomaa varten on suunniteltu huoltotiet 1 ja 2, jotka toimivat sek& uoman
ajoittaisen huollon mahdollistaja, ettd puiston kulkuyhteytena tonttien valilla.
Huoltotie 1 on suunniteltu hulevesipainanne 1:n viereen ja huoltotie yhdistaa
Tekniikankaaren ja Harabackankadun. Huoltotie 2 yhdistaa Harabackankadun ja
Mantsalantien jalankulku- ja pyorailyvaylan suunnittelualueen pohjoisreunan
viheralueen kautta. Huoltotiet on suunniteltu 3 m leveiksi noin 0,2-03 m nykyisen
maanpinnan tasauksen ylapuolelle, mutta huoltotien 2 nousu Mantséalantien
jalankulku- ja pyorailyvaylalle kasvattaa pengerrysta.
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5. Geotekniikka
Tehdyt pohjatutkimukset

Kuninkaanportin  alueella tehtiin touko-kesakuussa 2023 yhteensd 35
puristinheijarikairausta ja 5 siipikairausta. Lisaksi 8 pisteesta otettiin hairiintyneita
maanaytteitq, joista osasta tehtiin rakeisuusmaaritykset. Lisdksi 2 pisteeseen
asennettiin pohjaveden havaintoputki. Tutkimukset on esitetty piirustuksessa
23001/330 Pohjatutkimuskartta seka kairausdiagrammit  piirustuksessa
23001/331 Kairausdiagrammit.

Maaperakuvaus paaluvaleittain

Seuraavassa on esitetty maaperakuvaukset tutkituilta osuuksilta hulevesiuomaa
seka Kadulta 1.

Hulevesiuoma plv 250...350

Osuus on pinnanmuodoiltaan tasainen, paalulla 250 maanpinnan korko on noin
+12,9 ja paalulla 350 noin +12,6. Paallimmaisen& maakerroksena on havaittu noin
1,5 m paksuinen kuivakuorikerros, joka koostuu savesta ja on vesipitoisuudeltaan
33 %. Kuivakuoren alla on savikerros, jonka paksuus vaihtelee valilla 2,0...4,5 m
ja vesipitoisuus on maksimissaan 83 %. Savikerros muuttuu syvemmalla siltiksi,
jonka alla on kitkamaakerros. Kairauspituus vaihtelee vélilla 4,2...8,2 m.

Hulevesiuoma plv 350...450 Harabackankadun kohta

Maanpinta laskee loivasti kasvavan paaluluvun suuntaan, ollen paalulla 350
tasolla +12,6 ja paalulla 450 tasolla +11,5. Maaperéan kerrosjarjestys on sama kuin
edelld, savikerroksen paksuus on noin 2,0...5,0 m ja siipikairalla mitattu
redusoimaton leikkauslujuus on 15,6 kPa ja vesipitoisuus 54 % (piste 7, paalulla
380). Pisteestd 15 (pl 445) tehdyssé siipikairauksessa leikkauslujuus oli
alhaisimmillaan vain 4,9 kPa ja néytteen vesipitoisuus 78 %. Harabackankadun
tuntumaan asennetusta pohjavesiputkesta havainnoitiin touko-kesékuussa 2023
pohjaveden painetason olleen vélilla +9,95...+10,55 eli korkeimmillaan noin 2,0 m
syvyydelld maanpinnasta.

Hulevesiuoma plv 450...600

Maanpinta laskee kasvavan paaluluvun suuntaan, ollen paalulla 450 tasolla +11,5
ja paalulla 600 tasolla +9,5. Savikerros ohenee paalun 450 jalkeen, ja paalulla 550
ei endd ole havaittu savikerrosta, vaan maaperd koostuu ohuen
kuivakuorikerroksen alapuolisesta siltti- tai moreenikerroksesta. Kairauspituus
lyhenee siten, ettd paalun 550 tienoilla kairauspituus on noin 1,5 metrid. Pisteesta
18 (pl 530) otetuissa maanaytteissa on havaittu kuivakuorikerroksen alapuolella
ohut silttikerros, ja sen alla moreeni. Paalulta 550 eteenpdin savikerros alkaa
jalleen ja paalulla 600 savikerroksen paksuus on noin 1,0...2,5 m.
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Hulevesiuoma plv 600...850

Maanpinta on osuudella tasainen, vaihdellen valilla +9,0...+9,7. Savikerros
paksunee paalulta 600 eteenpain, ja se on paksuimmillaan paalun 720 tienoilla,
noin 6,0 m. Savikerroksen alapuolella on silttikerros, ja sen alla moreeni.
Kairauspituus vaihtelee valilla 3,4...10,0 m. Savikerroksen vesipitoisuus vaihtelee
valilla 72...92 % ja siipikairalla mitattu redusoimaton leikkauslujuus valilla 4,7...7,1
kPa. Paaluluvun 660 tuntumaan asennetusta pohjavesiputkesta havainnoitiin
touko-kesékuussa 2023 pohjaveden painetason olleen valilla +8,01...+8,81 eli
korkeimmillaan noin 0,2 m syvyydella maanpinnasta.

Vesihuoltokaivantojen toteutusperiaatteet

Lahtokohtaisesti kaivannot  toteutetaan kayttaen tuentaelementteja.
Vaativammissa kohdissa tulee kayttaa terasponttiseinda.

Vaativia kaivanto-osuuksia ovat esimerkiksi hulevesiuoman ja Harabackankadun
risteyskohdan l&heisyydessa toteutettavat syvemmat kaivannot, joissa
kaivantosyvyys vylittad 2,0 m. Myds muualla rakennetussa ympaéristossa ja
likennoidyn vaylan vierustoilla toteutettavat kaivannot on tarvittaessa toteutettava
terdsponttiseinalld, vaikka syvyys olisi alle 2,0 m.

Yli 2,0 m syvissa kaivannoissa sekd rakennetussa ymparistéssé toteutetuissa
kaivannoissa on olemassa leikkausjannityksista johtuva kaivannon pohjannousun
riski, johtuen pehmeéastad savikerroksesta. Myds hydraulinen murtumariski on
otettava huomioon, jos kaivanto ulottuu pohjaveden painetason alapuolelle, ja
etenkin silloin, kun kaivannon pohjan ja vettéd johtavan kitkamaan valiin jaa vain
ohut (< 3,0 m) vettd pidattava kerros koheesiomaata.

Terasponttiseinalld tuettavat kaivannot on suunniteltava erikseen. Pontittaminen
voi tulla kysymykseen vapaasti seisovalla terdsponttiseinalléd, mikali seina voidaan
asentaa tarpeeksi syvalle kitkamaakerrokseen. Myds kaivannon sisépuolista
tuentaa voidaan hyddyntaa, mikali sein&dé ei saada asennettua tarpeeksi syvélle.

Hulevesiuomaan liittyvat rakenteet

Hulevesiuoman yhteyteen on suunniteltu useita maapatoja ja -valleja (ks. kohta
3). Maarakenteiden toteutuksessa on huomioitava alueen maaperéolosuhteet,
etenkin kuivakuorikerroksen alapuolinen pehmea savikerros. Alustavien
vakavuuslaskelmien perusteella maaperad kestdad 1,0 m suuruisen korkeuseron
maavallin ja altaan pohjan valilla, kun luiskakaltevuus on 1:3. Tarkemmat
laskelmat ja tydsuunnitelmat on laadittava rakennussuunnitelmavaiheessa.

Vaikka alueellinen vakavuus olisi riittdvalla tasolla, aiheutuu pengerryksesta
painumia ja muodonmuutoksia pohjamaahan. Tamad on otettava huomioon
rakentamisessa, ja se saattaa johtaa pohjanvahvistustarpeeseen, mikali
rakennusalueen laheisyydessa on painumille herkkia rakenteita. Painumien
vahentamiseksi ja stabiliteetin parantamiseksi penkereiden ja vallien kohdalla
voidaan kayttdd pohjanvahvistuksena syvastabilointia, joko pilareilla tai
ohuemman savikerroksen kohdalla myds massastabilointi voi tulla kyseeseen.
Myds geolujitteen asentaminen penkereen alle parantaa vakavuustasoa.
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Lisatutkimustarpeet

Rakennussuunnitelmavaiheessa voidaan tutkia tarkemmin saven
painumaominaisuuksia ottamalla hairiintymattomi&a naytteitd ja tekemalla niista
kokoonpuristuvuus- eli 6dometrikokeita. Naiden tarpeellisuus maaraytyy myos
valittavien pohjanvahvistusmenetelmien mukaan. Kokoonpuristuvuuskokeita on
tarpeen tehda etenkin, mikéli paadytddn kayttam&an esikuormitusta
pohjanvahvistuksena, tai mikali halutaan selvittda, voidaanko joillakin (esim.
ohuen savikerroksen) alueilla selvitd ilman pohjanvahvistuksia.

Yhdessé naytepisteessa (piste 15) havaittin mahdollista sulfidimaata syvyyksilla
2...4 m. Sulfidimaan esiintyminen tulee viela varmistaa jatkotutkimuksissa.
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6. Hulevesien laadulliset hallintarakenteet

Hulevesien laadullisen hallinnan rakenteina suunnittelualueella voidaan kayttaa
biosuodattimia tai kosteikkoja. Kaytettdvan kasvillisuuden valintaan vaikuttavat
mm. istutusalustan kosteustilan vaihtelu, pohjamateriaali ja rakenteen
kasvillisuuden vaatima kunnossapito. Laadullisissa hallintarakenteissa rakenteen
tayttyminen vedella on tavanomaisempaa kuin esimerkiksi tulvatilanteen
hallintaan kaytettavissa viivytysrakenteissa, joten myos kasvillisuuden on
kestettdva paremmin saanndllista “tulvimista”. Vastaavasti tulvamitoitettujen
viivytysrakenteiden reunakasvillisuudeksi valitaan yleenséd paremmin ajoittaista
kuivuutta kestavia kasvilajeja.[3]

Hulevesiuomaan suunnitelluilla véalipatorakenteilla on hulevesien virtausta
hidastava toiminnallisuus, joten vélipadot pidattavat viivytyksen liséksi myo6s
kiintoaineista uomassa virtaavista hulevesista.

Biosuodattimen rakentamisen periaatteena voidaan kayttdd kuvan mukaista
rakennetta ja kayttokohteeksi suunnittelualueella soveltuu esimerkiksi
hulevesiallas 1.

) /
SUODATINKANGAS | l // HIEKKA # 0 ... 2 MM
;
4
/

SIIRTYMAKERROS # 2 ... 8 MM

SALAOJAKERROS # 8 ... 16 MM

SALAOJA

Kuva 5: Biosuodatusrakenteen periaate. [1]

Rakenteessa kasvualusta tekee karkeimman hulevesien kiintoaineksen
suodatuksen, jonka jalkeen imeytyvd hulevesi paatyy hienojakoisempaan
suodatukseen alempaan kerrokseen. Salaojakerros tehostaa suodatetun
huleveden kerdédmista takaisin hulevesia johtavaan jarjestelméén ja rakenne
voidaan toteuttaa myos ilman salaojaputkea. Suodatinrakenne tukkeutuu vuosien
kuluessa ja suodatuksen ja imeytymisen teho heikkenee, joten rakenteen kaytt6a
valittaessa on varaudutta tulevaisuudessa rakenteen materiaalien korvaamiseen.

Hulevesiuoman valipatorakenteet toimivat osittain kosteikkojen tapaan, mutta
kosteikkoalueita voidaan laajentaa erillisilla pohjapadoilla, jotka porrastavat
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hulevesien viivyttamista varsinaisten uomaosastojen valilla. Kosteikkojen
toteuttaminen voidaan tehda esimerkiksi alla olevan kuvan mukaisesti.
Suunnittelualueella  kosteikoiksi  soveltuvia  alueita  ovat  esimerkiksi
hulevesipainanne 1 ja hulevesialtaan 2 alkuosa.

Kuva 6: Esimerkki kosteikkorakenteesta [1].

Kosteikkojen pohjapadot voidaan toteuttaa esimerkiksi osittain haudatuilla ja
"vaarinpain” asennetuilla t-muotoisilla betonielementeilld. Toisaalta toteutuksessa
voidaan kayttda myos raekooltaan soveltuvaa sepelia tai seulanpaékived, ja
materiaalivalinta perustuu padasiassa rakenteelta haluttuun ulkonakdon.

Tydmaavesien hallinta

Tavoitteena on, etté hulevesiuoman viivytysrakenteet saadaan toteutettua ennen
muuta kaavoitettavan alueen rakentamista. Tall6in hulevesiuomaa voidaan
hyddyntaa rakentamisen aikana muodostuvien hulevesien puhdistamiseen. Mikali
nain toimitaan, tulee hulevesien Vviivytysrakenteiden ja laadullisten
hallintarakenteiden toimivuuteen ja kuntoon Kkiinnittdd erityistd huomioita
rakentamisen aikana. Tyypillisesti hulevesien puhdistustarve esimerkiksi
kiintoaineksen osalta on suurempi rakentamisen aikana kuin sen jalkeen.

Rakentamisen aikana tyomaavesid voidaan hallita myos tilapdisilla
hallintarakenteilla, kuten siirrettavilla  laskeutuskonteilla, 6ljynerottimilla,
suotopatjoilla, geotuubeilla, markasykloneilla ja pumpuilla.[2] Tyomaavesien
hallintamenetelmien valintaan vaikuttavat merkittavasti tydmaan siséiset
aluejarjestelyt, jotka selvidvat tydomaan aluesuunnitelmasta. Na&in ollen
rakentamisenaikaisten hulevesien hallintasuunnitelman pohjaksi tarvitaan
tydbmaan aluesuunnitelma tai muu suunnitelma, jossa eri tydmaatoimintojen
sijoittuminen tydmaalla on maaritelty.[2]
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Suodatinrakenteina voidaan myds hyddyntaa tyOmaan laheisyydessé olevaa
nykyistd kunnallistekniikan verkostoa asentamalla rakentamisenaikaiset
kiintoainesta kerddvat suodatinpussit tyémaan alueella olevien ritildkaivojen
kansiin. Suodatinpussit tehostavat kiintoaineksen pidattamistéa verrattuna
tavalliseen sakkapesélliseen pussittomaan kaivoon ja niiden huoltaminen on
sakkapesan tyhjentdmistd helpompaa. NA&in toimittaessa on kuitenkin
varmistettava, ettd kaivoihin johdettavien hulevesien laatuongelma on vain
kiintoaineksen maarassa, eikd hulevesi sisalla esimerkiksi 6ljya tai haitallisia
liukenevia aineita.

Ehdotukset kaava-alueen hulevesimaarayksista
Yleismé&éarays

Tontilla tai yleiselld alueella rakennettaessa laaditaan rakentamisenaikainen
hulevesien hallintasuunnitelma. Viivytysjarjestelmat on mahdollisuuksien mukaan
rakennettava ennen muuta rakentamista ja rakentamisenaikaista hulevesien
laatua ja viivytysrakenteiden toimintaa ja kuntoa on seurattava.

Oljyjen ja kemikaalien varastointi sallitaan vain katoksellisissa ja suojarakentein
varustetuissa tiloissa. Tonteilla, joilla kasitelladn tai varastoidaan 0ljya,
polttonesteitd tai kemikaaleja, pilaantumiselle alttiit hulevedet on johdettava
Oljynerotuskaivojen kautta ja varauduttava siihen, ettd 6ljynerotuskaivot ja viemarit
voidaan onnettomuuden sattuessa sulkea.

KM-, KTY-ja TY-alueet

Tontilla muodostuvia hulevesia tulee viivyttda yksi kuutiometri jokaista sataa vetta
lapaisematonta pintaneliometria kohden (1 m3 /100 m2). Viivytyspainanteiden tai
-altaiden tulee tyhjentya 12 tunnin kuluessa tayttymisestaan ja niisséa tulee olla
suunniteltu ylivuoto.

Tonttien pysékdintialueiden hulevedet tulee johtaa hiekan- ja 6ljynerotuskaivoihin
ennen kaupungin hulevesijarjestelmaan laskemista.

Suojaviheralue EV/m, lahivirkistysalue VL

Suojaviheralueelle VoI rakentaa hulevesien viivytysrakenteita.
Viivytyspainanteiden tai -altaiden tulee tyhjentyd 12 tunnin kuluessa
tayttymisestéén ja niissé tulee olla suunniteltu ylivuoto.
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Kuninkaanportin hulevesien viivytysrakenteiden suunnittelu

Mitoitustarkastelun lahtotilanne

Suunnittelualueen viivytysrakenteiksi on suunniteltu hulevesia viivyttava painanne (Hulevesipainanne 1), valipadoilla eroteltuja hulevesialtaita (Hulevesialtaat 1-4) ja osastoitu
viivyttdva sivuoja Mantsalantien viereen (Viivyttava sivuoja, osastot 1 ja 2). Viivytysrakenteiden lisdksi alueelle on suunniteltu vettd johtavia matalia niskaojia, mutta niiden
mahdollista viivytysvaikutusta ei ole huomioitu. Suunnittelualueen luoteiskulmaan hulevesien purkupisteeseen on suunniteltu viivytyksen/hulevesien ylivuotoreitti, joka johtaa
hulevedet alueelta Méantséalantien sivuojaan purkuviemarin kapasiteetin ylittyessa. Liséksi alueelle on suunniteltu uusi tulvavesien viemaéri, joka johtaa padotustilanteessa hule-
vesia viivyttavaan sivuojaan. Nykyisestd maastosta on viivytyksessa huomioitu kaksi merkittdvaad sivuojaa Mantsaléntien reunoilla Scalgo Live ohjelman maanpinta-aineiston
perusteella. Muita nykyisid maanpinnan painanteita ei ole huomioitu tarkastelussa. Suunnittelualueen nykyisilla tonteilla ei ole oletettu olevan tonttikohtaista viivytystd, koska
tontit on rakennettu aikana, jolloin viivytysvaatimuksia ei ole ollut. Suunnittelun yhteydessa ja tulevaisuudessa rakennettaville tonteille on arvioitu tonttikohtainen viivytys 1 m3
viivytystd / 100 m2 lapaisematonté pintaa.

Mitoitussateet
Kaytetyt sadetapahtumat on ilmoitettu muodossa sateen esiintymistodennakdisyys, kesto ja intensiteetti. Esimerkiksi kerran vuodessa esiintyva 10 minuutin kestoinen sade
ilmoitetaan 1/1a, 10min, 96 I/s/ha. Mitoituksessa tarkastellut sadetapahtumat on esitetty taulukossa 1

Taulukko 1: Mitoituksessa kaytetyt mitoitussateet.

1/1a, 10min, 96 l/s/ha

1/1a, 15min, 94 l/s/ha

1/1a, 30min, 60 l/s/ha

1/1a, 60min, 40 l/s/ha

1/3a, 10min, 156 l/s/ha

1/3a, 15min, 133 I/s/ha

1/3a, 30min, 86 l/s/ha

1/3a, 60min, 56,4 l/s/ha

1/5a, 10min, 180 I/s/ha

1/5a, 15min, 146 l/s/ha

1/5a, 30min, 100 l/s/ha

1/5a, 60min, 64 l/s/ha

1/10a, 10min, 216 l/s/ha

1/10a, 15min, 187 l/s/ha

1/10a, 30min, 120 l/s/ha

1/10a, 60min, 77 l/s/ha

1/80a, 30min, 167 l/s/ha

Mitoitussateiden avulla haarukoitiin rajapisteitd, joissa viivytysrakenteiden viivytyskapasiteetit saavuttavat aarirajat. Vertailun vuoksi tarkasteluun otettiin myos erittain harvi-
nainen tulvasade, jolla arvioituun viivytysrakenteiden suorituskykya tulvatilanteissa.
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Mitoitustulokset ja havainnot
Mitoituslaskelmien jalkeen saatiin viivytysrakenteiden tayttbasteeksi eri sadetapahtumilla taulukon 2 mukaiset tulokset:

Taulukko 2: Viivytysrakenteiden tayttdaste eri mitoitussateilla.

Viivytysrakenteiden tayttdasteet mitoitussateen esiintymistodennakoisyyden mukaan jaoteltuna
Sadetapahtuma
1/1a 1/3a 1/5a 1/10a 1/80a (tulva)

Viivytysrakenne 10min 15min 30min 60min 10min 15min 30min 60min 10min 15min 30min 60min 10min 15min 30min 60min 30min
Hulevesipainanne 1 0% 0% 100% 100 % 0% 10% 100 % 100 % 0% 96 % 100 % 100 % 82% 100 % 100% 100 % 100%
Hulevesiallas 1 0% 0% 66 % 100% 80% 100% 100 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100 % 100%
Hulevesiallas 2 0% 0% 0% 100% 0% 69 % 100 % 100 % 23% 100% 100 % 100 % 100% 100 % 100 % 100% 100 %
Hulevesiallas 3 0% 0% 0% 17% 0% 0% 100 % 100 % 0% 37% 100% 100 % 37% 100 % 100 % 100 % 100%
Hulevesiallas 4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 100 % 0% 100 % 100 % 100 % 100 %
Viivyttava sivuoja, osasto 1 100% 100% 100% 100% 100 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100 % 100 %
Viivyttava sivuoja, osasto 2 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Taulukon 2 mukaisesti:

Tavanomaisilla (esiintymistodennakdisyys 1/1a tai 1/3a) sateilla hulevesipainanne 1 viivyttdad hulevesia keskipitkilla ja pitkilla (30min ja 60min) sadetapahtumilla. Harvi-
naisemmilla (esiintymistodennékdisyys 1/5a tai 1/10a) sadetapahtumilla viivytysta tapahtuu myds lyhytkestoisilla sateilla. Lyhytkestoisilla tavanomaisilla sateilla huleve-
sipainanteen 1 tayttbaste on vahainen.

Hulevesialtaan 1 tayttbaste on korkea tavanomaisilla (esiintymistodennékdisyys 1/3a) lyhytkestoisilla sadetapahtumilla ja viivytyskapasiteetti on taysin kéytdssa pitka-
kestoisilla tavanomaisilla sateilla ja kaikilla harvinaisemmilla sadetapahtumilla (esiintymistodennékoisyys 1/5a tai 1/10a).

Hulevesialtaan 2 tayttbaste on vahainen tavanomaisilla (esiintymistodennakdaisyys 1/1a) lyhytkestoisilla sadetapahtumilla, mutta alkaa kasvaa 1/3a 15min kestoisella
sadetapahtumalla. Viivytyskapasiteetti on paaosin taysin kaytdssa pitkékestoisilla tavanomaisilla sateilla ja harvinaisemmilla sadetapahtumilla (esiintymistodenndkéisyys
1/5a tai 1/10a).

Hulevesialtaan 3 tayttbaste on vahainen tavanomaisilla (esiintymistodenndkoisyys 1/1a tai 1/3a) lyhytkestoisilla sadetapahtumilla, mutta alkaa kasvaa sateen keston
kasvaessa. Viivytyskapasiteetti on osittain k&ytdssa pitkékestoisilla tavanomaisilla sateilla ja taysin kdytdssa harvinaisemmilla sadetapahtumilla (esiintymistodennakéi-
syys 1/5atai 1/10a).

Hulevesialtaan 4 tayttdaste on vahainen tavanomaisilla (esiintymistodennékdisyys 1/1a tai 1/3a) lyhytkestoisilla ja keskipitkilla sadetapahtumilla. Viivytyskapasiteetti on
taysin kaytdssa pitkakestoisilla tavanomaisilla sateilla ja harvinaisemmilla keskipitkilla ja pitkilla sadetapahtumilla (esiintymistodennakdisyys 1/5a tai 1/10a).

Viivyttdvan sivuojan molemmat osastot ovat viivytyskaytossa kaikilla tarkastelluilla sadetapahtumilla.

Ylivuotoa Mantsélantien sivuojaan tapahtuu keskipitkilla 1/5a ja 1/10a sateilla ja pitkilla tavanomaisilla sateilla. Ylivuotoa tapahtuu myds 1/10a ja sita harvinaisemmilla
sateilla.

Viivytysrakenteista hulevesipainanne 1 on merkitykseltdan véhaisin kaikilla sadetapahtumilla. Vastaavasti viivyttavan sivuojan molemmat osastot ovat merkittavia kaikilla
sadetapahtumilla.

Mikéali hulevesipainanteeseen 1 tai hulevesialtaaseen 1 toteutetaan vaahtolasi- tai murskesuodatinrakenne, pienentda rakenne viivytystilavuutta noin 20-30 % kaytetyn
materiaalin mukaan.
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Johtopaatokset

Viivytysrakenteiksi on suunniteltu taulukon 3 mukaiset rakenteet:

Taulukko 3: Yhteenveto suunnitelluista viivytysrakenteista.

Viivytysrakenne Viivytyskapasiteetti [m3] Rakenteen pinta-ala [m2] Rakenteen syvyys [m] Veden enimmaissyvyys [m]
Hulevesipainanne 1 ~170 ~2950 ~0,6-0,7 ~0,5
Hulevesiallas 1 ~200 ~570 ~1,0 ~0,9
Hulevesiallas 2 ~520 ~2170 ~1,0 ~0,9
Hulevesiallas 3 ~420 ~1560 ~1,5 ~0,9
Hulevesiallas 4 ~100 ~200 ~1,5 ~0,9
Viivyttava sivuoja, osasto 1 ~150 ~800 ~1,5-1,7 ~0,9
Viivyttdva sivuoja, osasto 2 ~60 ~1070 ~1,0-1,7 ~0,9

- Excel-pohjaisella laskentamitoituksella hulevesialtaille varatut viivytystilavuudet riittéavat viivyttdmaan valtaosan tavanomaisista kerran vuodessa ja kerran kolmessa
vuodessa esiintyvista sadetapahtumista sekd osan harvinaisemmista kerran viidessé ja kerran kymmenessa vuodessa esiintyvista sadetapahtumista. Altaiden ylivuoto-
tilanteissa suunniteltu tulvareitti avo-ojayhteytena Mantsalantien sivuojaan toimii vapaana tulvareittina tulvasateen intensiteetista riippumatta.

- Todellisuudessa viivytysrakenteet todennakéisesti pystyvat viivyttdmaan harvinaisempiakin sadetapahtumia, silla:
0 Mitoituksessa luonnollisista painaumista ja niiden viivytyskapasiteetista huomioitiin vain Mantsalantien merkittavat sivuojat.

o Eri pintojen valuntakertoimina on kaytetty niiden vaihteluvélin yldarvoja riittdvan varmuuden saavuttamiseksi ja pintojen maaritystarkkuus on tehty kaavoitus-
tarkkuudella.

0 Imeytymisen on oletettu sisaltyvan valuntakertoimien havidihin.
o0 Nykyisen viemariverkon viivytyskapasiteetin vaikutusta ei ole huomioitu.
o0 Virtausajan arviointi perustuu haarukointiin.

- Viivytysrakenteiden toimivuutta arvioitiin lopuksi Scalgo-live hulevesimallinnusohjelmistolla. Scalgo:n tulosten perusteella viivytysrakenteet pystyvat viivyttdmaén noin
kerran kymmenessa vuodessa esiintyvat sadetapahtumat, kun ilmastonmuutoksen vaikutus on huomioitu. Mikéli kéytetaan nykyiseen tilastotietoon perustuvaa sadeta-
pahtumien esiintymistodennakdisyytta, pystyvat viivytysrakenteet viivyttdmaan noin kerran kahdessa kymmenesséa vuodessa esiintyvat sadetapahtumat. N&in ollen
Scalgon mallinnukseen perustuvan arvion mukaan viivytysrakenteiden kyky viivyttaa hulevesia olisi valilla 1/10a — 1/20a, mika ylittéda teollisuusalueille tyypillisesti suun-
niteltujen viivytysrakenteiden kapasiteetin. Erot eri mitoitusmenetelmien véalilla selittyvat esim. sillg, ettd Scalgossa on huomioitu nykyinen viemariverkosto, imeytyminen
ja maaston pienet painanteet. Viivytysrakenteet saattavat pystya kuitenkin viivyttdmaan harvinaisempiakin sadetapahtumia, silla:

0 Scalgon mallinnus on staattinen, eli se ei huomioi virtausajan vaikutusta viivytykseen.
0 Nykyisen viemariverkon viivytyskapasiteetin vaikutus on arvioitu vakiona, eika todellisiin putkim&aériin ja tilavuuksiin perustuvana.
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