HAMEENLINNAN KAUPUNKI

MOREENIN ALUEEN TASAUS-,
KIERTOTALOUS- JA
HULEVESISUUNNITELMA

LOPPURAPORTTI

2.4.2020

312340, MOREENIN ETELAOSAN TASAUS- JA HULEVESISUUNNITELMA
REV: A 24.4.2020

\\\I)



\ \ \ ) Loppuraportti 2/18
REV: A 24.4.2020

2.4.2020
Sisallysluettelo
Lo YIBISESITERIY ... 3
2. AlUEEN YIBISKUVAUS. ......oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt 3
3. VT 3eritasoliittyMa .......ooooviiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 3
4.  Pohjasuhteet ja MaaperakuUVAUS .............ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 3
T (=T ) = FSY= LU 4
6. [T [ | TSRS 5
7. TONTHJAKO. ..ceiiiiiiiiiiiieiieeeee ettt 6
8. LA Iy S e oieii it 6
9.  Rakennettavuus ja geoteKniikKa.............ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 7
10. Kiertotalous ja massansiirtoSUUNNITEIMA ............uuuuimmiimiiiiae 7
I o 10 (=Y T =] TP 7
R 1 =T 1 v LR RRRTRRN 7
2 NN 1Y QY ] - PSR 8
11.3. Suunnitellun maankayton hydrologiset VaiKUtUKSEL .............ccoeeeiieeiiiiiiiiiii e, 10
11.4. Hulevesien hallinNan tarve ........cooeeiviiiiiiiiie e 11
11,5, HUIEVESIMAIIINNUS ... e 11
11.6. Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma..............ccccooviiiiiiiiiiiiii e, 12
11.6.1. Tonttikohtainen hallinta............couviiiiiiiiiii e, 12
11.6.2. Hulevesien hallinta yleisilld alueilla ...............cccoooeiiiiiiiiii e, 15
11.6.3. Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta.............cccooooevieiiiiiiiiiii e, 17
11.7. Ohjeet jatkOSUUNNITEEIUUN.......ccoiiiiiiiiie e e 18
T ST PR 18
Moreenin alueen tasaus-, kiertotalous- ja hulevesisuunnitelma WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



\ \ \ ) Loppuraportti 3/18
REV: A 24.4.2020

2.4.2020

1. Yleisesittely

Moreenin alue on suunniteltu yritystoiminnan kayttéon. Toimeksiantoon on kuulunut
katuverkkoratkaisun, yleistasauksen ja tonttijaon suunnittelu asemakaavoituksen ja
tarkemman katusuunnittelun pohjaksi. Suunnitelman taso on yleissuunnitelma.

Alueen yleistasaus on suunniteltu toimeksiannon mukaisesti sisdisen massatasapainon
ehdoilla siten, ettd alueelle tuotavien ja alueelta pois kuljetettavien massojen maaré on
pyritty minimoimaan. Liséksi yleistasauksen suunnittelussa on huomioitu korttelialueiden
kaltevuudet, hulevesien hallinta sek& paksujen tayttéjen minimointi. Alueiden
yleistasauksen kaltevuudet pyrittiin pitdmaan pienind alueiden sisdisen pinnantasauksen
mahdollisuuksien lisaédmiseksi.

Massojen kasittely on suunniteltu toteutettavaksi alueella siséisesti, jolloin on péésty
mahdollisimman suureen omavaraisuuteen maamassojen suhteen. Massatasapainossa on
huomioitu rakentamisen vaiheistus pyrkimall4 massojen kuljetustarpeen minimoimiseen.

Kadut on sovitettu yleistasaukseen ja ne on suunniteltu palvelemaan raskaiden kuljetusten
asettamia vaatimuksia.

2. Alueen yleiskuvaus

Suunnittelualue sijaitsee Hdmeenlinnassa VT 3:n lansipuolella. Pohjoisessa alue rajautuu
Karanojantiehen ja Karanojan jatteenkasittelylaitokseen. Eteldssé alue rajautuu Janakkalan
kuntarajaan. Lounaassa alueen rajana on Karanoja. Alkuperdisen toimeksiannon mukainen
alue on kooltaan noin 3,5 km?. Suunnitellut tontit ovat alueella, jonka koko on noin 2,0 km?.

Alue on nykyisin padosin luonnontilaisena. Alueen lapi kulkee tie koillisesta lounaaseen,
joka ylittda VT 3 :nsillalla ja liittyy sillan itdpuolella kulkevaan Helsingintiehen. Lahimmat
asuinrakennukset sijaitsevat alueen eteldpuolella Janakkalan kunnan puolella noin
200 metrin etéisyydell& suunnittelualueen rajasta.

3. VT 3 eritasoliittyma

Moreenin eteldosan suunnitteluun vaikuttaa suunnitteilla oleva VT 3:n vylittdva
eritasoliittymd, joka tulee toimimaan tarkeimpand reittind suunniteltavalle alueelle. Sen
suunniteltu sijainti on noin kilometri Karanojantiesta etelaan. Eritasoliittymé on alueen
suunnittelussa vaikuttanut katulinjauksiin ja yleistasaukseen. Tonttijaossa on huomioitu
eritasoliittymalle tarvittava alustava tilavaraus.

4, Pohjasuhteet ja maaperakuvaus

Alueella maanpinta on korkeimmillaan Karanojantiellda noin tasolla +152 (N2000).
Alimmillaan maanpinta on noin tasolla +99 alueen eteldreunassa kohdassa, jossa Karanoja
laskee suunnittelualueelta Janakkalan kunnan puolella sijaitsevaan Léahdelampeen.
Y leispiirteiltddn alueen pinnanmuodot ovat hyvin vaihtelevia ja alueen korkeuserot ovat
suuret.
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Alueella on tehty pohjatutkimuksia lokakuussa 2019. Yhteensé alueella on tehty 33 puristin-
heijarikairausta ja maandytteitd on otettu 11:std pisteestd. Puristinheijarikairauksilla on
selvitetty alueen maaperdé ja maakerrosten paksuutta seka arvioitu kalliopinnan syvyytta
maanpinnasta ja korkeusasemaa tutkimuspisteessd. Maanaytteilld on pyritty saamaan
tarkempaa tietoa maalajeista suurilla maaleikkausalueilla.

Alueen yleisin maalaji tehtyjen maaperatutkimusten perusteella on hiekkamoreeni.
Kairaukset ovat paittyneet 0...5 metrin syvyyteen kiveen, lohkareeseen tai kallioon.
Kalliopintaa ei ole varmistettu.

Paikoitellen pinnassa olevan moreenikerroksen alla on havaittu kairauksissa ohuita siltti- ja
savikerroksia. Tutkimuspisteessa 10 on 0,7 metrin paksuisen moreenikerroksen alla noin
metrin paksuinen savikerros. Tutkimuspisteessé 29, joka sijaitsee Janakkalan kunnan rajan
tuntumassa, on havaittu pehmedmpia siltti- ja savikerroksia noin 2,5 metrin paksuisena
pinnan hiekka- ja moreenikerrosten alla. Tutkimuspisteesséd 42, joka sijaitsee Karanojan
lansipuolella, on maandytteiden perusteella savista silttid vahintddn 5 metrin syvyydelle.
Suunnittelualueella on useita kosteikkoalueita, joiden kohdalla on pinnassa pehmeé4 savea
tai turvetta.

5. Y leistasaus

Y leistasauksen suunnittelun keskeisia lahtokohtia olivat Kiertotalous ja rakennettavuus. Ta-
saussuunnittelussa on pyritty massatasapainoon siten, ettd alueelta pois kuljetettavat ja alu-
eelle tuotavat massat minimoidaan. Massatasapainoa ja alueen massojen kayttéa on tarkem-
min késitelty raportin kiertotalousosiossa ja erillisessa kiertotalous- ja massansiirtosuunni-
telmaraportissa. Y leistasauksen suunnittelussa on pyritty huomioimaan tayttéjen paksuudet
rakennettavuuden ehdoilla. Tasaussuunnittelussa on haettu alueelle kiertotalouden nakdkul-
masta kokonaistaloudellista yleistasausta, jonka perusteella katujen pystygeometria on suun-
niteltu. Y leistasaus toimii esirakentamisen tasona, mutta yksityiskohtainen tonttien tasauk-
sen suunnittelu tulee tehda erikseen tarkemmassa kiinteistokohtaisessa suunnitteluvaiheessa.

Tonttien alueilla kaltevuudet ovat suurimmilta osin enintédan 3%, mutta yksittaisilla tonteilla
tai tonttien osilla on myds hieman jyrkempié kohtia. Suurimmilla tonteilla yleistasauksen
kaltevuudet ovat keskiméarin 1-2%.

Y leistasauksessa tonttien vélisilla viheralueilla on jyrkempia vyohykkeitd, joilla tasaus tuo-
daan lahemmaéksi maanpinnan tasoa. Osa ndista viheralueista on mahdollista sailyttaa luon-
nontilaisena. Y leistasauksessa on myds porrastuksia katujen kohdilla sekd joidenkin tonttien
rajoilla pienentdmassé tonttien kaltevuuksia sekd tuomassa tasausta lahemmas nykyista
maanpintaa.

Aluetta Kiertdd reunaoja, joka toimii hulevesireittind ja sitoo yleistasauksen ympéardivaan
maanpintaan.
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6. Kadut

Alueelle on suunniteltu kolme katua. Taipaleentie on olemassa oleva katu, joka risteda
Karanojantien  kanssa  jatteenkasittelykeskuksen  pohjoispuolella.  Suunnitelmassa
Taipaleentietd jatketaan alueen lapi VT3 eritasoliittymdlle. Taipaleentiestd on
suunnittelualueella 1,7 km osuus. Katu 3 alkaa Karanojantieltd 600 m p&assé VT3:sta, mista
se jatkuu eteldén, ristedd Taipaleentien kanssa ja jatkaa suunnittelualueen eteldosaan kohti
Janakkalaa. Katu jatkaa Janakkalan kunnan rajan suuntaisesti lanteen, jonka jalkeen se
kadntyy pohjoiseen ja ristedd jalleen Taipaleentien kanssa. Katu 3 on 3,1 km pitk&. Katu 8
on 0,5 km pituinen katu, joka yhdistdad Taipaleentien ja Katu 3:n. Suunniteltujen katujen
lisdksi Taipaleentieltd tonttien 8 ja 9 valista on mahdollista rakentaa katu yhdistamé&an
Taipaleentie ja Katu 3.

Suunnittelualueella tulee olemaan raskasta liikennettd, mikd on otettu huomioon katujen
geometriassa. Kaarresdteend on pienimmilldan 95 m ja risteyksissa kaarresateena on kéytetty
arvoa 36 m. Katujen geometriassa ei ole kaytetty siirtymakaaria. Taipaleentien ja Katu 3:n
eritasoliittyman viereinen risteys toteutetaan kiertoliittyménd. Tonttijaossa Kiertoliittymélle
on jatetty tilavaraus.

Katulinjaukset on sijoitettu soveltuviin maastonkohtiin siten, ettd paksuja tayttoja tai isoja
kallioleikkauksia on pyritty valttamaan. Taipaleentielld on korkeita maastoleikkauksia
paalun 600 alueella lahelld tulevaa eritasoliittymaé seka paaluvélilla 1000-1400. Muilta osin
Taipaleentien pystygeometria mukailee melko tarkasti maastonmuotoja. Kadulla 3 on
laajoja, mutta matalahkoja leikkausalueita paaluvaleilld 300-1000 ja 2400-3100 sek&
yksittdinen leikkausalue paalun 1900 kohdalla. Paaluvalilla 1600-1800 Katu 3 kulkee
paksulla tayttdalueella. Katu 8 sijoittuu koko matkaltaan maastoleikkaukseen.

Taipaleentie laskee Karanojantieltd kohti VT3:a ja on alimmillaan Katu 3:n risteyksessé
ennen tulevaa eritasoliittyméa. Katujen pystygeometria on suunniteltu siten, etté
risteysalueita l&dhestytddn enimmillddn 2% kaltevuudella ja ettd minimikaltevuus olisi
vahintddn 0,5%. Taipaleentiellda on maaston tasaisuuden vuoksi paaluvélilld 1800-2250
kaltevuutena 0,48%. Taipaleentie on jyrkimmilldan 2,33% paalun 1000 kohdalla. Katu 3:n
korkeimmat kohdat sijaitsevat kadun paadyissa ja matalin kohta paalun 1640 kohdalla alueen
itdkulmassa. Maasto nousee jyrkasti kohti Karanojantietd, missa Katu 3 on jyrkimmill&éan
3,61% kaltevuudessa. Katu 8 laskee 2,04% kaltevuudessa Taipaleentieltd Katu 3:lle.

Sivuojien pystygeometria mukailee kadun pystygeometriaa siten, ettd se kulkee jatkuvasti
vahintdan 0,2 m rakennekerrosten alapinnan tason alapuolella. Sivuojien geometriaa on
katuihin verrattuna yksinkertaistettu poistamalla kaarielementit. Sivuojat kaatavat samaan
suuntaan katujen kanssa lukuun ottamatta kiertoliittymén ja VT3:n valista Taipaleentien
sivuojaa, joka kadusta poiketen laskee kohti VT3:a ja alueen reunaojaa.

Hulevesimallinnuksesta saatujen veden virtausnopeuksien perusteella on todettu tarve
sivuojien eroosiosuojaukselle. Virtausnopeudet ovat suuruusluokaltaan sellaisia, etta
pohjamaassa olevaa hiekkaa ja sitd hienompaa maa-ainesta alkaa kulkeutua huleveden
mukana. Eroosiosuojaus voidaan toteuttaa esimerkiksi nurmiverhouksella ja pienlouheella.

Kadut on suunniteltu rakennettavaksi pengerrakenteena, joka on esitetty liitteend olevassa
tyyppipoikkileikkauspiirustuksessa. Pengerrakenteessa kadun ja kevyen liikenteen vaylan
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rakennekerrosten alapinta on ojien pohjan tason ylapuolella kuivatuksen varmistamiseksi.
Sivuojat kulkevat katualueen kummassakin reunassa. Pengerrakenne ei vaadi erillista
salaojitusta. Vaihtoehtoisena rakennetyyppind on maalaatikkorakenne, jossa kadun
rakenteen kuivatus toteutetaan salaojilla. Maalaatikkorakenteessa sivuojat on mahdollista
jattaa pengerrakenteeseen verrattuna selvasti korkeammalle suhteessa ajorataan.

Ajoradan kaistat ovat leveydeltddn 4,5 m ja niitd reunustaa 0,5 m piennar. Ajorata on
harjakalteva 3,0% kaadolla. Kevyen liikenteen vayla on sivukalteva 2,0% kaadolla. Kadun
sisdluiskan kaltevuus on 1:3 ja kevyen liikenteen vaylan 1:2. Ulkoluiskien kaltevuus on 1:2.
Ajoradan ja kevyen liikenteen vaylan valissa on noin 7 m leved vélialue. Sivuojien pohjan
leveys on 1 m ja vélialueen ohjan pohja on 0,5 m leved. Rakennekerrokset rakennetaan
luiskakaltevuudella 1:1,5. Luiskat verhoillaan lopulliseen kaltevuuteen soveltuvilla
kaivumailla.

Rakennekerrosmitoituksen perusteella saatiin taulukon 1 mukaiset rakennekerrokset.
Taulukko 1: Rakennekerrokset

Kerros Materiaali Kerrospaksuus [m] | Kerrospaksuus KLV [m]
Paallyste AB 0,09 0,05

Kantava KaM 0...32 0,25 0,25

Jakava KaM 0...56 1,15 1,15

Pohjamaan routapaisumiskertoimena on kaytetty arvoa 12% ja E-moduulina 20 MN/m?.
Kéytetyilla kerrospaksuuksilla kadun laskennallinen routanousu on 30 mm ja kantavuus
paillysteen pailtda 338 MN/m?. Mitoittavana tekijana on routa. Kevyen liikenteen vaylan
ohuemmalla paallystepaksuudella saadaan laskennalliseksi routanousuksi 35 mm ja
kantavuudeksi paallysteen pailta 262 MN/m?2.

7. Tonttijako

Tonttijaon perusteena on tilaajan esittdma ehdotus, johon sisaltyi suunnitteluprosessin
aikana myytyja tontteja. Tonttijako on luonteeltaan joustava ja tontteja voidaan tarvittaessa
joko yhdistella tai jakaa pienempiin osiin. Tonttien keskimaardinen koko on 3,2 ha, suurin
tontti on 9,2 ha ja pienin 1,2 ha. Suurimmat tontit sijaitsevat Taipaleentien pohjoispuolella.
Tonttijakoon on jatetty kaavoituksessa kaksi varausta katuyhteyksille Janakkalaan.

8. Lajitys

Alueelta joudutaan l4jittamaan alustavien arvioiden mukaan noin 400 000 m3ktr pintamaita.
Lisaksi  joudutaan  mahdollisesti  lgjittaméan  rakentamiseen  kelpaamattomia
leikkausmassoja. Alueen etelareunaan on suunniteltu l&jitysalue, jonka kokonaistilavuus on
427 000 m3rtr. Lajitysalueelle kulku tapahtuu Katu 3:n paalun 2700 kohdalta tonttien véaliin
jaévan noin 30 m leveén kaistaleen kautta. Ensisijaisen lajitysalueen lisdksi maamassoja on
mahdollista 13jittaa tonttien valiin jadville viheralueille seka jatteenkésittelykeskuksen ja
Taipaleentien valiselle kapealle viheralueelle. Léjityksessd tulee huomioida alueen
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hulevedet ja niiden johtaminen. L&jityksesta ei saa aiheutua haittaa alueen kuivatukselle ja
hulevesien johtamiselle.

Q. Rakennettavuus ja geotekniikka

Alueen maapera on yleispiirteiltddn moreenia ja kalliota, mika mahdollistaa maanvaraisen
perustamisen. Maanvarainen perustaminen paksujen tayttéjen varaan edellyttda tayttotyon
tilviydentarkkailua sekd tdyttdalueiden esikuormitusta. llman esikuormittamista
moreenitéyttd voi pitkan ajan kuluessa painua aiheuttaen ongelmia ylapuolisissa rakenteissa.
Alueilla, joilla rakennus sijoittuu osittain louhitun kallion ja tdytén varaan, tulisi taytté
rakentaa karkeasta kalliomurskeesta, jotta valtytdan rakennuksen epétasaisilta painumilta.

Paksuimmat taytot sijaitsevat alueen kaakkoiskulmassa ja Janakkalan vastaisella rajalla.
Néiden alueiden rakentaminen tulisi ajoittaa viimeiseksi siten, ettd alueen téytot voidaan
tiivistaa esikuormittamalla.

Rakennettavuutta ja tayttotyon laadunvarmistusta on tarkemmin kasitelty Kiertotalous- ja
massansiirtosuunnitelmaraportissa.

10. Kiertotalous ja massansiirtosuunnitelma

Maamassojen kaytdssa tavoitteena on, ettd alueelle tuotavat ja alueelta pois vietdvat massat
pystyttdisiin minimoimaan. Alueella on pohjatutkimusten mukaan runsaasti kalliota, jota
kaytetddn alueen rakentamisessa katujen ja tonttien rakennekerroksiin seka karkeana murs-
keena tayttoihin. Kaivettavaa moreenia kaytetaan tayttdjen lisaksi luiskaverhoiluihin ja vi-
heralueiden rakenteisiin. Alueen maakivet hyddynnetdadn murskaamalla niisté tayttoihin so-
veltuvaa karkeaa mursketta.

Massatase on kokonaisuudessa hieman alijadmainen. Paksujen tayttéjen alueella esikuormi-
tukseen kaytettava kalliomurske ei riita tdysin kattamaan kyseisten alueiden rakennekerros-
ten vaatimaa maaraa mursketta. Alijaama on noin 130 000 m3rtr. Massalaskenta ja vaiheistus
ovat tarkemmin esitettyna Kiertotalous- ja massansiirtosuunnitelmaraportissa.

Rakentamisen vaiheistuksessa tulisi huomioida, etta alueella on laajoja louhittavia alueita,
joista saatavalla kiviaineksella katetaan merkittdva osa rakennekerrosten ja tayttojen mate-
riaalista. Liséksi tulee huomioida louhintaan ja murskaukseen kuluva aika seka niisté aiheu-
tuvat melu- ja pdlyhaitat.

11. Hulevedet
11.1.Yleista

Tassa hulevesisuunnitelmassa on huomioitu alueen aiemmat hulevesiselvitykset, mutta suu-
relta osin maankaytto ja tasaus on muuttunut niin paljon, ettd suunnittelu on toteutettu uu-
siksi. Huomioidut hulevesiselvitykset ja -suunnitelmat ovat:

- Moreenin alueen hulevesiselvitys, Ramboll 2010
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- Moreenin hulevesiselvitys ja yleistasauksen suunnittelu, FCG 2013

- Moreenin eteldosan suunnittelu — Hulevesi-, tasaus- ja liikennesuunnittelu, Sito Oy,
2017

- Taipaleentien hulevesiselvitys, Sito Oy, 2017

11.2.Nykytila

Alueen nykytilaa on kuvattu kappaleissa 3 ja 4. Hulevedet ohjautuvat nykytilassa padosin
itdan ja kaakkoon VT 3:n rumpuihin seké lounaaseen Karanojaan. Kuvassa (Kuva 1) on esi-
tetty hulevesien valuma-alueet nykytilassa seka virtausreitit. Tarkemmin valuntaa on kuvattu
Moreenin hulevesiselvityksessa (FCG, 13.8.2013).

™

Kuva 1. Valuma-alueet (oranssi rajaus) ja virtausreitit nykytilassa.

Suunnittelualueen koillispuolella sijaitsee Hattelmalanharjun I-luokan pohjavesialue. Nyky-
tilanteessa osa suunnittelualueesta kulkee avouomia pitkin harjun suppiin seka painanteisiin
ja imeytyy maaperddn. Alue ei kuulu pohjaveden muodostumisalueeseen, mutta vesi voi
kulkeutua pohjavesialueelle. Himeenlinnan ja Hattulan pohjavesialueiden suojelusuunnitel-
massa on arvioitu, ettd Painokankaan suunnasta tuleva pohjaveden valunta voi lisaté pohja-
vesialueen antoisuutta. Kylmélahden vedenottamon laheisen liittymén alueelle rakennetun
pohjavesisuojauksen on arvioitu vahentdvan sadannasta muodostuvaa pohjaveden maaraa
arviolta 200 m3/d. (Hameenlinnan ja Hattulan pohjavesialueiden suojelusuunnitelma,
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2.5.2016) Tassa tyodssé on pohjavesialue huomioitu siten, ettd suunnittelualueen késiteltyja
hulevesia voidaan ohjata pohjavesialueen suuntaan nykyisié virtausreitteja kayttaen. Hule-
vedet tulee kasitelld laadullisesti ennen johtamista nykyisille purkureiteille.

Suunnittelualueen koillispuolella sijaitsee Miemalanharjun luonnonsuojelualue. Té&ssé
tyossd luonnonsuojelualue on huomioitu siten, ettd hulevedet puhdistetaan (laadullinen ka-
sittely) ennen johtamista luonnonsuojelualueen suuntaan.

Kuvissa (Kuva 2 ja Kuva 3) on esitetty pohjavesialueen ja luonnonsuojelualueen sijainnit.
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Kuva 2. Hattelmalanharjun pohjavesialueen sijainti seka alueen kallioperakartta. (GEOLOGISEN
RAKENTEEN SELVITYS PAROLAN, AHVENISTON JA HATTELMALANHARJUN POHJA-
VESIALUEILLA 30.4.2013, GTK)

Moreenin alueen tasaus-, kiertotalous- ja hulevesisuunnitelma WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



\ \ \ ) Loppuraportti 10/18
REV: A 24.4.2020

2.4.2020

Raimansuo-
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Kuva 3. Miemalanharjun luonnonsuojelualueen sijainti (https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Luonto/Suo-
jelualueet/Natura_2000_alueet/RaimansuoMiemalanharju(7117) )

11.3.Suunnitellun maankaytén hydrologiset vaikutukset

Tuleva maankéyttd suunnittelualueella on todennékoisesti teollisuus- ja tydopaikka-alueita
seka kiertotalouteen liittyvaa toimintaa. Tuleva maankaytto aiheuttaa merkittavia muutoksia
alueen hulevesien muodostumiseen. Alueen rakentaminen muuttaa pintavaluntareitteja ja
vedenjakajia seké lapaisemattoman pinnan lisadntymisen myota myds hulevesimaarét ja vir-
taamahuiput kasvavat.

Hulevesien maaran muutosta arvioitiin lapaiseméattdman pinnan maarien ja valumakertoi-
mien avulla. Valuma-alueille méaaritettiin parametrit, kuten keskimaarainen kaltevuus, pai-
nannesailynta ja lapaisemattéman pinnan osuus hulevesiméarien mallintamista varten. Tu-
levan maankayton tilanteessa lapaiseméatonté pintaa oletettiin suunnittelualueella olevan 85
%.

Suunnitellulla maankéyt6lla on vaikutusta myos hulevesien laatuun. Rakennetuilta alueilta
ja erityisesti paallystetyilta pinnoilta muodostuvat hulevedet sisaltavét ajoittain runsaastikin
lilkenteen paastoistd, ajoneuvojen ja pintamateriaalien kulumisesta seka talvikunnossapi-
dosta peraisi olevia epapuhtauksia.
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11.4.Hulevesien hallinnan tarve

Ilman hulevesien hallintatoimenpiteitd hulevesivalunnassa tapahtuvat muutokset aiheuttai-
sivat haittaa suunnittelualueella sek& sen ympadristossa. Suuret hallitsemattomat hulevesivir-
taamat aiheuttaisivat luonnontilaisille alueille eroosiovaurioita ja haitallista kuormitusta.
Tulviminen aiheuttaisi my6s aineellisia vahinkoja. Suunnittelualueella tapahtuvat muutokset
aiheuttavat tarpeen hulevesien méaarélliselle ja laadulliselle hallinnalle. Hameenlinnan hule-
vesistrategian mukaisesti hulevedet kasitellddn mahdollisuuksien mukaan syntypaikalla, hi-
dastetaan ja viivytetddn hulevesijarjestelmilla ennen purkua vastaanottavaan vesistoon.
Niill4 alueilla, jossa hulevesivieméri on tarpeellinen korkeussuhteiden takia, hulevedet voi-
daan johtaa my6s hulevesiviemarissa.

11.5.Hulevesimallinnus

Hulevesivirtaamien tarkastelu ja hulevesijarjestelman mitoitus tehtiin hulevesimallinnuksen
avulla. Hulevesimallinnuksessa kaytettiin Autodesk Storm and Sanitary Analysis ohjelmis-
toa. Hulevesivirtaamia tarkasteltiin viidessé eri pisteessa (moottoritien alittavat rummut).
Mallinnuksissa kaytetyt sadetapahtumat olivat 1/10a 60 min (77 I/s*ha) seka 1/100a 60 min
(110 I/s*ha), molemmissa on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutus. Mitoitus perustui hu-
levesivirtaamien leikkaaminen sellaiselle tasolle, ettd moottoritien alittavien rumpujen ka-
pasiteetit eivat ylity. Moottoritien alittavat rummut ovat kooltaan DN8QO ja niiden kaltevuus
likimaarin 10 %o. Talléin yhden rummun kapasiteetti on likim&&rin 800 I/s. Kuvassa (Kuva
4) on esitetty tulevan tilanteen hulevesimalli.
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Kuva 4. Hulevesimalli.

11.6.Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma

11.6.1. Tonttikohtainen hallinta

Alueelle esitetdan hulevesien tonttikohtaista hallintaa siten, etta hulevesia viivytetaan 2 m/

100 m? vettd lapdisematonta pintaa. Tontin hulevesien hallinta suositellaan tehtavan maan-
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paalliselld ratkaisulla, jolloin on mahdollista saavuttaa myos laadullista hallintaa. Biosuoda-
tusrakenteet pidattavat tehokkaasti kiintoainesta, ravinteita seka raskasmetalleja. Asemakaa-
vassa on mahdollista osoittaa tonteille istutettavia alueen osia, joilla hulevesien hallinta tulee
toteuttaa. Biosuodatusrakenteet ovat hulevesien kasittelyjarjestelmid, jotka koostuvat vettd
hyvin johtavista maakerroksista. Liséksi rakenteen pinnalla hyédynnetdan kasvillisuutta,
joka parantaa biosuodattimen puhdistuskykyé seké& pintakerroksen lapdisevyyttd. Biosuoda-
tin koostuu kasvillisuuspinnasta, orgaanisesta kerroksesta ja yhdestd tai useammasta suoda-
tinkerroksesta. Alimpana rakenteessa on kerros hyvin vetta lapaisevaa materiaalia esim. kar-
keaa soraa. Alin kerros voidaan joko salaojittaa tai se voi toimia kuivatuskerroksena, josta
veden annetaan imeytya maaperaan. Kasvit tehostavat oljyhiilivetyjen hajoamista ja auttavat
séailyttdmaan pintakerroksen vetté lapaisevana. Alla olevissa kuvissa (Kuva 5 ja Kuva 6) on
esimerkkeja hulevesipainanteista.

=

Kuva 5. Hulevesipainanne (Lahde: https://www.ymk-projektit.fi/suunnitteluopas/fi-
les/2014/07/3.2. Hulevesien-hallintarakenteet-ja-niiden-kunnossapito_ty%C3%B6kalu.pdf )
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Kuva 6. Suodattava hulevesipainanne (Lahde: https://www.ymk-projektit.fi/suunnitteluopas/fi-
les/2014/07/3.2.Hulevesien-hallintarakenteet-ja-niiden-kunnossapito_ty%C3%B6kalu.pdf )

Hulevesien laatua voidaan parantaa tarvittaessa hiekan- ja 6ljynerotinjérjestelmilla, joilla
pyritaan erityisesti liikenteen epépuhtauksien ja esimerkiksi kemikaalivuotojen pysayttami-
seen. Erotinjérjestelmd varustetaan virtauksensaatokaivolla, joka ohjaa erotinjarjestelmien
valityskyvyn ylittavat virtaamahuiput jarjestelmén ohi. Virtauksensaatdkaivo mitoitetaan si-
ten, ettd erotinjérjestelma pystyy késittelemaén noin 95 % vuotuisesta sademéaarasta. Seké
erottimista ettd ohivirtauksesta vedet johdetaan néytteenottokaivoon, josta vedet puretaan
joko tontin sisalle toteutettavaan maanalaiseen hulevesien viivytysjarjestelmaan tai huleve-
sien viivytyspainanteeseen. Naytteenottokaivot varustetaan sulkuventtiileilla, jolloin erityis-
tilanteissa purkuvirtaus voidaan katkaista kokonaan. Kuvassa (Kuva 7) on havainnollistettu
hiekan- ja 6ljynerotinjarjestelman toimintaperiaatetta.
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Kuva 7. Esimerkki 6ljynerotinjarjestelméstd (Kuva: Wavin-Labko)

11.6.2. Hulevesien hallinta yleisilla alueilla

Hulevedet johdetaan alueella siten, ett& ne hajautetaan moottoritien alittaviin rumpuihin. Hu-
levesien viivytys ja hallinta toteutetaan katujen reunaojissa, jotka on mitoitettu viivyttamaan
1/10a toistuvilla 60 min sadetapahtumilla. Myds alueen reunaojat toimivat viivyttavina. Vii-
vytyksen lisdksi avouomissa tapahtuu imeytymisté seka laadullista hallintaa.

Viivyttévien reunaojien liséksi alueella on varauduttu kolmeen viivytys-/tulva-alueeseen,
joiden maksimitilavuudet on mitoitettu tulvatilanteelle 1/100a 60 min sadetapahtumalla.
Tulvamitoitus on esitetty hulevesien hallinnan yleissuunnitelmakartalla.

Tulva-alueet ovat tilavaraukseltaan laajoja, tilavaraus on tarkoitettu poikkeukselliselle rank-
kasateelle, jossa tulvavesi saa nousta hallitusti esimerkiksi tulvatasanteelle aiheuttamatta
haittaa rakennuksille tai rakenteille. Tulva-alueella voi olla useita eri osia, jossa virtaamaa
hidastetaan, padotetaan tai viivytetdan. Tulva-alueella voi olla esimerkiksi uoma pienem-
mille perusvirtaamille ja laajempi alue (tulvatasanne), jonne vesi saa nousta tulvatilanteessa.
Tulvatasanteita voidaan hyodyntéé virkistykseen. Tulva-alueen tarkempi muoto tarkentuu
alueen tarkemman tasauksen ja hulevesien johtamisen suunnittelun yhteydessa. Alla olevissa
kuvissa on esitetty esimerkkeja laajemmista tulva-alueista.
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Kuva: Heikki Kiseleff / Yle

Kuva 8. Hulevesiallas Lahden Hennalassa (kuva: https://yle.fi/uutiset/3-10927924).

Kuva 9. Havainnekuva uomasta, jonka yléapuolella tulvatasanteet (kuva: https://www.ymparisto.fi/fi-Fl/Vesi/Ve-

sien_kaytto/Maankuivatus ja_ojitus/Luonnonmukainen _peruskuivatus/Tulvatasanteet)
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Kuva 10. Viikinoja Helsingissa (kuva: https://www.hel.fi/static/hkr/julkaisut/Pienvesiohjelma.pdf)

11.6.3. Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta tulee toteuttaa vaiheittain. Olemassa olevia uo-
mia voi kayttaa hulevesien johtamiseen, mutta hulevesisté tulee laskeuttaa ja/tai suodattaa
kiintoainesta pois ennen johtamista purkupisteeseen. Rakentamisen aikaisten hulevesien hal-
lintamenetelmien tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnaltaan yksinkertaisia, helposti toteutet-
tavissa seké kustannuksiltaan edullisia. Menetelmilla pyritdén ensisijaisesti rakennusalueelta
tulevan kiintoaineskuormituksen vahentdmiseen rakennettavan alueen alapuolella ja toissi-
jaisesti myds virtaamien hallintaan tulvahaittojen ja eroosion estamiseksi. Suunnittelualue
tulee rakentumaan pitkan ajan kuluessa, joten rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnassa
tulee huomioida rakentamisen vaiheistus.

Alue rakentuu osissa kohtuullisen pitkén ajan kuluessa, josta johtuen suunnittelualueen hu-
levesirakenteiden toteutuksessa tulee kiinnittdd huomioita siihen, mitka hulevesirakenteet on
oltava olemassa kukin suunnittelualueen osa-alueen rakentuessa.

Hulevesien laadullisen hallinnan kannalta tarkeint4 on, ettd rakentamisen aikaiset huleve-
sijarjestelmét ja uusien virtausreittien eroosionsuojaus ovat valmiina ennen kuin hulevesia
alkaa muodostumaan tyomaalla. Hulevesien méaarallisen hallinnan kannalta tarkeat raken-
teet, kuten tulvatasanteet ja painanteet, tulee valmistua ennen kuin korttelialueiden katto- ja
asfalttipintoja aletaan rakentaa. Taulukossa 2 on kootusti esitetty hulevesijérjestelmien ra-
kentamisen vaiheistusta.
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Taulukko 2. Hulevesirakenteiden rakentamisen vaiheistus

Hulevesijarjestelma tai rakentamisvaihe

Toteuttamisvaihe

1

Hulevesien johtamisreitit

Uusia uomia rakennetaan, kun ny-
kyisten suunnittelualuetta halkovien
avo-ojien kohdalla aletaan rakentaa.

Hulevesien johtamisreittien eroosionsuojaus

Kunkin ojan rakentuessa.

Hulevesien johtamisreitteihin rakennettavat tyonai-
kaiset laskeutusrakenteet ja suodattavat murskepadot

Esirakentamisen, kuten maanraken-

nustdiden alkaessa.

Alueellisien tulva-alueiden rakentaminen

Katto- ja asfalttipintojen rakentu-

essa.

11.7.0hjeet jatkosuunnitteluun

Moottoritien alittavien rumpujen kunto tulee tarkistaa ja varmistaa niiden valityskapasiteetti.

Tonttikohtaisista seka yleisille alueille sijoittuvista hulevesijarjestelmisté tulee laatia tar-
kemmat toteutussuunnitelmat. Yleisille alueille sijoittuvien hulevesijarjestelmien mitoitus

tulee tarkistaa maankayttosuunnitelmien tarkentuessa.

Liitteet

1)  Asemapiirustus (sis. tonttijako)

2)  Hulevesisuunnitelma
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4)  Pituusleikkaus Taipaleentie

5)  Pituusleikkaus Katu 3

6)  Pituusleikkaus Katu 8
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8)  Pohjatutkimuskartta
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