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Virvoituksentien 3 asemakaavamuutoksen hule-
vesiselvitys

1

Johdanto

1.1 Selvityksen ldht6kohdat ja tavoitteet

Tassa tyossa on laadittu hulevesisuunnitelma Virvoituksentie 3 asemakaavan ehdotusvaiheeseen.
Suunnittelualue sijaitsee Turun Luolavuoren entisen vanhainkodin alueella. Kaavamuutoksella mah-
dollistetaan alueen kayttotarkoituksen muuttaminen asuinkdyttoon, huomioiden alueen merkittava
luonnonymparisto, kulttuuriymparisto ja rakennushistoria. Kaava-alueen pinta-ala on 4,5 ha ja alueen
omistaa Turun kaupunki.

Hulevesisuunnitelman tarkoituksena oli selvittdd muuttuvan maankdytén vaikutukset hulevesien
maaraan, laatuun ja purkureitteihin. Suunnitelmassa esitetadn hulevesien johtamis- ja tulvareitit seka
liittyminen kunnan hulevesijarjestelmaan. Tydssa arvioidaan tarvittavien hulevesien viivytysjarjestel-
mien erilaiset tekniset toteutusvaihtoehdot, jarjestelmien sijainti ja tilavaraukset. Lisdksi suunnitel-
massa annetaan suosituksia kiinteiston hulevesijarjestelmien toteutusvaihtoehtoihin ja johtamisreit-
teihin seka esitetdaan hulevesien tulvareitit. Selvityksessa annetaan suosituksia hulevesien hallintaa
koskevista kaavamaarayksista.

1.2 Projektin organisaatio

Selvitys on laadittu konsulttityéna FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ssa. Projektipaallikkona ja laadun-
varmistajana on toiminut dipl. ins. Ella Havulinna, paasuunnittelijana dipl. ins. Eric Wehner ja suun-
nittelijana tekn. kand. Juuli Haapakoski.

1.3 Kasitteita

Hydrologia Veden esiintymistd, ominaisuuksia ja kiertokulkua, veteen liittyvia ilmigita ja
vuorovaikutusta muun ympariston kanssa tutkiva tieteenala

Valunta [mm] Sadannan osuus, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai sisalla

Valumakerroin Suhdeluku, joka kuvaa pintavalunnan osuutta sataneesta kokonaisvesimaa-
rasta havididen kuten haihtumisen, pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pi-
dattymisen jalkeen

Valuma-alue Vedenjakajien eli maaston korkeimpien kohtien rajaama alue, jolta vesi virtaa
samaan suuntaan

Hulevesi Maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta rakennetuilta pinnoilta pois
johdettavaa sade- tai sulamisvetta

Huleveden hallinta Hulevesien kertymisen, johtamisen ja kasittelyn toimenpiteet

Ldpdisemdton pinta  Huleveden imeytymistda maaperaan ehkaiseva tiivis pinta, joka lisda pintava-

luntaa
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Mitoitussade [I/s/ha] Valuma-alueen kertymisajan, todennékoisyyden ja rankkuuden/ sademé&aréan
avulla maaritettava sademaara, jota suurempi sade aiheuttaa tulvimista

Tulvareitti Huleveden virtausreitti, johon vesi johdetaan hallitusti, kun hulevesiviema-
réinnin kapasiteetti ylittyy?

2 Selvitysalueen nykytila
2.1 Maankaytto ja ymparisto

Kaava-alue sijaitsee Luolavuoressa noin 2 kilometrin pdassa Turun kauppatorilta kaakkoon. Suunnit-
telualue rajautuu pohjoisessa Virvoituksentiehen, iddssa Mantyrinteen vanhainkotiin, eteldssa puis-
toon ja lannessa Terhokadun pientalokortteliin.

Suunnittelualue sijoittuu 1950-luvulla rakennetun Luolavuoren vanhainkodin ymparille, jonka toi-
minta lopetettiin vuonna 2010. Vuodesta 2012 tiloissa on toiminut vaihto-opiskelija-asuntola ja tilat
on vuokrattu kansainvilisille vaihto-opiskelijoille (Retrodorm). Rakennukset ovat peruskorjauskun-
nossa ja vuoden 2020 loppuun mennessa nykyinen asuntolatoiminnan on tarkoitus lopettaa.

Nykytilanteessa suunnittelu- eli kaava-alueen pinta-alasta suurin osa on metsaa, noin 13 % alueen
pinnasta on rakennettu (talot, asfaltoittu ja kivetty katu- seka piha-alue). Koko suunnittelualueella
maapera on kasvualustan alla kallio.

Suunnittelualueen ldhimmat suojelualueet ovat Kaarninkon pohjavesialue noin 1 km Retrodormin
itddn suuntaan ja Luolavuoren yksityismaiden luonnonsuojelualue noin 600 m lounaissuuntaan (Kuva
1).

Retrodormin padrakennus sijoittuu maden paalle, missa korkein maanpinnan taso on noin
+49,9 m mpy. Maen paalta maasto kallistaa melko tasaisesti kaikkiin suuntiin ja luiskat ovat osittain
melko jyrkkia. Virvoituksentien suuntaan maaston kaltevuus vaihtelee arvosta 10 % arvoon 25 %. Jyr-
kimmat luiskat sijoittuvat kukkulan itapuolella vanhainkotiin suuntaan, jossa luiska on ldhes 2:1 noin
4 m korkeuserolla (Kuva 2).

1 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.
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Kuva 1. Suunnittelualueen maaperd ja ldhimmdt suojelualueet.

Kuva 2. Suunnittelualueen topografia.
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2.2 Valuma-alueet ja -reitit

Vuosina 2016 — 2019 toteutetun Urban Stormwater Risk -projektin mukana on laadittu mm. Turun
kaupungin alueelle valuma-alueselvitys ja hulevesimalli. Tassa tydssa koko mallista on otettu kasitte-
lyyn vain Vaha-Heikkildan valuma-alueen osuus, joka sisdltaa taman tyon suunnittelualueen. Olemassa
oleva malli paivitettiin niin, ettd suunnittelualueen vaikutus hulevesiviemariverkostoon voidaan pa-
remmin arvioida myos Virvoituksentien alajuoksulla. Sen takia Lylyntien ja Vahaheikkilantien valilla
sijaitsevaan hulevesiviemariin liitetty valuma-alue tarkennettiin ja lisattiin puuttuvat hulevesiviemarit
Virvoituksentien ylareunalle.

Tarkistuksessa kaytetty hulevesimalli on esitetty kuvassa 3, suunnittelualueella tarkennettu osa on
kuvattu kuvassa 4.

Osavaluma-alueiden rajat ja virtausreitit tarkennettiin Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston
sekd Turun kaupungin hulevesiverkostokartan perusteella. Nykytilanteessa noin kolmasosa kaava-
alueesta — noin 1,5 ha - on liitetty suoraan Virvoituksentien hulevesiviemariin. Vaikka hulevesiputket
on johdettu Virvoituksentieltd ylospain asuntolaan asti, vdhemman kuin puolet rakennetusta alu-
eesta on tosiasiassa liitetty viemariin. Kattovedet on osittain (vain pohjoispuolella) liitetty tonttikoh-
taiseen verkostoon ja osittain johdettu suoraan maanpinnalle. Pintavedet virtaavat alueen pohjois-
reunalla kadun seka tien mukaan ritildkaivoihin (kaava-alueella vain 2) ja muilla reunoilla betoni tai
kivettyjen kourujen kautta noin kukkulan yldtasangon reunalle ja edelleen maastoon (Kuva 5).
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Kuva 3. Kdytetty Vidhd-Heikkildn valuma-alueen hulevesimalli.
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Kuva 4. Tarkennettu osa hulevesimallista suunnittelualueella.
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wany : T 4
hallintaperusteet. Ylhddlld vasemmalta oikealle: Keskirakennuksen kattovedet on
liittetty hulevesiviemdriverkostoon, sivurakennuksien kattovedet on johdettu suoraan pihalle. Alhaalla vasem-
malta oikealle: sivurakennuksien kattovedet on johdettu kourujen kautta eteenpdin metsddén.

Kuva 5. Nykyiset hulevesien

Seka Virvoituksentie etta sen kivetty sivutie toimivat nykyaan pohjoisena tulvareittina (Kuva 6). Muilla
reunoilla eikd ole selvasti erotettavaa tulvareittia eikd merkittavia eroosio-ongelmia.

Kuva 6. Vasemmalla: Virvoituksentie ja kivetty sivutie toimivat jo nykytilanteessa reittind. Oikealla: Virvotuk-
sentien jatko Takamaantiehen suuntaan (kadun sivuilla reunakivi tai tukimuuri)

3 Hydrologinen tarkastelu

3.1 Maankayton muutokset

Maankayton muutoksen aiheuttamia vaikutuksia alueen hydrologisiin ominaisuuksiin arvioitiin kaa-
vaehdotuksen (27.10.2020) perusteella (Kuva 7). Kaavaluonnoksessa alueelle esitetdan asuinkerros-
talojen korttelialuetta (AK-1) ja asumista palvelevia yhteiskadyttoisia korttelialueita (AH-1, AH-2).
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I Virvoituksentie 3, asemakaavamuutos
Alustava kaavakarttaehdotus 1
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Kuva 7. Virvoituksentien asemakaavamuutoksen alustava kaavakarttaehdotus.

Kaavaluonnoksen perusteella arvioitiin tulevan tilanteen maankayttotyyppien osuudet kahdelle alu-
eelle: seka koko kaava-alue ettd vain Virvoituksentien hulevesiviemariin liitetty alue. Jalkimmainen
on esitetty nykyisessa seka tulevassa tilanteessa kuvassa 8.
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Kuva 8. Virvoituksentien hulevesiviemdriin liitetty valuma-alue (merkitetty keltaiseksi): vasemmalla nykytilan-
teessa, oikealla arvioitu alue tulevassa tilanteessa.

Seuraavassa kuvassa on esitetty maankayttotyyppien osuuksien vertailu (Kuva 9). Erityisesti katto-
pinta-alan ja kivetyn maanpinnan osuus kasvaa merkittavasti. Koko kaava-alueella prosentuaalinen
muutos on pienempi Virvoituksentien hv-viemariin liitettyyn alueeseen verrattuna, koska varsinkin
muuttumattoman metsan osuus on pienempi.
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Kuva 9. Maankdyttémuutos suunnittelualueella: ylhddlld koko kaava-alueella, alhaalla vain Virvoituksentien
sadevesiviemdiriin liitetty alueella

3.2 Vaikutukset valuma-alueisiin ja virtausreitteihin

Hulevesien viivytysta ja ylivuotoreittien toteuttamista varten uudisrakentamisalueen kuivatus on
suunniteltava niin, ettd hulevedet kerataan keskitettyyn hallintajarjestelmaan. Viivytetyt hulevedet
johdetaan olemassa olevaan hulevesiviemariverkostoon, joten siihen liitetty tulevan tilanteen va-
luma-alue kasvaa noin arvoon 2,4 ha (kts. Kuva 8).
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3.3 Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Maankaytén muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vetta lapdisemattomien
pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista. Lapdisemattomista pinnoista
merkittavimpia ovat kattopinnat, silla ne ovat usein kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin.
Myos pysakointiin tarkoitetut asfaltoidut alueet on tyypillisesti kuivatettu tehokkaasti, joten myos
niilta muodostuva hulevesivalunta on nopeaa ja maaraltdaan suurta.

Maankayttéluonnosten perusteella arvioitiin vetta lapaisemattdmien pintojen osuutta, jota on ku-
vattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kdytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siinad vetta
lapaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapdisemattomia eli esimerkiksi lapaiseviltd nur-
mipinnoilta muodostuu myos jonkin verran valitonta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin rankka-
sadetilanteissa, joissa lapdisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan kaikkea niille satavaa
vetta.

Lapdisemattomien pintojen maaran lisdksi on huomioitava, ettd uudisrakentamisen myo6ta lapaise-
mattdmien pintojen laatu tasoittuu ja kaltevuudet kasvavat. N&ain ollen rakentaminen pienentaa pin-
tojen painanteisiin varastoituvan veden, eli painannesdilynndn maaraa. Esimerkiksi rakentamaton
metsdalue voi pidattda jopa 10 millimetrin sademaéran, kun taas uusi asfalttipinta pidattaa vain alle
millimetrin. Rakentamisen myotda myds paallystimattomat pinnat tiivistyvat luonnontilaan verrat-
tuna. Kokonaisuudessaan rakentaminen tehostaa tonteilla tapahtuvaa hulevesien kerdysta ja johta-
mista merkittavasti, mika johtaa purkautuvien hulevesien maaran ja virtaaman selvaan kasvuun. Tar-
kasteluissa kaytetyt lapdisemattdman pinnan osuudet ja painannesdilynnan ominaisarvot erilaisille
pinnoille on koottu seuraavaan taulukkoon (Taulukko 1).

Taulukko 1. Tarkasteluissa ja hulevesimallinnuksessa kdytetyt rankkasadetilanteissa pdtevdt pintojen TIA-ar-
vot sekd painannesdilynnén ominaisarvot.?

Pinta Ldpaisemattomyys (TIA) Painannesdilynta
katto 100 % 0,5 mm
asfaltti 90 % 1 mm
sorapinta 40% 3 mm
viherpinta 15% 7 mm
metsd 10% 12 mm

Kaavaehdotusluonnoksen ja taulukon 1 pintojen perusteella arvioitiin eri uusille osa-alueille eri kes-
kiméaaraset TIA- seka paiannesailynnan ominaisarvot (Taulukko 2).

2 Kuusisto, P. 2002. Kaupunkirakentamisen vaikutus pieniin valuma-alueisiin ja vesistoihin Suomessa. Helsingin yliopiston maantieteen laitoksen
julkaisuja B48

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Y-tunnus 2474031-0
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

4.11.2020

Raportti

10 (29)

Taulukko 2. Tarkasteluissa ja hulevesimallinnuksessa kdytetyt tulevan tilanteen rankkasadetilanteissa pdtevit
pintojen TIA-arvot sekd painannesdilynnén ominaisarvot.

Pinta Lﬁpﬁise(r;\lit)témyys Pain;r:;;-séi-
Katualue (ajo) suurin osa asfaltoittu 84 % 1,4
Huolto-/pelastustie suurin osa asfaltoittu 83 % 1,6
Leikkialue 28 % 5,0
Uusi kerrostalo 100 % 0,5
Katos 100 % 0,5
Kansipiha 53 % 2,8
Muu piha 43 % 3,8
Ryhmapuutarha-alue 23 % 6,4
Pysakointialue 90 % 1,0
Viheralue osittain muotoiltu metsaalue 18 % 6,6

Seuraavassa kuvassa on esitetty maankayttdmuutoksen perusteella arvioitu lapdisemattomyyden
seka esimerkkivalumakertoimen kasvu (Kuva 10). Hulevesiviemariin liitetyn valuma-alueen lapaise-
mattdmyys noin 1,5-kertaistuu arvosta 28 % arvoon 43 %. Usein mitoitussateena kaytetyn 10 mm sa-
demaardn mukaan, valumakerroin kasvaa merkittavasti arvosta 2 % arvoon ldhes 20 %.
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Kuva 10. Ldpédisemdttémyys (TIA) ja valumakerroin 10 mm sateen perusteella suunnittelualueella: ylhddllé
koko kaava-alueella, alhaalla vain Virvoituksentien sadevesiviemdiriin liitetty alueella

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Raportti 11 (29)

4.11.2020

Lapaisemattdman pinnan lisddntyminen kasvattaa vuodenajasta riippumatta haitta-aine kuormia.?
Hulevesista yleisimmin |0ytyviad haitta-aineita ovat kiintoaine, ravinteet, kloridi, suolistoperaiset bak-
teerit, 6ljyt ja rasvat sekd muut orgaaniset aineet. Kiintoainetta pidetdan yleisesti tarkeimpana hule-
vesien laatuparametrina. Kiintoaine kertyy verkostoihin ja varastorakenteisiin, samentaa vetta ja sii-
hen on sitoutuneena haitta-aineita kuten metalleja. Lapadisematon pinta lisda hulevesien maaraa ja
valuntaa, mika edistda kiintoaineen kulkeutumista. Hulevesien laatuun vaikuttavat maankayton li-
saksi vuodenaika, sademaara, sateen intensiteetti, edeltdvan kuivan kauden pituus seka lapaisemat-
tédmien pintojen maara.! Taulukossa 3 on havainnollistettu eri haitta-aineiden ldhteita.

Taulukko 3. Hulevesien siséltémien haitta-aineiden Idhteet.*

kattora- rakennus- nurmi-
ilmakeha liikenne teollisuus kentee asutus tyomaat alueet
Typpi X X X X X X
Fosfori X X X X X X
Sulfaatti X X
Rikin oksidit X X
Kloridi X X
Metallit X X X X X
PAH-yhdisteet X X X X
VOC-yhdisteet X X
Oljyt ja hiilivedyt X X X X
Pestisidit X X X X
Koliformit bakteerit X X
Kiintoaine X X X X X X

Suunnittelualueen uusilta kattopinnoilta muodostuvat hulevedet ovat laadultaan pdaosin puhtaita,
vaikka voivatkin sisdltdd hieman mm. tuulen kuljettamaa kiintoainesta. Asfalttipinnoilta (erityisesti
liikenne- ja pysakointialueelta) muodostuvat hulevedet sisdltdvat ajoittain runsaastikin ajoneuvoista,
materiaalien kulumisesta ja talvikunnossapidosta peraisin olevia epapuhtauksia kuten raskasmetal-
leja ja 6ljytuotteita.

Nykytilanteessa seka katu- ettd pysdkointialueet kuivatetaan padosin hulevesiviemariverkoston
kautta. Suurin osa uudesta pysakdinnista on rakennettava maanalaisesti, pienempi osa on ulko-
pysakointialue. Rakenteellisesta muutoksesta johtuen pysdkointialueiden hulevesiin aiheuttamien
epapuhtauksien maaran arvioidaan kasvavan tulevassa tilanteessa.

Maankayton muutokset lisddvat ndin todennakaoisesti hieman epdpuhtauksien ja kiintoaineksen joh-
tumista vesistoihin, eli Puistomaen seka Pihlajanniemen alueen avo-ojiin ja lopuksi mereen.

3 valtanen, M., Sillanpaa, N. & Setédla H. (2015). Key factors affecting urban runoff pollution under cold climatic conditions, Journal of Hydrology
529, pp. 1578-1589.

4Valtanen, M., Sillanpaa, N., Hatinen, N. & Setéld, H. (2010). Hulevesien imeyttaminen ja suodattaminen: haitta-aineet ja menetelmat, STORMWA-
TER-hanke, 42 s.
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4 Hulevesien hallinta
4.1 Hulevesien hallinnan tarve ja tavoitteet

Hulevesien hallinnan Idhtokohtana on ehkaista hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laa-
tuhaittaa seka pyrkia sailyttamaan veden kiertokulku mahdollisimman luonnollisena. Naihin tavoit-
teisiin pyritdaan hallitsemalla hulevesia seuraavan prioriteettijarjestyksen mukaisesti. Priorisointi vas-
taa kevailld 2012 julkaistun valtakunnallisen Hulevesioppaan® seka Turun kaupungin hulevesiohjel-

man?’ ohjeita. Yleisten periaatteiden mukainen kisittelyjarjestys on seuraava:

Taulukko 4. Hulevesien hallinnan téirkeysjérjestys

Prioriteettijarjestys

I Ehkdistdan hulevesien muodos-
tumista ja niihin kohdistuvaa laa-
tuhaittaa

II Hulevedet kasitellaan ja hyo-
dynnetaan syntypaikallaan

ITII Hulevedet johdetaan pois syn-
typaikaltaan suodattavalla ja vii-
vyttavalla jarjestelmalla

IV Hulevedet johdetaan pois syn-
typaikaltaan hulevesiviemarissa
yleisille alueille viivytettavaksi ja
puhdistettavaksi ennen vesistdédn
johtamista.

V Hulevedet johdetaan viemaéarissa
suoraan vastaanottavaan vesis-
téon.

Selitys

Ymparistoa rakennetaan ja yllapidetdan siten,
ettd runsaasti hulevesia muodostavia pintoja
sekd laatuhaittaa aiheuttavia tekij6éita olisi
mahdollisimman vahan.

Sade- ja sulamisvedet hyédynnetaan kasteluun
tai muuhun kayttéodn tai imeytetdan tonteilla ja
yleisilla alueilla, jos maaperan laatu ja muut
olosuhteet sallivat.

Vedet johdetaan syntypaikaltaan painanteiden
ja ojien kautta puhdistaen ja viivyttden. Rat-
kaisuilla pyritaan edistamaan imeytymista.

Vedet johdetaan putkitetusta jarjestelmasta
viivyttaviin ja puhdistaviin avouomiin, painan-
teisiin, lammikoihin tai kosteikkoihin ennen
johtamista purkuvesistdon.

Jos muut hulevesien hallintatoimenpiteet eivat
ole mahdollisia, johdetaan hulevedet putkitet-
tuna suoraan vesistoon.

Menettelylla ei saa
aiheuttaa tulva- ja eroosiohaittoja tai muuta
haittaa ympaéristolle.

Rakentamisen jalkeen suunnittelualueella tulee olemaan péaaasiallisesti kerrostaloa ja piha-aluetta
seka huoltotien raitteja ja pysakointialueita, joiden katto- ja paallystepinnoilta tulee muodostumaan
nykytilaan verrattuna huomattavasti enemman hulevesia.

Kallioisesta maaperasta ja matalasta kasvualustasta johtuen hulevesia maahan imeyttavat rakenteet
eivat todenndkoisesti sovellu alueelle. Hulevesien virtaaman hidastamista voidaan kuitenkin toteut-
taa syntypaikallaan puuttumalla asfalttipinnoilta ja muilta kivetyltd pinnoilta syntyvaan hulevesiva-
luntaan ja viivyttamalla sitd muun muassa maanpaallisissa viivytysjarjestelmissa. Lapaisevien paallys-
teiden laajamittainen kayttod pysakoinnin ja muilla paallystetyilla alueilla olisi my0s suositeltavaa eri-
tyisesti kevyesti liikennoidyilla alueilla.

5 Turun kaupunki. 2016. Turun kaupungin hulevesiohjelma
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Suunnittelualueen johtamisreitit mitoitetaan nykyaan 1/5 a sadetapahtumalla, joka vastaa aikaisem-
min kaytettyyn 1/3 a mitoitustoistuvuus, kun otetaan ilmastonmuutoksen vaikutus hulevesimaaraan
huomioon. Tarvittava viivytystilavuus on Turun kaupungin mukaan mitoitettu niin, etta tulevat huip-
puvirtaamat Virvoituksentien hulevesiviemarissa eivat kasva merkittavasti nykytilanteeseen tasoon
verrattuna.

4.2 Suositellut hallintaratkaisut

Hulevesien laadun ja maaran hallintaa varten mitoitettiin hulevesimallin perusteella tarvittava koko-
naisviivytystilavuus sekd mallinnetiin mahdollisia viivytysjarjestelmien sijaintia ja tyyppid. Koska kalli-
oisen maanperan takia hulevesien imeyttdaminen on suunnittelualueella vaikea toteuttaa seka var-
mistaa, suositellaan johtaa hulevedet korttelikohtaisen hulevesiverkoston keskitettyyn viivytykseen.
Keskitetyn hallinnan tilavuustarvetta voidaan jossain maarin pienentaa tonttikohtaisilla hallintajar-
jestelmilla kuten esimerkkisi viherpainanteilla pihalla tai viherkatoilla. Varmuuden vuoksi keskitetyn
jarjestelman viivytystilavuus on laskettu ilman tonttikohtaisia jarjestelmia.

Tarvittavat suunnittelualueen sisdiset johtoreitit mallinnettiin karkeasti niin, ettd ne vastaavat tule-
viin reunaehtoihin: kansipiha-alueella seka olemassa olevan kivetyn polun reunalla hulevedet johde-
taan kourujen kautta, huoltotien viherpainanteella ja muilla alueilla kdytetdan hulevesiviemarointia.
Johtoreitit mitoitettiin 1/5 a sadetapahtumilla.

4.3 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin huuhtou-
tuu mm. hdiriintyneistd maakerroksista runsaasti kiintoainesta. llman hallintaa tasta aiheutuva tila-
painen kiintoaineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin valmiin alueen aiheuttama pitkaaikai-
nen kuormitus. Kiintoaineskuormituksen lisdksi muita ymparistéa kuormittavia paastoja ovat mm.
tydmaakoneiden 6ljy- ja polttoainepaastot, roskat ja mahdolliset ympariston kannalta haitalliset ke-
mikaalit kuten maalit ja liuottimet.

Rakennusvaiheen hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Menetelmavaihtoehtoja
ei ole useita, mutta niiden sijoittaminen ja mitoittaminen taytyy miettid kuhunkin kohteeseen sopi-
vaksi. Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintamenetelmien tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnal-
taan yksinkertaisia, helposti toteutettavissa seka kustannuksiltaan edullisia. Menetelmilld pyritdan
ensisijaisesti rakennusalueelta tulevan kiintoaineskuormituksen vahentamiseen rakennettavan alu-
een alapuolella ja toissijaisesti myos virtaamien hallintaan tulvahaittojen ja eroosion estamiseksi.

5 Mitoitus- ja toimivuustarkastelut
5.1 Hulevesimallinnus

Suunniteltujen hulevesirakenteiden mitoitus ja kokonaisuuden toimivuus tarkastettiin hulevesimal-
linnuksen avulla. Mallinnus suoritettiin Fluidit Oy:n Storm -ohjelmalla, joka sisaltaa hulevesien muo-
dostumista kuvaavan hydrologisen valuma-aluemallin seka virtausreitteja kuvaavan hydraulisen mal-

lin.
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Y-tunnus 2474031-0
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Raportti 14 (29)

4.11.2020

511

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pintavalunnan maaraa ajan
suhteen. Hydrologinen malli perustuu syotteena olevaan sadetapahtumaan ja valuma-alueiden omi-
naisuuksista johtuvien sadannan havididen laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja va-
lumareitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin mm. pinta-ala, lapaisemattoman pinnan maara, kes-
kimaarainen kaltevuus seka virtausvastuskerroin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtai-
set purkautumiskayrat, jotka toimivat syotteena hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistamalla edelld kuvattu hydrologinen valuma-aluemalli avouo-
mista ja sadevesiviemareistda muodostuvaan verkostomalliin. Hydrauliseen malliin sisallytettiin myos
suunnitellut hulevesien hallintajarjestelmat. Mallin avulla voitiin tarkastella monipuolisesti mm.
ajasta riippuvia virtaamien summakayrid, vedenpinnan tasoja ja altaiden tilavuuksia. Hydraulisessa
mallinnuksessa kaytettiin nk. dynaamista menetelmia®, jolla voitiin tarkastella monimutkaisiakin il-
midita kuten paineellista virtausta, taaksepdin virtausta seka virtausreittien tulvimista ja padotusta.

Mallinnuksessa kaytetyt rankkasadetapahtumat

Tarkasteluissa on kaytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)? loppuraportissa ja Hulevesiop-
paassa® esitettyja sateen keskimaaraisia intensiteettejd 1 km? aluesadannalle. Sadetiedot ovat viimei-
simpid yleisessa kaytossa olevia tietoja ja ne perustuvat Suomessa kesalld v. 2000—2005 aikana teh-
tyihin tutkasadehavaintoihin ja vastaavat Eteld-Suomen sateita.

IImastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja keskimaarin 15-20 %
vuosiin 2071-2100 mennessa’. Arviot perustuvat limatieteen laitoksen ennusteisiin. RATU:n’ suosi-
tusten mukaisesti ilmastomuutos voidaan huomioida kdyttamalla 20 % nykyista rankempia sateita.
Tama tarkoittaa esimerkiksi, ettd nykyhetken kerran viidessa vuodessa (1/5 a) toistuvuus vastaa en-
nustetun ilmastonmuutoksen mukaisessa tilanteessa likimaarin 1/3 a toistuvuutta. Vastaavasti nykyi-
nen 1/20 a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa likim&darin 1/10 a toistuvuutta. Seuraavassa
taulukossa esitetyt ja kaytetyt mitoitussateet sisdltavat ilmastomuutoksen vaikutuskerroin 1,2 (Tau-
lukko 5).

Taulukko 5: Tydssd kdytetyt mitoitussateet (myés ilmastonmuutoksen vaikutuksen mukaan)

Toistuvuus Kesto [min] Intensiteetti Mara [mm] Intensiteetti Maars [mm]
[1/a] [I/s*ha] [I/s*ha]
ilmastomuutoksen vaikutus-
kerroin 1,2
10 150 9,0 180 10,8
15 122 11,0 146 13,1
5
30 106 12,7 127 15,2
60 83 15,0 100 18,0

6 US EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.

7 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ymparist6 31, 123 s.
8 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Raportti 15 (29)

4.11.2020

5.1.2

10 185 11,1 222 13,3

15 156 14,0 187 16,8
10

30 126 15,1 151 18,1

60 100 18,0 120 21,6

Korttelikohtainset johtamisreitit sekd katualueen hulevesiviemarit Virvoituksentien liitoskaivon asti
(kaivo H2219) mitoitettiin 1/5 a sadetapahtumalla (kapasiteetit ovat kuitenkin osittain isompi, koska
minimi viemarien kokona kaytetiin 200 putki ja esim. Virvoituksentielld putkien kaltevuus on verrat-
tain iso). Tarvittava viivytystilavuus mitoitettiin niin, ettd Virvoituksentien risteyksen hulevesiviema-
riin tulevat 1/5 a ja 1/10 a huippuvirtaamat eivat nouse merkittavasti nykytilanteeseen verrattuna.

Mitoitus ja mallinnus

Alustavan viivytystilavuuden mitoituksen perusteena voidaan kayttds 1 m? viivytystilavuutta kutakin
100 m? |apaisematonta pinta-alaa kohti. Virvoituksentien hulevesiviemdriin liitetyn alueen pinta-alan
ja lapaisemattomyyden perusteella (sisdltda koko uudisrakentamisalue) teoreettinen kokonaisviivy-
tystilavuus on noin 85 m3. Lisdksi mitoitettiin hulevesimallin avulla viivytysta niin, ettd siilytetdan
1/5 a ja 1/10 a huippuvirtaamat olemassa olevassa hulevesiviemarissa suurin piirtein nykyisella ta-
solla. Mallinnustuloksien perusteella arvioitu nykytilanteen huippuvirtaama on Virvoituksentien hu-
levesiviemarissa (kaivoon H2219 tuleva virtaama) 1/5 a noin 40 |/s ja 1/10 a noin 65 I/s. Koko tarvit-
tava viivytystilavuus on sitten noin 115 m?3, joka vastaa noin 1,35 m? kutakin 100 m? |dpsisematonta
pinta-alaa kohti.

Jos kdytetaan 1/10 a mitoitussateita, jolloin ilmastonmuutoksen vaikutuksen on huomoitu, tarvittava
kokonaistilavuus kasvaa mallinnuksen perusteella merkittdvasti noin arvoon 165 m?(ldhes 2 m? kuta-
kin 100 m? ldpsisematonta pinta-alaa kohti). Sellainen maira olisi asemakaava-alueella epatyypillisen
suuri ja vaikea toteuttaa. Uudella asumisalueella 1,35 m3 / 100 m? on jo tavallista mitoitusmaaraysta
selvasti suurempi ja vastaa hyvin hulevesien hallinnan tavoitteeseen.

Kokonaistilavuus voidaan rakentaa keskitettyna tai hajautettuna hallintajarjestelmana. Joka tapauk-
sessa viivytystilavuus on toteutettava niin, etta joka hallintajarjestelman tilavuus vastaa siihen johde-
tun pinta-alan hulevesimaaraa. Taman tyon tarkoitus oli kuitenkin mallintaa keskitetyn viivytysjarjes-
telman toimivuus. Koska alue sijoittuu suurin osin melko jyrkkdan rinteeseen, sopivia hallintasijaintia
I6ytyy paaasiallisesti sisdpihalla (pdaosin kansipiha, maanalaista viivytysta ei mahdollinen), parkkipai-
kalla sekd sen ldhella sijaitsevalla liikennealueella ja Virvoituksentien risteyksen lahella sijaitsevalla
metsadalueella.

Parkkipaikka-alueella on mahdollista rakentaa maanalainen viivytysjarjestelma kuten esimerkiksi hu-
levesikasetit, johon johdetaan koko tai vahintdan suurin osa kattovesista ja pihan pintavesista. Park-
kipaikan pintavedet kerdtdan ja puhdistetaan ensin pohjoisreunalle sijoitettavan viherpainanteen
kautta ennen hulevesiviemariin johtamista. Huoltotien pintavedet viivytetdaan ja puhdistetaan sen
reunalle rakennettavan viherpainanteen kautta. Viherpainanne liitetdan suoraan tai kavelypolun reu-
nalle sijaitsevan kivetyn kourun kautta kadun hulevesiviemariin. Huoltotien viherpainanne toimii li-
saksi tulvareittina.
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Ilman tarkempaa tasaussuunnitelma, mahdollinen toteuttava maanalaisen viivytystilavuuden maara
on vield epatarkkaa (maara riippuu mm. peitesyvyydestd, joka rajaa jarjestelman maksimisyvyyden
seka vaikuttaa tarvittavaan tilavaraukseen). Maanalaisen viivytyksen lisdksi suositellaan kadytettava
viivytyspainannetta Virvoituksentien risteyksessa (Kuva 11). Alustavan arvion mukaan siihen on mah-
dollista toteuttaa puoli metri syvd painanne niin, ettd noin 150 m? tilavarauksen perusteella maan-
leikkaus sekd -tdyttd on noin samalla tasolla ja arvioitu viivytystilavuus on noin 40 m3. Tarvittava
maanalaisen viivytystilavuus olisi siis 75 m? ja sen poistovirtaama johdetaan putken kautta viherpai-
nanteeseen.

Kuva 11. Mahdollinen viivytyspainanteen sijainti Virvoituksentien risteyksessd

Mallinnettujen viivytysjarjestelmien toimivuus on esitetty seuraavissa kuvissa 12 — 17.
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Nykytilanne - 1/5a 20min
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Kuva 12. Nykyiset ja tulevat (ilman viivytystd) huippuvirtaamat hulevesiviemdrissd, 1/5 a sadetapahtumilla
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Nykytilanne - 1/10a 15min
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Kuva 13. Nykyiset ja tulevat (ilman viivytystd) huippuvirtaamat hulevesiviemdrissd, 1/10 a sadetapahtumilla

Arvioitu huippuvirtaama on nykytilanteessa Virvoituksen risteyksen kohdassa (hulevesikaivo H2219)
noin 50 I/s kerran viidessa vuodessa seka noin 65 I/s kerran kymmenessa vuodessa. Suunnittelualu-
een vaikutus hulevesiverkoston huippuvirtaamaan laskee merkittavasti kohdan etaisyyden mukaan
alajuoksuun suuntaan: Lylyntien poistoputkessa (hulevesikaivo H2274) ero nykytilanteen ja tulevan
tilanteen verrattuna on lahes nolla, koska tulevassa tilanteessa mallinnuksen mukaan enemman vetta
virtaa ylivuotona pois kaivoista noin Takamaantien ja Terhokadun risteyksen asti.
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Kuva 14. Viivytysjdrjestelmien toimivuus, 1/5 a 15 min sadetapahtumalla
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Viivytyspainanne - 1/5 a / 60 min
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Kuva 15. Viivytysjérjestelmien toimivuus, 1/5 a 60 min sadetapahtumalla
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Viivytyspainanne - 1/10 a / 15 min
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Viivytyspainanne - 1/10 a / 60 min
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Kuva 17. Viivytysjérjestelmien toimivuus, 1/10 a 60 min sadetapahtumalla
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Esitetyn viivytysjarjestelman mukaan on mahdollista rajata tulevat huippuvirtaamat Virvoituksentien
hulevesiviemariin nykyiseen tasoon. Viivytystilavuus on mitoitettu niin, ettd ylivuotoa ei tapahdu
1/5 a sadetapahtumilla ja 1/10 a sateilla vain tunnin keston mukaan.

Viivytyksen toimivuutta varten tarvitaan pienta jarjestelmien poistoputkien kokoa, eli noin 110M -
140M, etta poistovirtaama jaa tarpeeksi pieneksi. Sen takia tarvitaan myos tehokasta kasittelya put-
kien tukosta vastaan. Maanalaiseen viivytysrakenteeseen on siis toteutettava laskeutusjarjestelma
seka painanteeseen laskeutusallas tai suodatuspato. Lisdksi suositellaan toteuttaa painanteen pois-
toputken kaivoon sakkapesa ja kupukansi.

Maanalaisen jarjestelman ylivuoto voidaan johtaa saman hulevesiviemarin kautta viherpainantee-
seen tai ylivuotokaivon kautta kadulle (poistoputken koko riippuu valitusta ratkaisuta). Viherpainan-
teen ylivuoto suositellaan johdettavan putken kautta olemassa olevaan hulevesiviemariin tai vaihto-
ehtoisesti kivetyn padon kautta Virvoituksentielle. Tulvareittina toimii siis Virvoituksentie (koko reitin
mukaan toisella sivulla on reunakivi, toisella sivu reunakivi tai tukimuuri).

Jos AH-1 alueelle tulee toteuttamassa ryhmdapuutarha, osa verrattain puhdista kattovesista voidaan
johtaa putken kautta maanalaiseen kasteluvesisdilioén noin alueen lansikulmassa. Kun séilié on
taynna, ylivuoto on johdettava esimerkiksi porrastetun luonnonkivikourun kautta Virvoituksentien
risteyksen viivytyspainanteeseen. Varmuuden vuoksi vesisailion tilavuutta ei lasketa viivytyksena,
silla taysi sailio ei toimi viivytysrakenteena.

Koska alueelle on suunniteltu maanalainen tila, johon kuuluu myos pysakointia, sisdanajon ylapuo-
lelle on suunniteltava sopiva hulevesien kerdamisjarjestelma kuten esimerkiksi ritilakourun, jonka
kautta kerataan hulevedet ennen kuin ne virtaavat maanalaiseen tilaan. Rankkasadetilanteessa kou-
run kapasiteetin ylittdvan hulevesimaardan poisjohtamista varten tarvitaan pieni hulevesipump-
paamo. Sisdanajon alue on rajoitettava ja tasoitettava niin, ettd mahdollisimman vahan pintavesia
valuu maanalaiseen tilaan, jotta tarvittava pumppaamon kapasiteetti minimoidaan. Pumppaamon
mitoitus ei kuuluu tahan selvitykseen vaan tehdaan jatkosuunnitelmassa.

Kaikki hulevesien hallinnan jarjestelmat on esitetty liitekartassa 1.

5.1.3 Esimerkkeja esitetyista hulevesien hallinnan jarjestelmista
5.1.3.1 Viher- seka viivytyspainanne

Viivytysrakenne voi olla toiminnaltaan pelkka painanne tai kosteikkoalue, joissa ei ole pysyvaa vesi-
pintaa tai lammikko, jossa on pysyva vesipinta. Viivytysrakenteessa tulee olla suunniteltu purkuputki
seka ylivuoto. Viivyttaminen mahdollistaa my0s kiintoaineksen ja siihen sitoutuneiden epapuhtauk-
sien laskeutumisen jarjestelman pohjalle. Puhdistuskykya voidaan tehostaa kasvillisuuden kaytolla,
mika auttaa sitomaan mm. ravinteita, tehostaa kiintoaineksen laskeutumista, ehkdisee eroosiota ja
luo monipuolisempia elinymparistoja elidille.
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Kuva 18. Esimerkkikuvia viivytyspaianteista.’

° FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy.
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5.1.3.2 Maanalainen viivytys

Maanalaiset hulevesien viivytysjarjestelmat ovat tyypillisesti joko muovikaseteista koottuja kennos-
toja tai suurista putkisailidista tehtyja rakenteita. Verrattuna perinteisiin louhekenttiin, rakenteellis-
ten jarjestelmien etu on niiden suuri, jopa 95 % hyotytilavuus, jolloin suhteellisen pienella rakenneti-
lavuudella saavutetaan suuriakin hulevesien viivytystilavuuksia. Muita etuja ovat helppo huolletta-
Vuus ja nopea asennusty0. Saastynyt maanpaallinen tila voidaan kayttaa tehokkaasti muihin toimin-
toihin, koska oikein rakennettuna jarjestelmat eivat vaikuta yldapuolisten osien liikennoitdavyyteen.
Maanalaiset sdiliot voidaan liittda ongelmitta hulevesiviemariverkkoon ja erilaisiin tontin kaivojarjes-
telyihin.

Rakenteet voidaan myds suunnitella siten, etta ne toimivat myos hulevesien laadullisessa hallinnassa.
Talloin jarjestelma tulisi toteuttaa siten, ettd siihen on varattu tyhjenemistason alapuolinen sakka-
pesd, jonne kiintoaines laskeutuu, tai sitten erillinen jarjestelman osa, jonne sateen alussa johdetaan
likainen alkuhuuhtouma. Rakenne tulee ehdottomasti olla huollettava eli kertynyt liete on paastava
tyhjentamaan ja sailiot huuhtelemaan. Esimerkki tallaisesta rakenteesta on esitetty kuvissa 19 ja 20.
Jarjestelman viivytyssailidistd on erotettu yksi osa, jonne likainen alkuhuuhtouma johdetaan.

$ it e

P

—/£

Kuva 19. Esimerkkikuvia maanalaisista viivytysjérjestelmistd. 0

10

vasemmalla Wavin, oikealla ACO
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Kuva 20. Maanalainen viivytysrakenne, jossa myds hulevesien laadun hallintaa 2.

= _—

5.1.3.3 Pysakainti- ja huoltotien alueen hulevesien hallinta

Vetta lapaisevilla paallysteilla voidaan tehokkaasti pidattda usein toistuvat, sademaaraltaan vahaiset
sadetapahtumat. Tutkimuksien mukaan esimerkiksi betonilaatoitus, jonka saumavalit ovat hiekalla
taytetty, pystyy keskimaarin pidattamaan jopa 85 - 100 % sen pinnalle sataneesta vedesta, kun sade-
tapahtumien vesimaarat ovat pienehkdja (5 — 9 mm). Kyseiset sademdaarat vastaavat esimerkiksi ker-
ran vuodessa toistuvia 20 min ja 45 min sadetapahtumia. Vastaavissa tutkimuksissa paallysteen ve-
denpidatys sailyi noin 50 — 60 %:ssa, kun sadetapahtumat olivat sademaaraltdan suurempia (17 — 27
mm). Sademaarat vastaavat Suomen olosuhteissa kerran kymmenessa vuodessa toistuvaa 30 min ja
120 min sadetapahtumia. Sadema&aran lisdksi laatoituksen saumavilien koolla ja pohjarakenteiden
paksuudella todettiin olevan vaikutus vedenpidatyskykyyn, levea saumavili ja paksu rakennekerros
kasvattavat vedenpidatyskykya!?, Myés sadetapahtumia edeltdvat maaperidn kosteusolosuhteet vai-
kuttavat ldpaisevien paillysteiden veden pidatyskykyyn.®

Usein toistuvien, sademaaraltdan vahaisten sateiden pidattamiselld voidaan ehkaistd myds huleve-
sien sisdltamien epdpuhtauksien levidmista, kun laatoituksen saumat pidattavat niin kutsuttua alku-
huuhtoumaa. Erityisen tehokkaasti lapdisevat paallysteet pidattavat tutkimuksien mukaan hulevesien
sisdltdman kiintoaineksen. Lapaisevista paallysteistd on saatavilla useita erilaisia kaupallisia tuotteita.
Tutkittaessa erilaisien ldpdisevien paallysteiden, kuten vettd lapdisevan asfaltin, nurmella taytetyn
reikalaatan sekd muovisen sora- ja nurmikennoston hydrologisia ominaisuuksia, on todettu, ettei eri

1 http://www.stormtech.com
12 5mith R D. 2006. Permeable Interlocking Concrete Pavements. Third Edition.
13 b. Booth. et al. 1999. Field Evaluation of Permeable Systems for Improved Stormwater Management
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paallysteiden valilla ole merkittavid eroja, kun tarkasteltavana on usein toistuvat, sademaaraltaan
pienet sadetapahtumat. Kuvassa 21 on havainnollistettu ruohosaumaista betonilaatoitusta.

Lapaisevat paallysteet ovat kuitenkin pdaasiassa heikosti kulutusta ja kuormitusta kestavia, joten nii-
den kayttda suositellaan Idhinna kohteissa, joiden katuluokka on 5 (pientaloalueen asuntokadut,
huoltoliikenteen vaylat, henkildautojen pysadkdintialueet) tai luokka 6 (jalkakaytavat, pyoratiet, puis-
totiet).}

Pysdkdintialueiden seka katujen kulumisesta ja talvikunnossapidosta muodostuvaa kiintoainesta
huuhtoutuu sateiden mukana purkuvesistoon. Lisdksi erilaiset 6ljypaastot huuhtoutuvat katupin-
noilta hulevesien mukana tyypillisesti suoraan hulevesiviemarin kautta purkuvesistéon.

Uusien katualueiden kuivatusvesia voidaan kasitelld suodattavien hulevesipainanteiden avulla. Tar-
koituksena on johtaa kuivatusvedet katualueilta painanteisiin, joissa vesi padosin suotautuu kasvu-
alustan ja maaperan lapi. Painanteet kuitenkin varustetaan kupukannellisella hulevesikaivolla, jotta
esimerkiksi roudan aikaan vesi paasee virtaamaan hulevesiviemariin. Kuvassa 22 on havainnollistettu
esimerkkia katualueen painanteesta.

)

Kuva 21. Vettd ldpdisevé pddllyste®.

14 yVT, 2015, CLASS (Climate Adaptive Surfaces)
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Kuva 22. Esimerkkikuvia viivytys- ja puhdistuspainanteesta katu- tai pysédkéintialueen vieressé?®.

Tulvareitit

Korttelin tulvareitit on suunniteltava niin, ettd mitoitetun hulevesien hallintajarjestelmien kapasitee-
tin ylittavat hulevedet johdetaan sisapihalta pois Virvoituksentiehen suuntaan. Piha-alue tasataan
niin, etta tulvareitti on johdettu joko vain pohjoisen aukon kautta suoraan katualueelle tai kaikkien
aukkojen kautta huoltotien ymparille suunniteltuun johtopainanteeseen ja tasta kadulle. Paatulva-
reittina toimii Virvoituksentie seka sen olemassa olevan kivetty sivutie. Tulvareitit on esitetty liitekar-
tassa 1.

6 Yhteenveto ja suositukset jatkosuunnitteluun

Tassa tyossa on laadittu hulevesisuunnitelma Virvoituksentie 3 asemakaavan (asemakaavatunnus
13/2018 / Diaarinumero 9646-2018) ehdotusvaiheeseen. Kaava-alueen pinta-ala on 4,5 ha. Nykyti-
lassa suunnittelualueelle sijoittuu vuodesta 2012 vaihto-opiskelija-asuntola ja tilat on vuokrattu kan-
sainvilisille vaihto-opiskelijoille (Retrodorm). Asemakaavamuutos perustuu Turun kaupungin halli-
tuksen kaupunkikehitysjaostosta 3.2.2020 paatettyyn arkkitehtuurikilpailun voittajan Reale Oy:n
maankdyttdsuunnitelmaan.

Ty6ssa kaytettiin vuonna 2019 laadittua ja suunnittelualueella tarkennettua Turun kaupungin hule-
vesimallia, jonka perusteella tarkistettiin verkoston kapasiteetin riittavyys tulevatilanteessa ja mitoi-
tettiin tarvittavat hulevesien viivytysjarjestelmat. Tuleva maankdytdén muutoksen vaikutus hulevesien
maardan ja laatuun arvioitiin FCG:n 27.10.2020 laaditun asemakaavaehdotukseen ja siihen perustet-
tuihin maankayttotyppien lapdisemattomyyksien perusteella.

Tarvittavat hulevesien hallintajarjestelmat mitoitettiin niin, etta Virvoituksentien risteykseen tulevat
huippuvirtaamat hulevesiviemarissa rajoitetaan suurin piirtein nykytilanteen tasoon kerran viidessa
sekd kymmenessa vuodessa (1/5 a seka 1/10 a) toistuvilla sadetapahtumilla. Korttelikohtainen ver-
kosto suunniteltiin mallissa vain karkeasti ja mitoitustoistuvuutena kaytetiin 1/5 a. Tassa selvityksessa
mitoitettiin vain tarvittava viivytyksen kokonaistilavuus ja tarkistettiin mahdollisia jarjestelmien si-
jainteja ja ratkaisuja. Koska suunnittelualueella hulevesien imeyttamista on kalliomaan takia vaikea
varmistaa, suositellaan padosin keskitettya hallintaratkaisua, johon johdetaan suurin osa uudisraken-
tamisalueen hulevesista. Sen perusteella Virvoituksentien olemassa olevaan hulevesiviemariin liitetty
alueen seka pinta-ala (1,5 ha -> 2,4 ha) etta lapdisemattomyys (28 % -> 43 %) kasvavat merkittavasti.
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Hulevesimallin avulla mitoitettu kokonaisviivytystarve on noin 115 m3, joka vastaa noin 1,35 m? kuta-
kin 100 m? lapédisematénta pinta-alaa kohti. Tarvittava viivytystilavuus jaettiin siis maanalaiseen hu-
levesikasettirakenteeseen uuden parkkipaikan lihelle (75 m3) ja viherpainanteeseen (40 m3) Virvoi-
tuksentien risteyksen lahella sijaitsevalle viheralueelle. Keskitettya viivytyksen tilavarausta voidaan
kuitenkin jatkosuunnitelmassa pienentda, jos kdytetdan lisaksi pienempia hajautettuja jarjestelmia
kuten esimerkiksi viherpainanteita piha-alueella tai viherkattoja.

Hulevesien laadullinen hallinta hoidetaan osittain esitettyjen viherpainanteiden kautta (pysakéinnin
vieressa, huoltotien ymparilla ja Virvoituksentien risteyksen ldhelld) ja lisdksi maanalaiseen viivytyk-
seen on suunniteltava tehokas laskeutusjarjestelma.

Paatulvareittina toimii Virvoituksentie, johon johdetaan kaikki korttelikohtaisen hulevesijarjestelman
kapasiteetin ylittavat hulevedet.
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