RAPORTTI

101001694-002
30.9.2016

JARVENPAAN KAUPUNKI

Jarvenpéaan tekninen hulevesisuunnitelma

< POYRY

i.']}__f_‘lhet'!hg Dalanced sustainablity



S POYRY 101001694002

1
Sisalto

1 JOHDANTO L.ttt ettt et r b e e bt e e st e e s be e e st e e e s be e teearbeenbeeenteeaneeeraean 3
2 VALUNTAMALLLI .ottt et e et e nteesneeeree s 3
2.1 MaTIN PEIIAATTEET ... ettt ettt bbbttt e bt e e e neeeennes 3
2.2 L0107 PRSP 4
3 HYDRAULINEN VERKOSTOMALLI ..ot 5
3.1 MaTIN PEIIAATTEET ... ittt e bt e e bee e e nneeeennes 5
3.2 VerkkotietoaingiSton MUOKKAUS ...........coouuiiiiiiiiiiie et 6
3.2.1  Verkoston KarSIMINEN .........oe ittt e b e nrae e e snee e e e 6
3.2.2  Puuttuvat tiedot ja niiden KESIEEEIY ..........ccviiiiiiiiie e 6
TG T NV L ] - | RO OPRR PP 7
3.3 L0101 PRSP 7
4 TULVARISKIKARTAT JA TULVAREITIT oot 9
4.1 MaTIN PEIIAATTEET ... ittt e bt e e bee e e nneeeennes 9
4.2 L0107 PP 9
5 HULEVESIJARJESTELMAN KEHITTAMISSUUNNITELMA .......c.ccoeieviieeeae. 10
5.1 Helsingintien toimenpide-€NAOTUS .........coouiiiiiiie e 11
5.2 Y leistarkastelu Loutinojan rautatien ylapuolisesta valuma-alueesta............c.ccccveeviieennnennn 12
5.2.1  Loutinojan radanalituksen virtaamakapasiteetti...........ceerivreiiiiiiiiiie i 12
5.2.2  Viivytyskapasiteetin tarve Loutinojan liityntdpysakoinnin yhteydessa...........ccccovveeeiinennne. 13
5.2.2.1 HUIBVESIAIIAS. ...ttt ettt e e 13
5.2.2.2 Sdilioputket liityntapysakoinnin alapuolelle ... 14
5.2.2.3 Hulevesikasetit liityntapysadkoinnin alapuolelle ... 15
5.2.3  Pohjoisvaylan suuntaisen linjan virtaamakapasiteetti Kaskitie—Pajalantie-valilla................ 16
5.2.4  Lisékapasiteetin tarve 1sonkydon alueella .............ccoooviiiiiiiii e 17
6 LAHTEET ..ottt ettt ettt ettt n ettt n ettt sn s teteas 18

Copyright © Poyry Finland Oy



S POYRY 101001694002

2

LIITTEET

1. Jarvenpéan kaupungin hulevesiverkosto ja ojasto

2. Valuntamallitarkastelu

3. Pienvaluma-alueiden pintavaluntakertoimet valuntamallitarkastelussa

4.  Pienvaluma-alueiden huippuvirtaamat kerran 20 vuodessa toistuvassa rankkasadetapahtumassa

5. Loutinojaan valuvien hulevesien synnyn jakautuminen alueittain suhteessa Loutinojan
purkuvirtaamaan

6. Hydraulisen verkostomallin putkien siséhalkaisijat

7. Putken maksimivirtaama kerran 20 vuodessa toistuvassa rankkasadetapahtumassa

8.  Putken tayttdaste kerran 20 vuodessa toistuvassa rankkasadetapahtumassa

9. Maankayton muutoksen huomioiminen hydraulisessa verkostomallissa

10. Tulvatilanne keskimaarin kerran 3 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa,
Nykytilanne

11. Tulvatilanne keskimaarin kerran 3 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa,
Maankéytén muutos huomioitu

12. Tulvatilanne keskimaarin kerran 20 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa,
Maankéytén muutos huomioitu

13. Tulvatilanne keskimaarin kerran 50 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa,
Maankéytén muutos huomioitu

14. Toimenpide-ehdotus: Helsingintie

Versio Paivays/Laatija Paivays/Tarkastanut Paivays/Hyvaksynyt Huomautukset

Raporttiluonnos ﬁl:szl?ltglg Terhi Renko igegréoslaﬁn/kiaho igegréoslaﬁn/kiaho

Raportti ?J(I)I:SZI?]%/glla Terhi Renko Eglegriioslgn/kiaho Eglegriioslgn/kiaho

Poyry Finland Oy, PL 50 (Jaakonkatu 3), 01621 Vantaa, Puh. 010 3311, www.poyry.fi

Copyright © Poyry Finland Oy




S POYRY 101001694002

2.1

3

JOHDANTO

Jarvenpddn teknisessé hulevesisuunnitelmassa selvitettiin alueen hulevesijérjestelmén
nykyinen kapasiteettitilanne, vélityskyvyn kapeikot ja purkuvirtaamat keskeisiin
valtaojiin.  Lisdksi tydsséd selvitettiin  kaupunkirakenteen tulvaherkat kohteet.
Tulvariskikohteiden madritys tehtiin sekd nykytilanteessa ettd huomioiden arvio
tulevasta maankayton muutoksesta.

Jarvenpdan kaupungin hulevesijérjestelmé@ koostuu hulevesiviemadreistd ja avo-ojista.
Hulevesijarjestelmastd  laadittiin -~ simulointimalli,  joka  perustuu  alueen
hulevesijarjestelmén rakenteellisiin l1&htotietoihin. Mallinnus tehtiin kayttaméalla DHI:n
(Danish Hydrological Institute, 2014) MIKE-sarjan mallinnusohjelmia. Ty6ssé on
kaytetty ETRS-GK-25-tasokoordinaatistoa ja N2000-korkeusjarjestelmaa.

Teknisen hulevesisuunnitelman selvitys koostuu kolmesta osasta: valuntamallista,
hydraulisesta verkostomallista ja tulvariskikartoista. Valuntamallilla tarkasteltiin
pienvaluma-aluetasolla  hulevesijarjestelméan  kulkeutuvien hulevesien mé&araa.
Hydraulisella verkostomallilla taas analysoitiin hulevesivieméardintijarjestelman
toimintaa ja lisaksi sen avulla laadittiin tulvariskikartat.

VALUNTAMALLI

Mallin periaatteet

Valuntamallilla madaritettiin pienvaluma-alueilla syntyvien ja hulevesijarjestelmééan
kulkeutuvien hulevesien madrd. Sateesta muodostuvan valunnan maarééan vaikuttavat
esimerkiksi pintamateriaalit, varastotilavuudet, imeytyminen, maaperan kaltevuus seka
sédolosuhteet. Valuntamallin lahtotietoina kdytetédan lapdisemattoman pinnan osuutta
(pintavaluntakerroin) ja valunnan viivettd, joka kuluu pintavalunnan virtaamisessa
kerdilyjarjestelmaén. Viiveeseen vaikuttaa esimerkiksi valuma-alueen muoto ja
korkeussuhteet.

Valuntamallitarkastelussa kéaytetty pienvaluma-aluejako perustuu vuonna 2013 tehtyyn
Hulevesisuunnitelmaan (FCG). Pienvaluma-aluejako pdivitettiin - noudattamaan
nykytilanteen hulevesiverkostoa. Laadittu valuntamalli kattaa noin 1720 ha alueen, joka
on esitetty liitteessa 1.

Pintavaluntakertoimien maarittamisessa kaytettiin hyvéksi Soil Sealing -aineistoa, josta
saadaan valuma-alueen lapéisemattomyys. Soil Sealing -aineistossa oli puutteita
viidelld pienvaluma-alueella, joilla kerrointa korjattiin laskemalla puutteellisten
alueiden  kerroin  k&sin.  Varsinaiset  pintavaluntakertoimet ovat 65 %
lapdisemattomyydestd. Prosenttiosuutta haettiin vertailemalla Soil Sealing -aineistosta
saatua lapdisemattomyyttd ja kasin laskettua pintavaluntakerrointa muutamilta
pienvaluma-alueilta.

Kaikille pienvaluma-alueille médritettiin virtaamat kerran 3, 20 ja 50 vuodessa
toistuville rankkasadetapahtumille. Mitoitussateet, joissa on huomioitu ilmastonmuutos,
on esitetty taulukossa 1. Kunkin pienvaluma-alueen mitoitussateen kesto méaéritettiin
perustuen sen pinta-alaan.
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Taulukko 1. Mitoitussateet kerran 3, 20 ja 50 vuodessa toistuville rankkasadetapahtumille
eri sateen kestoilla (5—60 min).

Mitoitussateen kesto Sademaéaara [l/s/ha]
[rin] 1/3 vuotta 1/20 vuotta 1/50 vuotta
5 220 300 360
10 150 240 290
15 133 210 250
20 110,4 170 208
30 86 130 160
60 56,4 86 100
Tulokset

Pienvaluma-alueille méaritetyt pintavaluntakertoimet on esitetty sek& taulukossa
liitteessd 2 etté kartalla liitteessé 3. Kertoimet vaihtelevat vélilla 0,20—0,60. Suurimmat
kertoimet (0,40—0,60) esiintyvat keskusta-alueella, jossa on eniten rakennettua
lapdiseméatontd pintaa. Pienimmaét kertoimet taas esiintyvat metsa- ja puistoalueilla seka
harvaan rakennetuilla asuinalueilla.

Pienvaluma-alueiden virtaamat eri sateen toistuvuuksilla on esitetty taulukossa
liitteessd 2 ja kartalla liitteessa 4. Virtaama-arvot ovat hetkellisia maksimivirtaamia
kullakin pienvaluma-alueella. Niiden summa ei siis suoraan kerro esimerkiksi vesistoon
purkautuvaa hulevesivirtaamaa, silld huippuvirtaamat eri pienvaluma-alueilta
kulkeutuvat purkupisteeseen eri aikoina. Virtaamatiedoista saadaan kuitenkin kasitys
pienvaluma-alueella syntyvien hulevesien maarén suuruusluokasta.

Jarvenpadn keskusta-alueen merkittdvin valtaoja on Loutinoja. Liitteessd 5 on esitetty
valuntamallitarkasteluun perustuen, kuinka Loutinojaan valuvien hulevesien synty
jakautuu alueittain. Loutinojan pohjoiset haarat tuovat pdduomaan hieman enemmaén
vettd (noin 30 %) kuin itdinen haara (noin 23 %). Lantinen haara taas on vesiméaaréltdan
selke&sti pienin ollen vain noin 10 % Loutinojan purkuvirtaamasta. Radanalituksen
ylapuoleiselta alueelta Loutinojan pdduoman varrelta kertyy noin 21 %
kokonaisvirtaamasta ja radanalituksen alapuoliselta alueelta noin 16 %.

Valuma-alueen 2.5 eteldosassa olevan Eriksnasintien rummun ylapuolinen valuma-alue
on kooltaan noin 190 ha ja sen pintavaluntakerroin on noin 0,15. Rummun
mitoitusvirtaama eri sateen toistuvuuksilla on:

— 1/3 vuotta: noin 1 600 I/s
— 1/20 vuotta: noin 2 450 I/s
— 1/50 vuotta: noin 2 850 I/s

Rummun kapasiteetti riippuu sen viettokaltevuudesta. Mikali Eriksndsintien rummun
viettokaltevuus olisi vahintddn 3 %o, kerran kolmessa vuodessa toistuvassa
rankkasadetapahtumassa  tarvittaisiin -~ DN1200 rumpu ja  harvinaisemmissa
rankkasadetapahtumissa DN1400 rumpu.
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HYDRAULINEN VERKOSTOMALLI

Mallin periaatteet

Projektissa luotiin  MIKE URBAN -ohjelmistolla hulevesijérjestelmén toimintaa
simuloiva hydraulinen verkostomalli, jonka avulla voidaan monipuolisesti analysoida
hulevesiviemardintijarjestelmén toimintaa. Hydraulisella verkostomallilla selvitettiin
verkoston nykytilanteen kapasiteettia ja valityskyvyn kapeikkoja. Verkostomalli
perustuu Key Agua -verkkotietojarjestelméasta shape-tiedostoina saatuun
verkkotietoaineistoon. Koko Jarvenpaan hulevesiverkoston kattavasta aineistosta on
rajattu noin 650 ha alue, jolle hydraulinen laskentamalli rakennettiin (liite 1).

Verkostomallissa on noin 3 590 kaivoelementtid ja noin 3 620 putkielementtid, joiden
joukossa on useita avo-ojia. Viemadrilinjojen pituus on noin 65,5 km ja verkoston
putkikoot (sisdhalkaisijat) on esitetty liitteessd 6. Liséksi suunnittelualueella on yksi
runkolinjapumppaamo (POytéalhontie), joka mallinnettiin. Pajalanpihaan suunnitellut
neljd hulevesiallasta on huomioitu tulevaisuuden tilanteen mallinnuksessa
periaatteellisina  altaina. Tuusulanjarven  vedenpinnankorkeus huomioitiin
verkostomallissa tasolla +37,97 m (Jarviwiki, 2014).

Valuntamallitarkastelussa kaytetyt pienvaluma-alueet jaettiin vield pienempiin osiin
hydraulista ~ verkostomallia  varten. Uusille  valuma-alueille  madritettiin
pintavaluntakertoimet Soil Sealing -aineistosta samalla tavalla kuin
valuntamallitarkastelussa (ks. luku 2.1).  Saatuja kertoimia verrattiin muiden
kalibroitujen hydraulisten verkostomallien kertoimiin ja todettiin niiden olevan
suhteessa hieman suurempia. Lisé&ksi todettiin, ettd valuma-alueilla on paljon avo-ojia,
joiden tilavuus ei tule huomioiduksi mallin verkostossa. Naiden huomioiden perusteella
Soil Sealing -aineistosta maédritettyja pintavaluntakertoimia pienennettiin hieman
seuraavasti:

— pintavaluntakerroin 0,30—0,60 — vahennettiin 0,08
— pintavaluntakerroin 0,25-0,30 — vahennettiin 0,03

Huleveden viipyma valuma-alueilla méaritettiin padsaantoisesti pinta-alan mukaan.
Pitkdn mallisilla valuma-alueilla viipymaé kasvatettiin lisdksi 5-10 min ja suurimmille
valuma-alueille viipyma maéritettiin ojan pituuden perusteella.

Hulevesijarjestelméat mitoitetaan kesédsateiden perusteella. Lumensulamiskauden
valunnat eivat ole luonteeltaan yht& hetkellisid ja aiheuta yht& suuria hetkellisid
virtaamia hulevesijarjestelméssé kuin voimakkaat kesan rankkasateet. Verkostomallilla
tehdyissa tarkasteluissa ké&ytettiin samoja sateen toistuvuuksia kuin valuntamallissa
(kerran 3, 20 ja 50 vuodessa toistuvat rankkasadetapahtumat). Kaytetyt sadantatiedot on
esitetty taulukossa 1.

Mallinnuksessa valuma-alueita kuormitetaan erimittaisilla mitoitussadetapahtumilla.
Jarvenpddn alueella ké&ytettiin 20 min  mittaisia sadetapahtumia, sillda 20 min
sadetapahtuma aiheutti suurimman virtaaman lahes koko tarkastelualueella.

On syytd huomioida, ettd verkostomalliin ei ole sisdllytetty kaikkia vettd keradvia
rakenteita, jotka lisd&vat erityisesti latvaverkoston tilavuutta. Tama voi johtaa
simuloinneissa todellista herkemmin latvaverkostojen tulvimiseen.

Simuloinnissa ei ole mydskddn voitu huomioida ritildkaivojen tai verkoston
toimintahdirioitd, jotka esimerkiksi estdvat sulamis- tai sadevesien paasyn
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hulevesiviemariin. Tallaisia hairidita voivat aiheuttaa esim. kevéalla lumi- ja jadsohjo
tai syksyll& puista pudonneet lehdet.

Verkkotietoaineiston muokkaus

Verkkotietojarjestelmastd saatua aineistoa Kkarsittiin verkoston selkeyttdmiseksi ja
muokattiin puutteellisten tietojen osalta. Lisaksi tyon aikana saatiin Jarvenpéan
kaupungilta joitain tarkennuksia verkostotietoihin ja tehtiin muutamia mittauksia
verkostossa.

Verkoston karsiminen

Verkostosta on Karsittu pois kaikkein pienimmét putket sek& irrallisia pienié
verkostonosia. Kaikkein pienimmat putket eivat ole merkittdvia hydraulisen
laskentamallin kannalta ja irrallisten verkostonosien tulvaongelmien syyt pystytdan
selvittdmaan ilman laskentamalliakin. Liséksi malliin on sisallytetty pumppaamoista
vain runkolinjapumppaamot.

Poistetut elementit:

— alle 200 mm viettoviemarit

— pienet irralliset verkostonosat

— alle metrin mittaiset paattyvéat viettoviemarit

— viiksiputket, jotka liittyvat keskelle putkea tai joilta puuttuu toisen p&én korko
— sivuhaaroissa olevat pumppaamot

Puuttuvat tiedot ja niiden kasittely

Verkkotietoaineistossa oli puutteita, joita on korjattu seuraavassa esitetyilla oletuksilla.
Putkien materiaaleista ja kaivojen halkaisijoista tehdyt oletukset perustuvat Jarvenpdén
kaupungilta saatuihin tietoihin.

Putkien halkaisijat
— Viiksiputket: oletettu 200 mm
— Putkilinjan keskelld olevat putket: oletettu viereisen putken halkaisija

Putkien korot

Verkkotietoaineistossa korkotiedot on annettu putkien padille. Puuttuva korko on
korjattu antamalla putken paalle samaan kaivoon liittyvien toisten putkien alin korko.
Jos yhdellék&&n kaivoon liittyvista putkista ei ole korkoa, on putken p&élle annettu
korko sen omasta toisesta padsta (tasakaato). Jos taas putkella ei ole kummassakaan
paassé korkoa, on kohta tarkasteltu kasin.

Putkien materiaalit (vaikuttaa virtaushavioon)
— Halkaisija 200 mm tai 250 mm: oletettu muovi
— Halkaisija 225 mm tai 300-2200 mm: oletettu betoni

Putkien virtaussuunta

Verkkotietoaineistossa on paljon putkilinjoja, jotka on piirretty virtaussuuntaa vastaan,
eika néille putkille ole asetettu Key Aquassa virtaussuuntatietoa (piirtosuuntaa vastaan).
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Virtaussuunta vaikuttaa hydraulisessa laskentamallissa laskentatuloksen etumerkkiin.
Virtaussuunnan myotéinen virtaama on positiivista ja virtaussuunnan vastainen
virtaama esitetdan negatiivisena. Koska virtaussuuntavirheitd on aineistossa merkittavan
paljon, pdatettiin virtaussuunnat jattaa korjaamatta ja huomioida se tulosten tulkinnassa.

Kaivojen halkaisijat

Kaikilta kaivoilta puuttui halkaisijatieto. Halkaisijatiedoista on tehty oletus kaivoon
liittyvien putkien halkaisijoiden perusteella (taulukko 2).

Taulukko 2. Kaivojen halkaisijat.

Rakennusvuosi Suurimman kalvoop ‘I.||ttyvan Kaivon halkaisija
putken halkaisija

< 2005 D <1000 mm 1000 mm
putket, joilta puuttuu rakennusvuosi 1000 mm < D < 1500 mm 1500 mm
D = 1500 mm 2500 mm
= 2005 D <400 mm 500 mm
400 mm < D <800 mm 800 mm
800 mm < D < 1500 mm 1500 mm
D = 1500 mm 2500 mm

Kaivojen pohjien korot

Padosassa Jarvenpaan kaupungin hulevesikaivoista on sakkapesd. Verkostomallissa
kaivon pohjalle on kuitenkin annettu kaivoon liittyvdn alimman putken korko.
Sakkapesida ei ole huomioitu mallinnuksessa, koska niiden korkotietoja ei ollut
saatavilla eik& niiden huomiotta jattdminen vaikuta merkittavasti verkoston
kapasiteettiin ja siten sen hydrauliseen toimintaan (esim. tulvinta).

Kaivojen kannen korot

Useilta kaivoilta puuttui kannen korkotieto, joten tieto on tuotu kaikille kaivoille
maanpinnan korkeusmallista.

Avo-ojat

Kaikista avo-ojista ei ollut saatavilla kattavaa yksiselitteistd linjaus- ja
poikkileikkaustietoa. Té&std johtuen avo-ojat tuotiin verkostomalliin teoreettisina
avouoma-elementteind, joiden ominaisuudet eivat perustu todellisiin topografiatietoihin.
Avo-ojille on kaytetty padasiassa kahta erilaista tyyppipoikkileikkausta:

— trapetsoidi, pohjan leveys n. 1,0 m ja luiskat 1:1
— trapetsoidi, pohjan leveys n. 2,5 m ja luiskat 1:1

Tulokset

Verkoston mallinnus tehtiin kaikilla mitoitussadetapahtumilla (kerran 3, 20 ja 50
vuodessa toistuvat rankkasadetapahtumat). Tulokset on esitetty kerran 20 vuodessa
toistuvalla rankkasadetapahtumalla. Huomioitavaa on, ettd tulokset esitetdan
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putkikohtaisina maksimiarvoina eivitkd ne ole samaan aika-askeleeseen sidottuja
tuloksia.

Maksimivirtaama kuvaa eri verkosto-osuuksilla tapahtuvan virtaaman ja eri valuma-
alueilta tulevan valunnan suuruutta. Liitteessa 7 on esitetty maksimivirtaamat
Jarvenpdan verkostomallin alueella. Virtaama on suurinta hetkellisesti Postikadun
(2,8 m/s), Rantakadun (1,2 m¥s), Urheilukadun (0,95 m*/s),
Kyrélantien—Orvokkipolun (1,2 m*/s) ja Pohjoisvaylan (1,1 m®/s) linjoilla.

Hulevesiverkoston kapasiteettia ja viemariosuuksien padottumisen vaikutusten laajuutta
voidaan tarkastella putkien tdyttdasteen perusteella. TayttOaste kertoo vedenpinnan
korkeuden suhteessa viemarin halkaisijaan. Lukuarvo 1,0 vastaa siis tayttd vieméria ja
esimerkiksi lukuarvo 3,0 sitd, ettd vedenpinta on viereisessa kaivossa kahden
halkaisijan mitan verran putken yléreunan ylapuolella. Liitteessd 8 on esitetty putken
tayttoaste nykytilanteessa kerran 20 vuodessa toistuvassa rankkasadetapahtumassa.

1. Naavatie—Maahisentie DN300
— Vélityskyky ei ole riittdva pienemman viettokaltevuuden putkissa.
2. Wartsilankadun alue
— Muutamia vélityskyvyn kapeikkoja putkikoosta ja viettokaltevuudesta johtuen.
3. Kaskitie
— Kaskitielle on olemassa suunnitelma linjan suurentamiseksi.
4. Pohjoisvaylan suuntainen linja (Kaskitie—Pajalantie vali)
— Putkilinjan koko on osittain pienempi kuin ylapuoliset putket, mika heikentaa
valityskykya.
5. Sibeliuksenkatu—Sibeliuksentori—Rantakatu
— Putkilinjalla on useampia nousevia kohtia.
— Putkilinjan loppuosan putkikoko (DN300) on pieni tuleviin putkiin ndhden.
6. Helsingintie
— Vélityskyky ei ole riittava radanalituksen kohdalla sek& sen ylépuolella
putkikoosta ja viettokaltevuudesta johtuen.
7. Kansakoulunkatu—Kisapolku—Juholankatu
— Verkoston kapasiteetti on liian pieni.
8. TyOmiehenkuja—Torpantie—Ratatie
— Vélityskyvyn kapeikko DN300 putkien kohdalla, kun muu linja on kooltaan
DN500—-DN600.
9. Kinnarin alue
— Latvojen verkoston kapasiteetti on liian pieni.
10. Sipoontien pohjois- ja eteldpuoli
— Pienempikokoisen verkoston valityskyky ei ole yleisesti riittava.
11. Vanha yhdystie ja Terholantie
— Vanhalla yhdystiella vélityskyky ei ole riittdva pienemman viettokaltevuuden
putkissa.
— Terholantien putkilinja liittyy muuhun verkostoon nousevan putkiyhteyden
kautta.
12. Pykalakatu
— Vélityskyky ei ole riittdva pienemman viettokaltevuuden putkissa.
— Putkilinja on alavirrassa pienempi kuin ylavirrassa.
13. Lammaskatu ja Kilikatu
— Lammaskadulla on merkittdva nousukohta putkiprofiilissa.
— Kilikadun verkoston kapasiteetti on liian pieni.
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14. Sipoontie
— Kaksi DN300 putkea on keskelld DN40O0 linjaa.

Valityskykyongelmia ei suositella korjattavaksi etenkd&n Loutinojan valuma-alueella
pelké&stddn suurentamalla putkilinjoja, koska siten ongelma siirtyy eteenpdin
hulevesijarjestelmassa. Kapeikkojen yldapuoliselle valuma-alueelle tulisi sen sijaan
toteuttaa viivytysrakenteita, joilla voidaan véhentdd hulevesiverkoston kuormitusta.
Tulevaisuudessa Loutinojan radanalituksen kohdalla tulee olemaan merkittava
valityskyvyn kapeikko, jos liityntapysakointi rakennetaan ja oja putkitetaan
suunnitellusti sen kohdalla DN1400 putkella.

TULVARISKIKARTAT JA TULVAREITIT

Mallin periaatteet

Jarvenpadn hydrauliseen verkostomalliin yhdistettiin pintamalli, jotta voitiin mallintaa
veden virtausta verkoston ja maanpinnan vélilla sek& maanpdallisten tulvareittien
muodostumista. Kaytetyn pintamallin tarkkuus on 2mx2m ja sen perusteella
madriteltiin kaivojen kansien korkeudet. Tulvien kartoitus tehtiin noin 260 ha alueelle.

Nykytilanteen tarkastelun lisksi tulvariskien madrittdmisessd huomioitiin tuleva
maankaytén muutos. Arvio maankaytén muutoksesta (liite 9) perustuu asemakaava-
alueisiin sekd olemassa oleviin hulevesijérjestelmé& koskeviin suunnitelmiin:

— Pajalanpihan hulevesialtaat

— Westermarckinpuiston nurmialtaat ja -painanteet

— Loutinojan putkitus DN1400 tulevan liityntapysakdinnin kohdalla
— Kaskitien putkilinjan suurennus DN600/DN800

— Helsingintien DN80O0 putkilinjan siirto

Verkostomallissa muutokset huomioitiin siten, ettd muutettiin  valuma-alueiden
pintavaluntakertoimia ja viipyméd, lisattiin verkostoon Pajalanpihan hulevesialtaat ja
tehtiin jo suunnitellut verkostomuutokset, jotka olivat konsultin tiedossa.

Tulokset

Liitteiss& 10-13 on esitetty tulvariskikartat eri toistuvuuksilla 20 min mittaisilla
sadetapahtumilla. Mallin perusteella latvaosuuksilla saattaa esiintyd tulvimista. Tama
johtuu péaséantoisesti siitd, ettei kaikkia verkoston latvaosuuksien putkia ole otettu
mukaan malliin, jolloin verkoston tilavuus pienenee. Latvaosuuksien tulvimista tuleekin
tarkastella kriittisesti.

Kerran 3 vuodessa toistuvan rankkasadetapahtuman tulvariskikartta tehtiin sek&
nykytilanteesta ettd huomioiden maankdyton muutos. Nykytilanteen merkittdvimmat
tulvariskikohteet I0ytyvat Wartsilankadulta, Kaskitieltd, Myllytieltd, Isokydontieltd,
Helsingintielta, Torpantieltd ja Kartanontieltd. Kun maank&ytén muutos huomioidaan,
Kaskitielle suunniteltu putken suurennus poistaa Kaskitien tulvariskin.

Kerran 20 vuodessa toistuvassa rankkasadetapahtumassa maankdytdn muutos on
huomioitu ja tulvariskialueita esiintyy ldhes joka puolella hulevesiverkostoa.
Merkittavimmét kohteet ovat samat kuin kerran 3 vuodessa toistuvassa
rankkasadetapahtumassa ja  niiden lisdksi huomattavaa tulvintaa esiintyy
Juholankadulla, Sibeliuksenkadulla, Koulukujalla, Vaarinkadulla, Kansakoulunkadulla,
Loutinojan liityntapysékoinnin kohdalla, Jarvipuistonkadulla/Vuoritiella,
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Jarnefeltinkadulla, Mannilantielld, Vélskdrinkadulla ja Pohjoisvaylallda Kaskitien
pohjoispuolella.

Kerran 50 vuodessa toistuvassa rankkasadetapahtumassa maankaytbn muutos on
huomioitu. Merkittavimmat tulvariskikohteet ovat samat kuin kerran 20 vuodessa
toistuvassa rankkasadetapahtumassa, mutta kohteiden tulvariskit ovat kasvaneet.

Tulvariskikartoissa, joissa maankayton muutos on huomioitu, Loutinojan putkitettavalla
osuudella (liityntapysékointi) tulvivat hulevedet kertyvéat nykyisen Loutinojan uoman
kohdalle. Tama johtuu siité, ettd kaikissa tulvalaskennoissa on kaytetty nykytilanteen
pintamallia, jossa on nykyinen ojauoma. Todellisuudessa tulviva vesi leviéisi laajalle
alueelle maata pitkin, kun maanpinta tasoitetaan maank&yton muutoksen myota
putkituksen kohdalla parkkipaikaksi.

HULEVESIJARJESTELMAN KEHITTAMISSUUNNITELMA

Kehittdmissuunnitelman kohteet valittiin merkittavimpien valityskyvyn
kapeikkokohtien joukosta. Jarvenpddn kaupungin toivomuksesta valinta kohdistui
Helsingintiehen, Loutinojan tulevan liityntdpysakoinnin  putkitukseen  sekéd
Pohjoisvdylan putkilinjaan Kaskitie—Pajalantie-vélilla ja sen ylapuoliseen verkostoon
(kuva 1). Kyseisissd kohteissa tullaan tekemé&&n lahitulevaisuudessa rakennus- ja
kunnostustoitd, joiden yhteydessa on hyvd huomioida hulevesien hallintaan liittyvéat
muutostarpeet.

'i ARk ] [ Pohjoisvaylan 7

| X | [ putkilinja ja. /
"‘1&» 15 ol “ylapuolinen T
\ verkosto | |
o ~

/s

Kuva 1. Kehittamissuunnitelman kohteet.
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Toimenpiteiden mitoituksen tavoitteena oli, ettd kerran 3 vuodessa toistuvassa
rankkasadetilanteessa hulevesi pysyy padsdantoisesti hulevesiviemarissad. Mikali
kohteessa ei ole selkedd tulvareittia maanpinnalla, mitoituksessa on pyritty siihen, etté
kerran 50 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa hulevesi voi nousta kaivoihin,
mutta pysyy maanpinnan tason alapuolella. Jos taas tulvareitti on olemassa, riittd4 kun
hulevesi ei nouse verkostosta maanpinnalle kerran 20 vuodessa toistuvassa
rankkasadetapahtumassa.

Toimenpide-ehdotukset ovat esisuunnitelmatasoisia ja niissé esitettyjen rakenteiden
mitoitukset on tarkistettava jatkosuunnittelun yhteydessd, kun tarkemmat maaperatiedot
seké lopulliset linjaukset ja sijainnit ovat selvilla. Kehittdmissuunnitelmassa on esitetty
toimenpiteille karkeat kustannusarviot.

Helsingintien toimenpide-ehdotus

Helsingintielld hulevesiverkoston kapasiteetti ei riita kerran kolmessa vuodessa
toistuvassa rankkasadetilanteessa ja vesi tulvii rautatien koillispuolella tielle (kuva 2).
Kerran 20 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa tulvimista esiintyy myos
Helsingintien lounaisosassa. Helsingintielld ei ole selkedd tulvareittid, vaan maanpinta
on melko tasainen radanalituksen lounaispuolella ja tulviva vesi seisoo radanalituksen
kohdalla.

Kuva 2. Hulevesien tulviminen Helsingintiella: sinisella kerran 3 vuodessa toistuva
rankkasadetilanne ja violetilla kerran 50 vuodessa toistuva rankkasadetilanne
(maankaytdén muutos huomioitu).
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Liitteessa 14 on esitetty kaksi vaihtoehtoista toimenpide-ehdotusta, joilla kerran
3vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa  hulevesi pysyy padsaantoisesti
Helsingintielld  hulevesiviemarissa ja  kerran 50  vuodessa  toistuvassa
rankkasadetilanteessa hulevesi nousee kaivoihin, mutta pysyy maanpinnan tason
alapuolella. Toisessa ehdotuksessa kasvatetaan verkoston kapasiteettia ja toisessa
rakennetaan sen lisdksi viivytystilavuutta hulevesille. Toimenpiteilld voidaan estaa
tulviminen tarkastellussa Helsingintien runkolinjassa, mutta ne eivat valttamatta
ratkaise taysin kapasiteettiongelmia sivuhaaroissa.

Toimenpide-ehdotuksille on laskettu karkeat Kkustannusarviot, jotka on esitetty
kustannushaarukkana. Haarukan alarajan laskennassa kaivannot on toteutettu
tuentaelementeilld ja yldrajan laskennassa ponttiseinilla. Kustannusarvion perusteet on
esitetty tarkemmin liitteessa 14.

Toimenpide-ehdotus 1: Verkoston kapasiteetin kasvattaminen

Kustannusarvio hulevesiviemarin kapasiteetin kasvattamiselle noin 935 m matkalta on
noin 1 030 000—1 054 000 €.

Toimenpide-ehdotus 2: Verkoston kapasiteetin kasvattaminen ja hulevesien
viivytys

Kustannusarvio hulevesiviemarin kapasiteetin kasvattamiselle noin 310 m matkalta ja
viivytysrakenteen toteuttamiselle on noin 718 000—811 000 €.  Hulevesien
viivytysrakenteen osuus kustannuksista on noin 50 %.

Yleistarkastelu Loutinojan rautatien ylapuolisesta valuma-alueesta

Y leistarkastelussa huomioitiin maank&yton muutos ja keskityttiin kahteen Loutinojan
rautatien ylépuolisen valuma-alueen kriittisimmista tulvariskialueista. Suunnitellun
Loutinojan liityntapysékoinnin kohdalla oja aiotaan putkittaa, mika lisda tulvariskia
alueella. Tarkastelussa selvitettiin putkituksen ja pysakdintialueen kohdalle seké&
ylapuolelle toteutettavissa olevien viivytysrakenteiden kapasiteetit. Liséksi tarkasteltiin
Pohjoisvaylan  suuntaisen  putkilinjan  (Kaskitie—Pajalantie-vélilld)  kapasiteetin
kasvattamista ja sen ylapuoleisen verkoston lisakapasiteetin tarvetta.

Karkeat kustannusarviot putkikaivannoille ja hulevesikasettijarjestelmille on maaritetty
FORE-ohjelmistolla liitteessé 14 esitettyjen periaatteiden mukaisesti. Hulevesialtaille
FORE-ohjelmistolla lasketuissa kustannusarvioissa on huomioitu altaan kaivu,
kaivumassojen pois kuljetus, kasvualusta koko altaalle sekd altaan paallystys puoliksi
nurmikolla ja puoliksi pensailla. Liséksi hulevesialtaiden kustannusarvioihin siséltyy
tydmaatehtévat, suunnittelutehtavat seké rakennuttamis- ja omistajatehtavat.

Loutinojan radanalituksen virtaamakapasiteetti

Loutinojan radanalituksen virtaamakapasiteetti maédritettiin seka liityntapysakdinnin
kohdalla putkitettavalta DN1400 osuudelta ettd olemassa olevalta DN1200—DN1400
osuudelta. Putkituksen pienin kaltevuus on 3,4 %o ja pienin kapasiteetti noin 3 500 I/s
(DN1400). Esitetyll& kapasiteetilla hulevesi pysyy putkessa eiké& nouse kaivoihin.
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Viivytyskapasiteetin tarve Loutinojan liityntéapysakoinnin yhteydessa

Loutinojan vedenpinta nousee nykyisin rankemmilla sateilla hyvin korkealle siten, ettd
vesipinnan leveys tulevan liityntdpysékoinnin kohdalla on enimmilladn noin 5 m. Oja
on suunniteltu putkitettavaksi DN1400 putkeen, jonka kapasiteetti ei vastaa nykyisen
ojauoman kapasiteettia. Liityntapysakoinnin lahistolle tulee rakentaa hulevesien
viivytystilavuutta, jotta pysékointialue ei pahenna alueen tulvaherkkyytta
nykytilanteeseen n&hden. Loutinojan tulvinnan tarkemman madrédn ja sijainnin
maarittdmiseksi tarvitaan avouomamalli, jossa on hyddynnetty uoman oikeita
poikkileikkauksia.

Viivytystilavuus voidaan toteuttaa hulevesialtaalla, hulevesikaseteilla tai suurilla
rinnakkaisilla putkilla, jotka toimivat saili6ind. Ainoastaan liityntdpysakdinnin
alapuolelle toteutettavilla rakenteilla voidaan viivyttdd keskustan alueelta (Kaskitie,
Valimokuja ja Tehtaankatu) tulevien linjojen ja Waértsilan alueen hulevesien
valuntahuippua. Mikali viivytystilavuus sijoitetaan pohjoisemmaksi, saadaan viivytettya
kyseisen kohdan ylapuolisia vesi4 ja siten vahennettya radan alituksen kuormitusta.

Hulevesiallas

Mahdollinen sijainti viivytysaltaalle liityntdpysakoinnin ylapuolella on Lukion
jalkapallonurmen itépuolella oleva viheralue (kuva 3). Loutinoja kulkee kyseisen
viheralueen lapi ja siihen olisi mahdollista tehdd pinta-alaltaan enimmilld&n noin
3500 mi hulevesiallas. Jos altaan keskisyvyys olisi noin 0,7 m, olisi sen tilavuus noin
2450 m®,

Liséksi tarkasteltiin Wartsilankadun eteldpuolella olevan viheralueen soveltuvuutta
hulevesien viivytykseen. Viheralueen pohjoisosassa olisi riittdvasti pinta-alaa
hulevesialtaan toteuttamiselle, mutta korkotasojen puolesta se ei ole mahdollista.
Alueen korot ovat lahes samalla tasolla kuin Wartsilankadun pohjoispuolisen uoman
korot eik& Loutinojan vesipinta saa nousta nykytilanteesta Wartsildnkadun
pohjoispuolella, jotta vesi ei tulvi l&heisten asuinkiinteistéjen pihoille.
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Kuva 3. Mahdollinen hulevesialtaan sijoituspaikka Lukion jalkapallonurmen
punaisella pisteviivalla. Liséksi tarkasteltu Wartsilankadun eteldpuoleinen viheralue

oranssilla pisteviivalla.
Hulevesialtaan tilavuutta tarkasteltaessa on huomioitava, ettd ojauoma kulkee jo

kyseiselld viheralueella vieden oman tilansa. Hulevesialtaan rakentamisella saavutettava
lisdkapasiteetti ei siis ole yht& suuri kuin altaan maksimitilavuus.

Kustannukset
Kustannusarvio 2 450 m® hulevesialtaan rakentamiselle on noin 230 000 €. Liséksi

kustannusarvio Loutinojan putkitukselle DN1400 putkella liityntapysakdinnin kohdalla

on noin 380 000 €.

Séilioputket liityntapysakoinnin alapuolelle
Liityntapysakdinnin alle suunnitellun DN1400 putken (n.120 m) tilavuus on noin

190 m®. Mikali sen tilalle asennettaisiin kolme suurempaa rinnakkaista putkea (kuva 4),
olisi pysakointialueen kohdalla huomattavasti enemman tilavuutta hulevesille:

3 x 1 600 mm: noin 720 m®
3 x 2 000 mm: noin 1 130 m®
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Séiliéputkiin tulisi asentaa tarkistusluukut, joista niiden kunto pystytdan tarkistamaan ja
mahdollinen kertyva kiintoaines poistamaan. Tarkistusluukut voidaan sijoittaa
esimerkiksi siten, ettd ne jaavat parkkiruutujen véliin viherkaistan kohdalle.

=
e
.

Kuva 4. Viivytystilavuuden toteuttaminen liityntapysakodinnin alle kolmella DN2000
putkella. (Liityntdpysakéinnin suunnitelma: Sito, 2014)

Kustannukset

Kustannusarvio noin 1130 m® viivytystilavuuden toteuttamiselle kolmella DN2000
putkella on noin 730 000 €. Sek& ala- ettd yldrajan arviossa tuenta on laskettu
ponttiseindtuennalla, koska kaivanto on liian leved tuentaelementeilld toteutettavaksi.
Kustannusarviossa ei ole huomioitu liityntdpysakdinnin rakentamista, joka sisaltda osan
viivytysjérjestelman rakentamisvaiheista, kuten kaivut, tuennan, taytét ja
asfalttipdallysteen. Viivytysjarjestelmén rakenteiden osuus kustannusarviosta on noin
66 %. Vertailukohtana viivytysrakenteen kustannuksille pelkdn  Loutinojan
liityntdpysédkoinnin - DN1400 putkituksen toteuttamisen (ei ole huomioitu
liityntapysékoinnin rakentamista) kustannusarvio on noin 380 000 €.

Hulevesikasetit liityntapysakoinnin alapuolelle

Hulevesikasetteja voidaan asentaa liityntapysakéinnin alle enimmillaan noin 2 100 m?
alueelle kahteen kerrokseen (korkeus yhteensé noin 0,84 m) eli noin 5 880 kpl (kuva 5).
Tallsin viivytysrakenteen tehollinen tilavuus on noin 1 670 m®.

Hulevesikasettijarjestelmén toiminnan kannalta on tarke&d, ettd sinne ei kulkeudu
merkittvasti roskaa. Loutinojan virran mukana kulkee kuitenkin mahdollisesti seka
roskaa ettd elioitd. Jotta kasettiratkaisu olisi toimiva, tulisi sen ylavirran puolelle
toteuttaa isompien roskien keraysjarjestelma, kuten valppa.
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Kuva 5. Viivytystilavuuden toteuttaminen liityntdpysakéinnin alle hulevesikaseteilla.
(Liityntapysakdinnin suunnitelma: Sito, 2014)

Kustannukset

Kustannusarvio noin 1 670 m® viivytystilavuuden toteuttamiselle hulevesikaseteilla on
noin 1360 000—1 460 000 €. Sekd ala- ett4d yl&rajan arviossa tuenta on laskettu
ponttiseindtuennalla, koska kaivanto on liian leved tuentaelementeilld toteutettavaksi.
Kustannusarviossa ei ole huomioitu liityntdpysakdinnin rakentamista, joka sisaltda osan
viivytysjérjestelman rakentamisvaiheista, kuten kaivut, tuennan, taytét ja
asfalttipdallysteen. Viivytysjarjestelmén rakenteiden osuus kustannusarviosta on noin
76 %. Vertailukohtana  viivytysrakenteen kustannuksille  pelkdn  Loutinojan
liityntdpysédkoinnin - DN1400 putkituksen toteuttamisen (ei ole huomioitu
liityntapysékoinnin rakentamista) kustannusarvio on noin 380 000 €.

Pohjoisvaylan suuntaisen linjan virtaamakapasiteetti Kaskitie—Pajalantie-valilla

Pohjoisvaylan suuntainen linja on Kaskitien ja Pajalantien valilla nykytilanteessa
kooltaan DN400—DNG600. Putkilinja on padosin kokoa DN400, mutta ylavirran puolella
on kaksi putkea kokoa DNG600. Verkosto myos jatkuu ylavirtaan Kaskitieltd
DN400—DN500 putkena.

Vélskdrinkadun pumppaamo tullaan uusimaan, mik& lisd&&d hieman Pohjoisvaylan
suuntaisen linjan virtaamaa. Jarvenp&an kaupungin mukaan virtaaman muutos ei
kuitenkaan ole merkittdvd. Pohjoisvaylan suuntaisen linjan mitoituksessa on silti hyva
huomioida pieni vara kapasiteettiin Valskarinkadun pumppaamon virtaaman kasvulle.

Pohjoisvaylan suuntaiselle linjalle tulevat virtaamat valuma-alueen perusteella eri
sateen toistuvuuksilla:

— 1/3 vuotta: noin 2070 I/s
— 1/20 vuotta: noin 3260 I/s
— 1/50 vuotta: noin 3870 I/s

Putkilinjan ahtaimman kohdan kapasiteetti on télla hetkella vain 120 I/s (putkikoko
DN400, viettokaltevuus 2,8 %o0). Tarkasteltavan linjan ylapuoleisen verkoston
kapasiteetti ei mydskaan ole niin suuri, ettd valuma-alueen vedet paasisivat virtaamaan
vapaasti putkessa Pohjoisvaylan putkilinjalle asti. Hydraulisen verkostomallin
perusteella putkilinja tulisi kasvattaa kokoon DN80O (kuva 6), jotta kerran 50 vuodessa
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toistuvassa rankkasadetapahtumassa hulevedet eivat nousisi verkostosta maanpinnalle.
Mikali  mitoitusperusteena  ké&ytettdisiin ~ kerran 20  vuodessa  toistuvaa
rankkasadetapahtumaa, tarkasteltavan putkilinjan kooksi riittaisi DN600. Ylapuolisen
verkostoon tarvitaan kuitenkin lisdkapasiteettia, jotta tulvimista ei tapahdu myoskaan
Pohjoisvaylan putkilinjan ylavirran puolella.
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Kuva 6. Vedenpinta Pohjoisvayldn suuntaisessa putkilinjassa Kaskitien ja Pajalantien
vélilla eri sateen toistuvuuksilla, kun Pohjoisvdylan putkiosuus suurennettu kokoon
DN80O.

Putkikoon kasvattaminen lisd4 virtaamaa Loutinojaan, jonka kapasiteetti on tdysin
kéytosséd jo nykytilanteessa. Taman wvuoksi putkikoon kasvattamisen aiheuttama
virtaaman kasvu tulisi viivyttdd esimerkiksi Pajalanpihan kohdalla. Nykytilanteessa
huippuvirtaama Pohjoisvéyldn suunnalta Loutinojaan on noin 300 I/s ja putkikoon
kasvattamisen myota noin 700 I/s. Mikéli yli 300 I/s virtaamat viivytettdisiin putkikoon
kasvattamisen jalkeen, tarvittaisiin noin 500 m® viivytystilavuutta.

Kustannukset

Kustannusarvio hulevesiviemérin kapasiteetin kasvattamiselle kokoon DNS800 noin
425 m matkalta ja 500 m® hulevesialtaan rakentamiselle on noin 490 000 €. Kohteessa
putkikaivannon tuentatavan valinta ei vaikuttanut merkittavasti kustannuksiin.
Hulevesien viivytysrakenteen osuus kustannuksista on noin 30 %.

Lisédkapasiteetin tarve Isonkydon alueella

Isokydontielld on Satakunnankadun ja Kaukotien valilla havaittu tulvakohde, joka
esiintyy myos tulvariskikartoissa. Hulevesia tulisi viivyttaa ylapuoleisessa verkostossa,
jotta hulevesiviemérilinjan kapasiteetti ei ylity. Mahdollinen viivytysaltaan paikka olisi
esimerkiksi Satakunnan puistossa (Satakunnankadun, Auerpolun ja Satakunnanpolun
valissd).

Satakunnan puiston yldpuolisen valuma-alueen pinta-ala on noin 34,4ha ja
pintavaluntakerroin 0,22. Satakunnankatua pitkin kulkee DN800 hulevesiviemari, joka
muuttuu alavirrassa Isokydontielld DN400 hulevesiviemériksi, ja Pohjoisvaylén
suuntaisen putkilinjan on tarkastelussa oletettu olevan kooltaan DN800. Isokydontien
DN400 viemérin kapasiteetti on noin 50—100 I/s. Allas mitoitettiin hydraulisella
verkostomallilla ja sen purkuputken kooksi oletettiin DN200. Mitoittavaksi sateen
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kestoksi osoittautui 3 tuntia. Taulukossa 3 on esitetty mitoitusvirtaamat ja altaan

maksimitilavuudet eri sateen toistuvuuksilla.

Taulukko 3. Mitoitusvirtaamat ja tarvittavat maksimitilavuudet hulevesialtaalle eri sateen

toistuvuuksilla.

1/3 vuotta 1/20 vuotta 1/50 vuotta
Sateen intensiteetti [I/s/ha] 86 130 160
Virtaama [l/s] 650 980 1210
Altaan maksimitilavuus [m?] 1590 2430 3020

Esitetyilla tilavuuksilla pystytddn estdmadn tulviminen Isokydontielld kerran 20
vuodessa toistuvassa rankkasadetapahtumassa. Mikali tulvimisesta halutaan téaysin
eroon my0s harvinaisemmilla sateilla, tulee hulevesien viivytyksen lisdksi kasvattaa
DN400 putkien kokoa Isokydontien ja Pohjoisvaylan valilla kokoon DN500 (noin
240 m). Kyseisen putkilinjan suurentaminen edellyttadda 100 m® lisatilavuutta
Pajalanpihan hulevesialtaaseen. Mikali Pohjoisvayldn suuntaisen putkilinjan koko
kasvatettaisiin vain kokoon DNG600, tulisi Isokyddntien ja Pohjoisvaylédn valisen
putkiosuuden kokoa kasvattaa (DN500) tulvimisen estdmiseksi jo kerran 20 vuodessa
toistuvan rankkasadetapahtuman varalta.

Hulevesialtaan suurin mahdollinen pinta-ala olisi Satakunnan puistossa noin 2 900 m?.
Jos altaan keskisyvyys olisi noin 0,7 m, olisi sen tilavuus noin 2 030 m® eli riittava
normaaleissa rankkasadetapahtumissa.

Kustannukset

Kustannusarvio Satakunnan puiston 2 030 m® hulevesialtaan rakentamiselle on noin
210 000 €.
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LITE 1 Jarvenpiin kaupungin hulevesiverkosto ja ojasto g péYRY
Hulevesiverkosto D Pssvaluma-alue Jarvenpaan tekninen hulevesisuunnitelma
Jarvenpaan kaupunki

Viite 101001694-002
30.9.2016

Ojasto Pienvaluma-alue

_i Valuntamallitarkastelun alue

r . . .
L i Hydraulisen verkostomallin alue
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LIITE 2 VALUNTAMALLITARKASTELU
Pienvaluma-alueiden virtaamat kerran 3, 20 ja 50 vuodessa toistuvissa rankkasadetapahtumissa.

Virtaama
Valuma-alue PirErt‘e;-]ala Pintavaluntakerroin Mitoitus[snz::ﬁ]en kesto [I/s]
1/3 vuotta 1/20 vuotta  1/50 vuotta
1.2 21,4 0,15 30 280 420 510
2.1 15,1 0,3 20 500 770 940
2.2 62,3 0,13 60 460 700 810
2.3 27,2 0,22 30 510 780 960
2.4 45,0 0,11 60 280 430 490
2.5 41,0 0,14 60 320 490 570
3.1 18,6 0,29 20 600 920 1120
3.2 4,7 0,34 10 240 390 470
3.3 13,5 0,28 20 420 640 790
(entin?;':4_7l) 26,8 0,21 30 480 730 900
411 84,1 0,24 60 1140 1740 2020
4.12 46,7 0,34 60 890 1360 1590
413 34,3 0,22 30 650 980 1210
4.14 8,2 0,27 15 290 460 550
421 10,7 0,31 20 370 570 690
4.22 12,2 0,32 20 430 660 810
4.24 17,6 0,23 20 450 690 840
4.25 40,8 0,32 60 740 1120 1300
4.26 15,4 0,29 20 490 760 930
4.27 17,2 0,18 20 340 530 640
4.32 21,4 0,24 30 440 670 820
4.33 48,5 0,19 60 520 790 920
4.34 29,3 0,33 30 830 1260 1550
4.35 5,7 0,16 15 120 190 230
4.36 6,0 0,35 15 280 440 520
4.37 8,6 0,15 15 170 270 320
4.41 38,2 0,3 30 990 1490 1840
4.42 8,9 0,32 15 380 600 710
4.43 22,8 0,3 30 590 890 1090
4.51 34,4 0,17 30 500 760 940
4.52 12,3 0,28 20 380 580 710
4.53 22,2 0,34 30 650 980 1210
4.54 18,8 0,37 20 770 1180 1450
4.55 15,9 0,32 20 560 860 1060
4.56 12,1 0,5 20 670 1030 1260
4.57 9,2 0,48 15 580 920 1100
4.61 20,1 0,34 30 590 890 1100
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4.62 9,3 0,34 15 420 670 790
4.63 13,8 0,29 20 440 680 830
4.64 15,1 0,28 20 470 720 880
4.65 2,7 0,33 10 140 220 260
4.72 5,7 0,17 15 130 200 240
4.81 17,9 0,29 20 570 880 1080
4.82 2,7 0,45 10 180 290 350
491 17,5 0,42 20 810 1250 1530
4.92 5,2 0,51 15 350 560 670
493 8,9 0,46 15 540 860 1020
4.94 8,8 0,51 15 600 940 1120

5.1 8,6 0,44 15 500 790 940

5.2 4,5 0,4 10 270 430 520

5.3 51 0,45 15 300 480 570

5.4 7,8 0,55 15 570 900 1070

5.5 8,7 0,44 15 510 800 960

5.6 7,5 0,57 15 560 890 1060

5.7 4,4 0,47 10 310 500 600

5.8 2,2 0,47 10 150 250 300
6.11 10,7 0,34 20 400 620 750
6.12 11,6 0,37 20 470 730 890
6.13 11,5 0,34 20 430 670 820
6.14 9,1 0,31 15 380 590 710
6.21 58 0,14 15 110 170 200
6.22 4,1 0,3 10 180 290 360
6.23 21,3 0,38 30 700 1050 1300
6.24 21,3 0,34 30 620 940 1160
7.11 16,3 0,39 20 700 1080 1320
7.12 12,1 0,34 20 450 700 850
7.13 18,2 0,37 20 740 1140 1400
7.14 3,7 0,32 10 180 280 340
7.15 4,1 0,3 10 180 290 360
7.16 4,5 0,33 10 220 350 430
7.17 7,8 0,32 15 330 520 620
7.21 6,6 0,29 15 250 400 480
7.22 6,1 0,27 15 220 350 410
7.23 11,8 0,21 20 270 420 520
7.24 9,0 0,31 15 370 590 700
7.25 10,1 0,33 20 370 570 690
7.26 20,0 0,31 20 680 1050 1290
7.27 22,7 0,31 30 600 910 1130
7.31 25,6 0,12 30 260 400 490
10.11 7,3 0,16 15 160 250 290
10.12 12,6 0,24 20 330 510 630
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11.11 9,7 0,29 15 380 590 710
12.24 10,8 0,24 20 290 440 540
12.25 44,6 0,23 60 580 880 1030
12.32 12,3 0,24 20 330 500 610
12.33 54 0,15 15 110 170 200
13.12 18,1 0,27 20 540 830 1010
14.21 20,3 0,24 30 420 630 780
14.22 14,3 0,31 20 490 750 920
14.23 9,9 0,19 15 250 390 470
14.24 11,4 0,27 20 340 530 640
14.25 12,1 0,3 20 400 620 760
14.4 3,9 0,22 10 130 200 250
14.5 3,2 0,28 10 130 210 260
14.6 8,8 0,28 15 330 520 610
14.71 59 0,29 15 230 360 430
14.72 11,4 0,29 20 360 560 690
15.11 8,1 0,27 15 290 460 550
15.12 5,2 0,25 15 170 270 320
15.13 10,4 0,18 20 210 320 390
15.14 9,5 0,21 15 270 420 500
15.15 1,7 0,31 5 120 160 190
15.21 4,6 0,27 10 190 300 360
15.31 11,0 0,29 20 350 540 660
15.32 24,5 0,33 30 690 1050 1290
15.42 2,1 0,22 10 70 110 130
155 4,2 0,2 10 130 200 240
15.6 1,7 0,28 5 100 140 170
16.11 15,0 0,29 20 480 740 910
16.12 11,7 0,24 20 310 480 580
16.21 19,9 0,31 20 680 1050 1280
16.22 6,6 0,31 15 270 430 510
16.23 3,7 0,25 10 140 220 270
16.24 59 0,24 15 190 300 350
16.31 53 0,28 15 200 310 370
16.32 7,2 0,32 15 310 490 580
16.33 2,2 0,37 10 120 200 240
16.41 4,3 0,39 10 250 410 490
16.42 21,3 0,12 30 220 330 410
19.1 25,5 0,18 30 400 600 740
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LIITE 3 Pienvaluma-alueiden pintavaluntakertoimet valuntamallitarkastelussa g péYRY

Pintavaluntakerroin
0,10-0,20
0,20 - 0,30
0,30-0,40
0,40 - 0,50
0,50 - 0,60

[ Jarvenpaan tekninen hulevesisuunnitelma
L_.__.] Hydraulisen verkostomallin alue Jarvenpéan kaupunki

.. Viite 101001694-002
E Paavaluma-alue 30.9.2016

Pienvaluma-alue

Isot laskuojat
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LIITE 4 Pienvaluma-alueiden huippuvirtaamat kerran 20 vuodessa toistuvassa 5 péYRY
rankkasadetapahtumassa

Virtaama 1/20 vuotta
alle 400 I/s
400 - 800 I/s
800 - 1200 I/s
1200 - 1600 I/s
1600 - 2000 I/'s

Jarvenpaan tekninen hulevesisuunnitelma
Jarvenpaan kaupunki
rl— u gy

.____ ] Hydraulisen verkostomallin alue Viite 101001694-002

30.9.2016
D Paavaluma-alue

Pienvaluma-alue

Isot laskuojat
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LIITE 6 Hydraulisen verkostomallin putkien sisidhalkaisijat g POYRY
Sisahalkaisija Jarvenpaan tekninen hulevesisuunnitelma
Jarvenpaan kaupunki
alle 300 mm [ ] Pasvaluma-alue Viite 101001694-002
) 30.9.2016

310 - 600 mm Isot laskuojat

610 - 1 000 mm

— yli 1 000 mm



LIITE 7 Putken maksimivirtaama kerran 20 vuodessa toistuvassa rankkasadetapahtumassa 6 péYRY
Maksimivirtaama Jarvenpaan tekninen hulevesisuunnitelma
Jarvenpaan kaupunki
alle 100 I/s Paivaluma-alue Viite 101001694-002
E 30.9.2016
100 - 200 I/s Isot laskuojat
200 -400 I/s
400 - 600 I/s

—— yli600 I /s



LIITE 8 Putken tayttdoaste kerran 20 vuodessa toistuvassa rankkasadetapahtumassa g péYRY
Putken tayttoaste Jarvenpaan tekninen hulevesisuunnitelma
Jarvenpaan kaupunki
alle 1,0 P3a3avaluma-alue Viite 101001694-002
D 30.9.2016
1,0-3,0 Isot laskuojat
3,0-6,0
6,0-9,0

— vyli9,0



LIITE 9 Maankayton muutoksen huomioiminen hydraulisessa verkostomallissa

Pintavaluntakertoimen muutos

-0,25 - 0,00 e |Jusi/siirretty putki tai muutos putkikokoon, 3kpl
0,00 - 0,02 Hydraulisen verkostomallin putket

0,02 -0,07 |___J Asemakaava-alue

0,07 -0,15

Paavaluma-alue

W Tulva-altaat ja padot, 4 kpl Pienvaluma-alue
v,

7/ Viipymi kasvatettu 10 min

Isot laskuojat

S POYRY

Jarvenpaan tekninen hulevesisuunnitelma
Jarvenpaan kaupunki

Viite 101001694-002

30.9.2016
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LIITE 10 Tulvatilanne keskimaarin kerran 3 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa

Nykytilanne
Tulvatilanne ——— Tulvareitit
1,23 m
- Mallinnettu verkosto
- 0.00m Hulevesiverkosto

Avo-0ja

Paavaluma-alue

i

O POYRY
Jarvenpaan tekninen hulevesisuunnitelma
Jarvenpaan kaupunki

Viite 101001694-002
30.9.2016
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LIITE 11 Tulvatilanne keskim&arin kerran 3 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa S ™~ \ 4
Maankayton muutos huomioitu J po Y R
Tulvatilanne

Jarvenpaan tekninen hulevesisuunnitelma

123 m — Tulvareitit | 1O .
’ Jarvenpaan kaupunki
Mallinnettu verkosto Viite 101001694-002
_ 30.9.2016
- 0,00 m — Hulevesiverkosto
— Avo-0ja

@ Hulevesiallas :I Paavaluma-alue
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LITE 12 Tulvatilanne keskimairin kerran 20 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa ' T YIRY
Maankayton muutos huomioitu J po R

Tulvatilanne
1,23 m

- 0,00m

Hulevesiallas

———— Tulvareitit Jarvenpaan tekninen hulevesisuunnitelma
Jarvenpaan kaupunki
Mallinnettu verkosto Viite 101001694-002

30.9.2016

Hulevesiverkosto

Avo-0ja

:I Paavaluma-alue
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LIITE 13 Tulvatilanne keskimaarin kerran 50 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa P '-. - |
Maankayton muutos huomioitu J po * R '
Tulvatilanne

Jarvenpaan tekninen hulevesisuunnitelma

123m — Tulvareitit ! 219 !
’ Jarvenpaan kaupunki
Mallinnettu verkosto Viite 101001694-002
_ 30.9.2016
- 0,00 m Hulevesiverkosto

Avo-oja

@ Hulevesiallas :I Paavaluma-alue
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LIITE 14 TOIMENPIDE-EHDOTUS: HELSINGINTIE

1 YLEISTA

Helsingintiella hulevesiverkoston kapasiteetti ei riitd kerran kolmessa vuodessa
toistuvassa rankkasadetilanteessa ja vesi tulvii rautatien koillispuolella tielle. Kerran 20
vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa tulvimista esiintyy myds Helsingintien

lounaisosassa.

Kuva 1. Hulevesien tulviminen Helsingintiella: sinisella kerran 3 vuodessa toistuva
rankkasadetilanne ja violetilla kerran 50 vuodessa toistuva rankkasadetilanne

(maank&aytén muutos huomioitu).
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Kuva 2. Helsingintien pituusprofiili ja vedenpinnat eri sateen toistuvuuksilla, kun

maankaytdn muutos on huomioitu.
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2 MITOITUS JA TILAVARAUKSET

Helsingintien ja Rantakadun nykyisen DN300—DN1200 putkilinjan kapasiteetti on
osittain riittdm&ton kerran 3 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa. Kahdessa
vaihtoehtoisessa toimenpide-ehdotuksessa on esitetty toimenpiteitd verkosto-osuuksille,
joiden kapasiteetti ei ole riittava (kaivovalilla Node_244—Node 855, viettokaltevuus -7
%0 — +59 %o).

Mitoituksen tavoitteena on ollut méaérittad toimenpiteet, joilla kerran 3 vuodessa
toistuvassa rankkasadetilanteessa hulevesi pysyy péasaantoisesti Helsingintielld
hulevesiviemarissa ja kerran 50 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa hulevesi
nousee kaivoihin, mutta pysyy maanpinnan tason alapuolella. Toimenpiteill4 voidaan
estaa tulviminen tarkastellussa Helsingintien runkolinjassa, mutta ne eivét valttamatta
ratkaise taysin kapasiteettiongelmia sivuhaaroissa. Mitoitukset on tehty nykytilanteen
mukaisilla viettokaltevuuksilla ja ne on tarkistettu mallintamalla.

Esitetyn viivytystilavuuden mitoitus on alustava, silla sithen vaikuttaa
viivytystilavuuden  tarkempi sijainti  ja  toimintaperiaate.  Viivytystilavuuden
toteutettavuus selvidd myos vasta tarkemman suunnittelun yhteydessd, koska
maanalaiselle tilalle tai maankayt6lle voi olla muita intresseja.

2.1 Toimenpide-ehdotus 1: Verkoston kapasiteetin kasvattaminen

Verkoston kapasiteettia voidaan kasvattaa suurentamalla putkikokoja. Jotta huleveden
tulviminen  maanpinnalle  Helsingintielld kerran 50 vuodessa toistuvassa
rankkasadetilanteessa saadaan estettyd, nykyisten hulevesiviemareiden putkikokoja
tulee kasvattaa Helsingintiella ja Rantakadulla seuraavasti:

Kaivovali Nykyinen putkikoko | Uusi putkikoko | Yusittavan putkilinjan
pltUUS
Node_244 - Node_1417 DN300-DN400 DN60O n. 325 m
Node_1417 — Node_1845 DN300 DN800 n.30m
Node_1845 — Node_1828 DN800 DN1000 n. 470 m
Node_1828 — Node_855 DN800-DN1000 DN1200 n. 110 m
Yht. n. 935 m
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Kuva 3. Toimenpide-ehdotus 1. Punaisella tekstillA on merkitty verkoston kapasiteetin

kasvattaminen punaisten pisteiden véalisella alueella.
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Kuva 4. Pituusprofiili, jossa huomioitu toimenpide-ehdotus 1.
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2.2 Toimenpide-ehdotus 2: Verkoston kapasiteetin kasvattaminen ja hulevesien viivytys

Viivyttamélld hulevesid voidaan védhentdd tarvetta kasvattaa verkoston kapasiteettia
suurentamalla putkikokoja.

Viivytys toteutetaan hulevesikaseteilla Helsingintien ja Mannilantien risteyksessa
olevan parkkitalon péadysséd olevan parkkipaikan alle. Viivytysrakenteeseen ohjataan
Helsingintien hulevesivieméria pitkin tulevat vedet ja sen pohja on tasolla +40,22 m.
Hulevesikasetteja asennetaan viiteen  kerrokseen 2415 kpl (yhteensd noin
25mx14mx2,1m), jolloin niiden tehollinen tilavuus on 688 m°. Hulevetta
varastoituu rakenteeseen kerran 50 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa
enimmillaan  noin  670m® (n.97%) ja kerran 3 vuodessa toistuvassa
rankkasadetilanteessa 335 m® (n. 49 %).

Nykyisten hulevesiviemareiden putkikokoja tulee kasvattaa viivytystilavuuden liséksi
Helsingintiella seuraavasti:

Kaivovali Nykyinen putkikoko | Uusi putkikoko | JusSittavan putkilinjan
pituus
Node_1968 — Node_906 DN300 DN400 n. 100 m
Node_906 — Node_1845 DN300 DN800 n. 140 m
Node_1845 — Viivytysrakenne DN800 DN1000 n. 60 m
Viivytysrakenne — Node_1522 DN400 n.10 m
Yht. n.310m
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Kuva 5. Toimenpide-ehdotus 2. Punaisella tekstilla on merkitty verkoston kapasiteetin

kasvattaminen punaisten pisteiden valisella alueella
merkitty sinisella alueella.

. Viivytystilavuuden sijoittuminen on

Nada 2779
_ Nnde 3649)

a- A4n

Node 1219
Node 1091
Mad~ 1770
Node_1253|

N OEE
Node 3559
Node 1433

Node_961
Nada 1229

“Nonde 2933
Node_3550

~‘NNode_294
Node_204
Node_1399
Node 1935
Node_205

__Node_1936

__Node_3539
NaAada 124K

" Node 1846

__Node_1417

Node_2614

[m][F1/3 vuotta | i
55| 1/50 vuotta |

504 i

500

Ifttﬂﬁ JFF‘H F‘HH

Link ID R

Link Diameter 1 2000

Ground Level [|:.:.q..cuisififl st ivisigodusriods
Invert Level

400 600 700

s ity ol
441,01/ 4137 [ ssennfiiorscd A2.21)...cddss
+::1439.08]38.30 |.....cifuunnn 3977 o

... 1.0000

800

0.8000
.. 42.8544.12............ 48.81
... 4133 41.87.........

Node 577
" Node_2690

Node_906
_Node_1968|
Node_243
‘Node_1920
. Node_244
NaAada £79
__Node_1921
Node_245
Node_2920
_Node_3518
‘Node_1570
_ Node_931
Node 2874

44\“1_‘,__
|

1100 1200 1300 [m]

1000

900

0.4000
.............................. 54.7555.26 55.81 |56.60|.....,..
.46.30 ...l 52,64 53.06 53.46 5412 ........

Kuva 6. Pituusprofiili, jossa huomioitu toimenpide-ehdotus 2.
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3 KUSTANNUSARVIO

Toimenpide-ehdotuksille on laskettu karkeat kustannusarviot, jotka on esitetty
kustannushaarukkana. Haarukan alarajan laskennassa kaivannot on toteutettu
tuentaelementeilld ja yl&rajan laskennassa ponttiseinilld. Kustannusarviossa ei ole
huomioitu Helsingintielle suunniteltuja tienparannustoita.

Verkoston kapasiteetin kasvattamisen kustannusarvio on tehty FORE-ohjelmistolla
huomioiden rakennusosat, tydmaatehtdvat, suunnittelutehtavét sekd rakennuttamis- ja
omistajatehtévat. Kustannusarvioissa oletettiin, ettd vanha putki korvataan uudella ja se
toteutetaan keskusta-alueella kapealla ja tuetulla kaivannolla. Kustannusarvioiden
perusteena kaytettiin 2,5 m syvyistd tuentaelementeilld tai ponttiseinilld tuettua
kaivantoa, johon tulee putken alle 0,15 m asennusalusta murskeesta sekd 0,3m
murskearina. Arviossa oletettiin, ettd ponttiseinien syvyys on 7 m. Liséksi oletettiin,
ettd tuentaelementtejd tai ponttiseinid hankitaan kolmannekselle koko kaivannon
pituudesta ja tuentaa siirretddn eteenpdin tyon edetessd. Eri putkikokojen kanssa
kustannusarvion laskennassa kaytetyt kaivantojen leveydet on esitetty taulukossa 1.
Kustannusarviossa on lisdksi huomioitu putken uusimista edeltdvéat purkutyot seké
kaivantoalueen paallystaminen lopuksi asfaltilla.

Taulukko 1. Eri putkikokojen kanssa kaytetyt laskennalliset kaivantojen leveydet.

Putkikoko Kaivannon leveys [m]
DN400-DN800 1,6
DN1000-DN1200 2,2

Toimenpide-ehdotuksessa 2 esitetyn viivytystilavuuden kustannusarvion yldraja on
laskettu FORE-ohjelmistolla huomioiden rakennusosat, tydmaatehtavat,
suunnittelutehtavat sek& rakennuttamis- ja omistajatehtavat. Hulevesikasettien
kustannusarvio perustuu tuotevalmistajalta saatuun hinta-arvioon 130 €/kpl. Kaivanto
on oletettu tuettavaksi ponttiseinilla ja hulevesikasettien ympérille asennetaan
suodatinkangas. Liséksi kustannusarvioon on lisatty arviona 50 m putkea ja 3 kaivoa
viivytysjarjestelmén toteuttamisen edellyttdmia verkostojarjestelyja varten.

Viivytystilavuuden alarajan arvio taas perustuu Kouvolassa toteutetun 1000 m®
hulevesikasettijarjestelman  kustannusten  yksikkohintaan 300 €/m®.  Esitetty
viivytystilavuus  sijaitsee  Jarvenpaan keskusta-alueella, joka on huomioitu
kustannusarviossa +20 % kustannusvarauksella. Yksikkohintana viivytystilavuuden
kustannusarvion alarajan laskemisessa on siis kaytetty 360 €/m°. Saatuun
viivytysjarjestelmén hintaan on vield lisatty 70 000 € kustannusvaraus jarjestelman
toteuttamisen edellyttdmia verkostojarjestelyja varten.

3.1 Toimenpide-ehdotus 1: Verkoston kapasiteetin kasvattaminen

Kustannusarvio hulevesiviemarin kapasiteetin kasvattamiselle noin 935 m matkalta on
noin 1 030 000—1 054 000 €.

3.2 Toimenpide-ehdotus 2: Verkoston kapasiteetin kasvattaminen ja hulevesien viivytys

Kustannusarvio hulevesiviemérin kapasiteetin kasvattamiselle 310 m matkalta ja
viivytysrakenteen  toteuttamiselle on noin 718 000—811 000 €.  Hulevesien
viivytysrakenteen osuus kustannuksista on noin 50 %.
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