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Maaritelmia

Asemakaava

Bruttotilavuus

Drone

Erillisviemarointi

Huleveden ka&sittely

Huleveden hallinta
Hulevesijarjestelma
Hulevesistrategia-
tai ohjelma
Hulevesiviemari
Imeyttdminen
Imeytyskentta

Kaavoitus

Kuivaketjul0

LVI

Alueiden kayton yksityiskohtaista jarjestamista, raken-
tamista ja kehittamisté varten laaditaan asemakaava,
jonka tarkoituksena on osoittaa tarpeelliset alueet eri
tarkoituksia varten ja ohjata rakentamista ja muuta
maankayttoa paikallisten olosuhteiden, kaupunki- ja
maisemakuvan, hyvan rakentamistavan, olemassa ole-
van rakennuskannan kayton edistamisen ja kaavan
muun ohjaustavoitteen edellyttamalla tavalla.

Imeytys- tai viivytyssailion ulkomittojen perusteella las-
kettu tilavuus.

Miehittamaton ilma- alus.

Putkijarjestelma, jossa jatevedet ja hulevedet johde-
taan erillaan toisistaan.

Esimerkiksi kiintoaineen seka ymparistoa pilaavien ai-
neiden kuten ravinteiden ja esimerkiksi katu- ja pysa-
kointialueilta kertyvien 6ljyjen poistaminen hulevesista.

Hulevesien kertymiseen vaikuttavat ja niiden johtami-
seen ja kasittelyyn liittyvat toimenpiteet.

Hulevesien hallintaan tarkoitettujen rakenteiden koko-
naisuus.

Paamaarat, keinot ja linjaukset hulevesien hallinnan
jarjestamiseksi.
Avo- oja tai viemari, joka on tarkoitettu pelkastaan hule-

vesien johtamiseen.

(Huleveden) tarkoituksellinen imeyttaminen maape-
raan.

(Huleveden) imeytykseen rakennettu laajahko alue.

Kaavoituksella osoitetaan tietyn rajatun alueen kaytt6-
tarkoitukset ja annetaan alueiden kayttoa koskevia
maarayksia.

Oulun rakennusvalvonnan ja ymparistoministerion kehi-
tystydn tuloksena syntynyt toimintamalli, jolla pyritaan
estamaan kosteusvaurioiden syntyminen kaikissa ra-
kennushankkeen eri vaiheissa.

Lampo, Vesi ja lima.



Maakuntakaava

MRL

Nettotilavuus

Oy

Pohjavesi

RakMK

RT- kortisto

Sekaviemarointi

Talotekniikkainfo.fi

TATE- valvoja

Tulvareitti

Valunta (mm)

Valuntakerroin

Maakuntakaavassa esitetdan alueiden kayton ja yhdys-
kuntarakenteen periaatteet ja osoitetaan maakunnan
kehittamisen kannalta tarpeellisia alueita; sen yhtey-
dessa voidaan selvittaa valuma- aluekohtaisesti hule-
vesien hallintaa.

Maankaytto- ja rakennuslaki.

Imeytys- tai viivytyssailion sisdpuolisten rakenteiden
perusteella laskettu tilavuus.

Osakeyhtio.

Maanalainen vesikerros, jossa kaikki maa- ja kalliope-
r&n huokoset ovat veden kyllastamia.

Rakentamismaarayskokoelma.

Suomalaisen Rakennustieto Oy:n julkaisema kortisto-
muotoinen tietokokoelma, joka siséltaa tietoa ja ohjeita
mm. rakenteista, tilasuunnittelusta, rakennusalan sopi-
muksista ja tehtavanjaosta. Myds rakennusalan saa-
dokset ja vertaileva tieto erilaisista rakennusalan tuot-
teista julkaistaan kortistossa.

Putkijarjestelma, jossa seka jatevedet etta hulevedet
johdetaan samassa viemarissa; jarjestelmé on mitoi-
tettu molemmille vesille ja mitoitussadetta suurempi
sade aiheuttaa tulvimista.

Talotekniikka.fi-oppaat koostuvat opastavista teks-
teistd, jotka on tehty yhteistydssa alan toimijoiden
kanssa ymparistoministerion talotekniikkaan liittyvien
asetusten tueksi.

Talotekniikan valvoja.

Maan pinnalla oleva huleveden virtausreitti, johon hule-
vedet johdetaan hallitusti silloin, kun hulevesivieméaroin-
nin kapasiteetti ylittyy.

Se sadannan osa, joka valuu kohti uomaa maan pin-
nalla tai sisalla.

Suhdeluku, joka kuvaa valuma-alueelta pintavaluntana
valittdmasti purkautuvan veden osuuden alueelle sata-
vasta kokonaisesimaarasta erilaisten havididen kuten
haihtumisen, pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pi-
dattymisen jalkeen.



Viivyttaminen,
viivytys

Yleiskaava

YSL

Pintavalunnan jakaminen pitkalle ajanjaksolle.

Yleiskaavan tarkoituksena on kunnan tai sen osan yh-
dyskuntarakenteen ja maankayton yleispiirteinen oh-
jaaminen seka toimintojen yhteen sovittamien. Yleis-
kaava voidaan laatia myds maankayton ja rakentami-
sen ohjaamiseksi maaratylla alueella. Yleiskaavassa
esitetddn tavoitellun kehityksen periaatteet ja osoite-
taan tarpeelliset alueet yksityiskohtaisen kaavoituksen
ja muun suunnittelun seké rakentamisen ja muun
maankayton perustaksi. Yleiskaava voidaan laatia
myos vaiheittain.

Ymparisténsuojelulaki.



1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda ja avata erityisesti rakennuttajavalvojan
tyohon kuuluvia tehtavia hulevesien hallinnan ja kasittelyn suunnittelun ohjauk-
sen seka tydmaavalvonnan parissa. Lakiuudistusten vuoksi, rakennushank-
keissa on alettu enenevissa méaéarin panostaa hulevesien hallinnan ja k&sittelyyn
suunnittelun ja toteutustyon kautta, joka on tarkoittanut TATE-valvojan tehtavien
lisdantymista. Alun perin paivakirjamuotoiseksi suunniteltu opinnaytety® muok-
kaantui lopulta vapaamuotoisemmaksi yleiskattavaksi kuvaukseksi talotekniikan
valvojan toistd rakennuttajavalvojan tehtavassa Joensuun alueella noudattaen

kuitenkin insin6ériopinndytetyon rakennetta.

Opinnaytety6 tehtiin Ramboll CM Oy:n toimeksiannosta, kiinteistonprojektinjoh-
don LVI-valvontatehtavissa. Ramboll CM Oy tarjoaa projektinjohdon ja rakennut-
tamisen sek& valvonnan palveluita kiinteisto- ja infrasektorille koko hankkeen
elinkaarelle tai tietylle projektin vaiheelle. Kiinteistokehitysyksikko tuottaa ja ke-
hittd& ratkaisuja asiakkaidemme kanssa yhteistydssa. Asiantuntijat palvelevat
my0s erilaisissa asiantuntijatehtavissa kuten taloteknisessa konsultoinnissa, ris-
kien- ja turvallisuudenhallinnassa seka tydymparistéjen kehittdmisessa. Ramboll
CM Oy toteuttaa myos asiakkaan tarpeisiin raataloityja kokonaispalvelutoimituk-

sia. Henkiloston kokonaisvahvuus Suomessa on talla hetkella noin 270 henkil6a.

Ramboll on johtava kansainvélinen suunnittelu- ja konsultointialan yritys. Saatio-
omisteinen yhtio tydllistdd maailmanlaajuisesti 15 000 eri alojen ammattilaista.
Suomessa toiminta on maanlaajuista asiantuntijoita ollessa 2 400. Palveluina
ovat innovatiiviset ratkaisut kaupunkien, infrastruktuurin, liikenteen, ympariston ja

rakennusten suunnittelussa, rakennuttamisessa, rakentamisessa ja yllapidossa.

Opinnaytety6 etenee voimassa olevien lakien tarkastelun kautta, yleisemmalla
tasolla kiinteistdjen suunnittelun etenemisen kuvaamiseen, josta luonnollisena
jatkeena syvennytaan alan suunnitteluohjeisiin ja oppaisiin. Lisaksi tydssa kasi-

tellaén itse rakennushankkeen toteutusvaihetta ja siihen liittyvaa valvontatyota.



Osana opinnaytetyota on eri asiantuntijoille tehdyt haastattelut. Viimeisena vai-
heena on tyon tulosten kasittely seka kirjoittajan omaa pohdintaa ja oman kehit-

tymisen analysointia.



2 Huleveden hallintaan liittyvat lait ja asetukset seké kaavoitus

2.1 MRL: n yleiset tavoitteet

Mit& tahansa rakennushanketta toteuttava taho joutuu tekemaan tydnsa noudat-
taen lakia. Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL) sanelee "pelisdannot” seka kiin-
teistdjen hulevesien hallintaa koskeviin ratkaisuihin ettd muuhunkin rakentami-
seen. Talotekniikan- ja muiden hankkeessa olevien valvojien on oltava hyvin pe-
rilla tarvittavien lakien siséllosta. Laki on tullut voimaan 1.1.2000 ja koskee kaikkia

kyseisen péaivan jalkeen rakennettuja ja rakenteilla olevia rakennushankkeita.

Lakiin on opinnaytetydn teko hetkella tekeilla lakiuudistuksia, ja hallituksella on
tavoitteena esittdd maankaytto- ja rakennuslakiuudistus vuoden 2021 loppuun

mennessa, ymparistoministerion toimesta.

Vuonna 2018 uudistettu Ymparistoministerion uusi asetus antaa tarkennetut ra-
kentamiseen liittyvat sddnnokset, rakentamismaaraykset ja ministerion ohjeet, ja
Ympaéaristoministerion yllapitama Suomen rakennusmaarayskokoelma (RakMK)

antaa taas tarkennetut rakentamiseen liittyvat ohjeistukset ja suunnitteluohjeet.

Lisaksi, kiinteiston hulevesien hallintaan ja kasittelyyn tarkoitetun jarjestelmén ra-
kentaminen vaatii sekd ymparistonsuojelulain (YSL) etta lain tulvariskien hallin-

nasta noudattamista.

Alueiden kayton suunnittelun tavoitteena on vuorovaikutteiseen suunnit-
teluun ja riittdvaan vaikutusten arviointiin perustuen edistaa:

1) turvallisen, terveellisen, viihtyisan, sosiaalisesti toimivan ja eri vaesto-
ryhmien, kuten lasten, vanhusten ja vammaisten, tarpeet tyydyttavan
elin- ja toimintaympariston luomista;

2) yhdyskuntarakenteen ja alueiden kayton taloudellisuutta;

2 a) riittdvan asuntotuotannon edellytyksia, (29.12.2006/1441)

3) rakennetun ympariston kauneutta ja kulttuuriarvojen vaalimista;

4) luonnon monimuotoisuuden ja muiden luonnonarvojen sailymista;

5) ymparistonsuojelua ja ymparistdhaittojen ehkaisemista;

6) luonnonvarojen saasteliasta kayttoa,

7) yhdyskuntien toimivuutta ja hyvaa rakentamista;

8) yhdyskuntarakentamisen taloudellisuutta;



https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=maank%C3%A4ytt%C3%B6#a29.12.2006-1441

9) elinkeinoelaman toimintaedellytyksia ja toimivan Kkilpailun kehitty-
mistd; (6.3.2015/204)

10) palvelujen saatavuutta; seka

11) liikenteen tarkoituksenmukaista jarjestamista seka erityisesti joukko-
likenteen ja kevyen liikenteen toimintaedellytyksia.

Edella 1 momentissa saadettyja tavoitteita toteuttavista kaavojen sisalto-
vaatimuksista saadetdan kunkin kaavamuodon osalta jaljempana tassa
laissa. [1, 5 §].

Kaavan tulee perustua kaavan merkittavat vaikutukset arvioivaan suun-
nitteluun ja sen edellyttdmiin tutkimuksiin ja selvityksiin. Kaavan vaiku-
tuksia selvitettaessa otetaan huomioon kaavan tehtava ja tarkoitus. [1, 9
§].

2.2 Rakentamisen ohjaus

MRL: n 12 8:ss& maaritelladn rakentamisen ohjauksen tavoitteet. Talla pyritaan
alkaansaamaan hyva ja kayttajiensa tarpeita palveleva, terveellinen, turvallinen

ja viihtyisd seka sosiaalisesti toimiva ja esteettisesti tasapainoinen ymparisto.

Valvonnan rooli siis korostuu heti rakentamisen alkuvaiheessa. Edella mainittujen
tavoitteiden saavuttaminen vaatii systemaattista yhteistyota viranomais- ja raken-

nuttajavalvonnan kesken.

2.3 Suomen Rakennusmaarayskokoelma (RakMK)

Ymparistoministerio yllapitdd Suomen rakentamismaarayskokoelmaa,
johon kootaan taman lain nojalla annetut rakentamista koskevat saan-
nokset ja rakentamismaaraykset seka ministeriéon ohjeet. Suomen raken-
tamismaarayskokoelmaan voidaan koota myods valtion muiden viran-
omaisten antamia rakentamista koskevia maarayksia. [1, 13 §8].

RakMK antaa tarkennetut maaraykset, asetukset ja ohjeet hulevesien kasittelyyn.

2.4 Kunnan tehtavéat

Kunnan on huolehdittava alueiden kayton suunnittelusta, rakentamisen
ohjauksesta ja valvonnasta alueellaan sek& maapolitikan harjoittami-
sesta. Kunnalla tulee olla kaytettavissdan tehtaviin riittavat voimavarat ja


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=maank%C3%A4ytt%C3%B6#a6.3.2015-204

asiantuntemus. (6.3.2015/204). Kunnassa, jonka asukasluku on yli 6
000, tulee olla kaavoittaja, jolla on kunnan kaavoitustehtavien hoidon
edellyttama patevyys. Kaavoittaja voi myos olla kuntien yhteinen tai kunta
voi antaa tehtavan sopimuksen nojalla toisen kunnan tai kuntayhtyman
palveluksessa olevan kaavoittajan hoidettavaksi. [1, 20 §].

Rakentamisen neuvontaa ja valvontaa varten kunnassa tulee olla raken-
nustarkastaja. Jos tehtavien hoitamisen kannalta on tarkoituksenmu-
kaista, kunnilla voi olla yhteinen rakennustarkastaja. Kunta voi myds an-
taa rakennusvalvontatehtavan sopimuksen nojalla toisen kunnan viran-
haltijan hoidettavaksi. [1, 21 §].

Tallaisesta kaytannosta esimerkkina on Kontiolahden kunnan alueella olevat ra-
kennushankkeet, joihin Joensuun kaupungin viranhaltijat myontavat patevyydet
suunnittelijoille ja tyonjohtajille.

3 Hulevesien hallinnan huomioonottaminen kaavoituksessa

Hulevesien hallinta lahtee kaavamaarayksista. Kaavoituksen yhtend periaat-
teena on eri kaavoitustasoja (kuvio 1) koskevat riittavat arvioinnit, joiden perus-
teella pyritddn hulevetta ja hydrologiaa koskeviin alueellisiin tavoitteisiin.

Valtakunnalliset

« Valtioneuvosto hyvaksyy

alueidenkayttotavoitteet

= Maakunnan liitto laatii ja
MAAKUNTAKAAVA ey
* Ymparistoministerio vahvistaa

/

YLE'SKAAVA * Kunta laatii ja hyvaksyy

! /

DN E YA - Kunta laatii ja hyvaksyy

Kuvio 1. Kaavajarjestelméan rakenne.




3.1 Maakuntakaava

Maakuntakaavaa laadittaessa on valtakunnalliset alueidenkéyttdtavoit-
teet otettava huomioon siten kuin siitd edella saadetaan. Kaavaa laadit-
taessa on kiinnitettava huomiota maakunnan oloista johtuviin erityisiin
tarpeisiin. Kaava on mahdollisuuksien mukaan yhteen sovitettava maa-
kuntakaava-alueeseen rajoittuvien alueiden maakuntakaavoituksen
kanssa. [1, 28 §].

Maakuntakaavoitusvaiheessa tulee olla suunnitelmat alueelliselle hulevesien ka-
sittelylle. Kunnan hulevesijarjestelmaét tulisi olla riittavalla mitoituksella suunnitel-
lut tai kartoitetut. Olemassa olevaa jarjestelman kapasiteettia tulisi kasvavan tar-
peen mukaan parantaa, kiinteistokohtaisten hulevesien kasittelyn lisaksi. Hule-
vesien uudelleen hyédyntaminen kaavoituksessa on monen kunnan alueella
viel& suurimmilta osin vahaista. Talla hetkella rakennushankkeissa toteutetaan
yleisesti tapaa, jolla kiinteistdjen hulevedet johdetaan suoraan kunnan sadevesi-
tai sekavesiviemarijarjestelmiin. Myos enenevissd maarin hankkeissa kaytetaan
erilaisia maanalaisia imeytys-/ viivytysjarjestelmia. Positiivisia poikkeuksiakin on.
Esimerkkind Espoon kaupungin alueella on osattu ottaa hulevesien hallinnan

osana luonnonmukaisia kasittelyratkaisuja maankayton suunnittelussa (kuva 1).

Jousenpuiston
lahiympaéristosuunnitelma,
hulevesien hallintasuunnitelma, | T e
Espoon kaupsu, 2012-2013 A e 28 )
+ Korttelitaso X ] +
» Tavoitteena hulevesien e )
viivyttdminen ja hyédyntaminen 5 } )
* Haasteena rakentamisen tiiveys, Loy,
pohjaolosuhteet ja alavuus g .
Luonnontilanne I&htékohtana t ‘ ? re. v j;ﬂ"‘\_‘
alueelta sallitulle purkuvirtaamalle eV S o
+ Asemakaavamaaraykseksi 0,5 m3 \ S S e =l
viivytyskapasiteettia / 100 m? - \
vettalapaisematonta pintaa \ S o - e \
L.

Kuva 1. Jousenpuiston lahiympéristdsuunnitelma. [2, 18].



3.2 Yleiskaava

Yleiskaavan tarkoituksena on kunnan tai sen osan yhdyskuntarakenteen
ja maankayton yleispiirteinen ohjaaminen seka toimintojen yhteen sovit-
taminen. Yleiskaava voidaan laatia myos maankayton ja rakentamisen
ohjaamiseksi maaratylla alueella. Yleiskaavassa esitetaan tavoitellun ke-
hityksen periaatteet ja osoitetaan tarpeelliset alueet yksityiskohtaisen
kaavoituksen ja muun suunnittelun seka rakentamisen ja muun maan-
kayton perustaksi. Yleiskaava voidaan laatia myos vaiheittain tai osa-alu-
eittain. [1, 35 §].

Uusien rakentamiseen otettavien alueiden suunnittelussa, tulee valuma-alueista
ja niihin kuuluvista pohjaveden muodostumisalueista ja vesistdista tehda tarvitta-
vat selvitystyot yleiskaavatasolla. Osayleiskaavataso on edellytyksiltaan paras

hulevesien hallinnan selvitysten ja suunnitelmien laatimiseen. [3, 22.].

3.3 Asemakaava

Asemakaava on kaavoituksen vaiheista yksityiskohtaisin. Tama kaavoituksen

muoto vaikuttaa erityisesti kiinteiston omistajien ja haltijoiden toimintaan.

Alueiden kayton yksityiskohtaista jarjestamista, rakentamista ja kehitta-
mista varten laaditaan asemakaava, jonka tarkoituksena on osoittaa tar-
peelliset alueet eri tarkoituksia varten ja ohjata rakentamista ja muuta
maankayttdd paikallisten olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, hy-
van rakentamistavan, olemassa olevan rakennuskannan kayton edista-
misen ja kaavan muun ohjaustavoitteen edellyttamalla tavalla. [1, 50 §].

Aiemmissa kaavavaiheissa tehdyt selvitykset tarkennetaan asemakaavavai-
heessa. Muun muassa maaperan laatu ja rakentamisen maara toimivat perus-
teina suunnittelualueiden ja valuma-alueiden hulevesien hallintatoimille. Suunni-
telma tulisi tehda asemakaavoituksen alkuvaiheessa, jolloin silla voidaan vaikut-

taa kaavan periaatteisiin. [3, 78.].

Asemakaava esitetaan kartalla, jossa osoitetaan:
1) asemakaava-alueen rajat (asemakaava-alue);
2) asemakaavaan sisdaltyvien eri alueiden rajat;
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3) ne yleiset tai yksityiset tarkoitukset, joihin maa- tai vesialueet on aiottu
kaytettaviksi;

4) rakentamisen maara; seka

5) rakennusten sijoitusta ja tarvittaessa rakentamistapaa koskevat peri-
aatteet.

Asemakaavaan kuuluvat myos kaavamerkinnat ja -maaraykset.
Asemakaavaan liittyy selostus, jossa esitetddn kaavan tavoitteiden, eri
vaihtoehtojen ja niiden vaikutusten sek& ratkaisujen perusteiden arvioi-
miseksi tarpeelliset tiedot. (21.4.2017/230) [1, 55 §].

4 Huleveden hallinnan suunnittelua ja toteutusta koskevat ra-
kentamisen lait, asetukset, maaraykset ja vastuualueet

4.1 Hulevesien hallinnan yleiset tavoitteet

Hulevesien hallinnan yleisena tavoitteena on:

1) kehittéd& hulevesien suunnitelmallista hallintaa erityisesti asemakaava-
alueella;

2) imeyttaa ja viivyttaa hulevesia niiden kerdéantymispaikalla;

3) ehkaista hulevesista ymparistolle ja kiinteistolle aiheutuvia haittoja ja
vahinkoja ottaen huomioon myds ilmaston muuttuminen pitkalla aikava-
lillg; ja

4) edistaa luopumista hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin. [1, 103
c §].

Hulevesien hallintaan tarkoitettujen jarjestelmat tai jarjestelmaosat eivat saa ai-
heuttaa terveyshaittaa kayttajilleen tai ymparistolleen. Jarjestelmaosien tulee olla
vaatimuksiltaan ja kestavyydeltaan laadukkaita eri ymparistd- ja kayttdéolosuh-

teissa.

Jarjestelméan osien tulee tayttaa niille asetetut kuormitusluokat ja muut laatuvaa-
timukset. Hulevesien hallinta- ja kasittelyjarjestelmien onnistuneen toteutuksen

edellytyksené on yhteensovitettu ja koordinoitu erikoissuunnittelu ja toteutustya.

4.2 Rakennushankkeen eri vaiheet ja vastuualueet

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitd, ettd rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien s&&anndsten ja
maaraysten sekd myonnetyn luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=maank%C3%A4ytt%C3%B6#a21.4.2017-230
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ryhtyvélla on oltava hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittavat edelly-
tykset sen toteuttamiseen. [1, 119 §].

Rakentamisen suunnittelussa on oltava suunnittelun kokonaisuudesta ja
laadusta vastaava paasuunnittelija. Paasuunnittelijan on rakennushank-
keen ajan huolehdittava, ettad rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat
muodostavat kokonaisuuden siten, ettd rakentamista koskevien saan-
ndsten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan vaatimukset tayttyvat.”
[1, 120 a §].

Tarvittavan erityissuunnitelman laatii erityissuunnittelija. Erityissuunnitte-
lijan on huolehdittava, ettéd hanelld on kdytdssaan suunnittelussa tarvitta-
vat lahtotiedot, ja etta erityissuunnitelma tayttaa rakentamista koskevien
saannosten ja maaraysten sekéd hyvan rakennustavan vaatimukset. Li-
séksi hanen on tehtava erityissuunnitelmaan rakennustydnaikaiset muu-
tokset seké laadittava 117 i §:n mukainen rakennuksen kaytto- ja huolto-
ohje oman erityisalansa osalta.

Jos erityissuunnitelman on laatinut useampi kuin yksi erityissuunnittelija,
rakennushankkeeseen ryhtyvan on nimettava heista yksi taman erityis-
alan kokonaisuudesta vastaavaksi erityissuunnittelijaksi. Vastaavan eri-
tyissuunnittelijan on huolehdittava, etta erillistehtavina laaditut suunnitel-
man osat muodostavat kesken&aan toimivan kokonaisuuden. [1, 120 c §].

"Rakennusvalvontaviranomaisen on tehtava pyydettdessa paatds suunnittelijan

kelpoisuudesta toimia kyseisessa suunnittelutehtavassa.” [1, 120 f §].

Rakennuslupaa edellyttavassa rakennustydsséa on oltava rakennustyota
johtava vastaava tyonjohtaja. Toimenpidelupaa edellyttavassa tydssa on
oltava vastaava tyonjohtaja vain silloin, kun se on kohteen kayton aikai-
seen turvallisuuteen tai terveellisyyteen liittyvien syiden taikka maiseman
ja ymparistonakokohtien vuoksi valttamatonta. Vastaavan tydnjohtajan
on vastattava rakennustytn kokonaisuudesta ja laadusta sekd huolehdit-
tava, etta rakennusty6 tehdaan myonnetyn luvan, rakentamista koske-
vien saannodsten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan mukaisesti.
[1, 122 §].

Rakennuslupaa edellyttavassa rakennustydssa on vastaavan tyonjohta-
jan liséksi oltava kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston rakentamisesta
seka ilmanvaihtolaitteiston rakentamisesta vastaavat tyonjohtajat, jos se
on laitteistojen rakentamisen vaativuuden vuoksi tarpeellista. Jos raken-
nuslupaa edellyttava rakennustyo tai osa siitd on vaativa, rakennusval-
vontaviranomainen voi rakennusluvassa, aloituskokouksessa tai erityi-
sestad syysta rakennustytn aikana maarata, etta rakennustydssa on ol-
tava myds muiden erityisalojen tydnjohtajia. Erityisalan tydnjohtajan on
huolehdittava, etta kyseisen erityisalan rakennusty6 tehdaan myénnetyn
luvan, rakentamista koskevien sddnndsten ja maaraysten seka hyvan ra-
kennustavan mukaisesti. [1, 122 a §].
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4.3 Viranomaisvalvonta

"Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tehtavéana on yleisen edun kannalta val-
voa rakennustoimintaa sek& osaltaan huolehtia, ettd rakentamisessa noudate-

taan, mité tassa laissa tai sen nojalla sdadetaan tai maarataan.” [1, 124 §].

"Rakennusvalvontaviranomainen voi maarata rakennusluvassa, aloituskokouk-

sessa tai erityisesta syysta rakennustyon aikana laadittavaksi ja toimitettavaksi

H

rakennushankkeen laadun tai laajuuden vuoksi tarpeellisia erityissuunnitelmia.’
[1, 134 a §].

"Rakennusvalvontaviranomainen voi rakentamista koskevassa luvassa maarata
pohjakatselmuksen, sijaintikatselmuksen, rakennekatselmuksen seka lampo-,
vesi- ja ilmanvaihtolaitteiden katselmuksen toimittamisesta, jos se on tarpeen ra-

kennustyon valvomiseksi.” [1, 150 §].

4.4 Rakennuttajavalvonta

Rakennuttajavalvonta tarkoittaa hulevesien hallinnan ja kasittelyn suunnittelun
ohjausta ja toteutustytn valvontaa. Tama tehtava annetaan usein TATE-valvojan

vastuulle.

Rakennusvalvontaviranomainen voi hakemuksesta antaa rakennus-
hankkeeseen ryhtyvélle luvan valvoa rakennusty6ta kokonaan tai osittain
itse rakennushankkeeseen ryhtyvan esittdman valvontasuunnitelman
mukaisesti. Valvontasuunnitelmassa on esitettava tiedot rakennushank-
keesta ja rakennuttajavalvonnan toteuttamisesta. Lupa voidaan antaa,
jos esitetyn valvontasuunnitelman ja rakennushankkeeseen ryhtyvan ja
muiden rakennushankkeessa mukana olevien koulutuksen ja kokemuk-
sen perusteella voidaan olettaa, ettd rakentaminen toteutetaan raken-
nusluvan seka rakentamista koskevien saanndsten ja maaraysten mu-
kaisesti ilman viranomaisvalvontaa. Lupaa ei kuitenkaan saa antaa, jos
kyseessa on asuinrakennuksen rakentaminen. Rakennusvalvontaviran-
omainen voi peruuttaa rakennuttajavalvontaa koskevan luvan, jos hyvak-
symisen jalkeen ilmenee, etta rakennuttajavalvonnalle ei ole edellytyksia.
Rakennuttajavalvonta ei supista taman lain mukaista rakennusvalvonta-
viranomaisen toimivaltaa. [1, 151 §].
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45 Katselmukset

Erilaiset katselmukset ovat tarkea osa rakennushanketta. "Rakennusta tai sen
osaa ei saa ottaa kayttoon ennen kuin rakennusvalvontaviranomainen on hyvak-

synyt sen loppukatselmuksessa kayttéon otettavaksi.” [1, 153 §].

"Rakennusvalvontaviranomainen voi hyvaksya rakennuksen tai sen osan kayt-
toon otettavaksi myos osittaisessa loppukatselmuksessa.” [1, 153 a §]. Tama
mahdollistaa siis rakennuksen kayttdonoton ennen koko hankkeen loppuun saat-

tamista.

4.6 Huleveden johtaminen

Kiinteistdn omistaja ja haltija on velvollinen sallimaan yhdyskuntaa tai
kiinteistba palvelevan johdon sijoittamisen omistamalleen tai hallitsemal-
leen alueelle, jollei sijoittamista muutoin voida jarjestaa tyydyttavasti ja
kohtuullisin kustannuksin. Sama koskee johtoihin liittyvia vahaisia lait-
teita, rakennelmia ja laitoksia. Johtoa tai muuta laitetta ei saa rakentaa
niin, etta vaikeutetaan alueen kaavoitusta tai kaavan toteuttamista. Jollei
sijoittamisesta ole sovittu kiinteiston omistajan ja haltijan kanssa, sijoitta-
misesta paattda kunnan rakennusvalvontaviranomainen. Sijoittamisesta
paatettdessa on kiinnitettdva huomiota siihen, ettei kiinteistolle aiheuteta
tarpeetonta haittaa. [1, 161 §].

Vesijohdon ja johtoon liittyvien vahaisten laitteiden ja rakennelmien sijoit-
tamiseen maa-alueella sovelletaan, mitd 161 8:ssa saadetaan, jos sijoit-
tamisesta ei paateta vesilain (587/2011) mukaisessa vedenottoa koske-
vassa lupapaatoksessa. Jos asemakaava-alueella on tarpeen tehda oja
tai sijoittaa ojitusta varten tarpeellinen suojapenger tai pumppuasema toi-
sen alueelle, noudatetaan, mitd 161 8:ssa sdadetaén. Asian ratkaisee
kunnan maaraama viranomainen. [1, 161 a §].

Jollei kunta huolehdi rakennusjarjestyksen, tarpeellisten yleiskaavojen tai
asemakaavojen laatimisesta taikka pitamisesta ajan tasalla ja on il-
meista, etta se vaikeuttaa laissa alueiden kaytdn suunnittelulle tai raken-
tamisen ohjaukselle asetettujen tavoitteiden toteuttamista, asianomainen
ministerid voi asettaa maaraajan, jonka kuluessa sita koskeva paatos on
tehtava. [1, 177 §].


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587
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4.7 Muu lainsdadantd hulevesien hallintaa koskien

Hulevesien hallintaa ja kasittelya suunnitellessa tulee MRL: n edella mainittujen
lakien liséksi noudattaa luonnonsuojelulakia ja lakia tulvariskien hallinnasta seka
Ymparistoministerion asetusta rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista, tarvitta-

vilta osin.

Jos hanke tai suunnitelma joko yksistdan tai tarkasteltuna yhdessa mui-
den hankkeiden ja suunnitelmien kanssa todenn&kdisesti merkittavasti
heikent&& valtioneuvoston Natura 2000 -verkostoon ehdottaman tai ver-
kostoon siséllytetyn alueen niitd luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi
alue on siséllytetty tai on tarkoitus sisallyttdd Natura 2000 -verkostoon,
hankkeen toteuttajan tai suunnitelman laatijan on asianmukaisella tavalla
arvioitava ndma vaikutukset. Sama koskee sellaista hanketta tai suunni-
telmaa alueen ulkopuolella, jolla todennadkéisesti on alueelle ulottuvia
merkittavia haitallisia vaikutuksia. [4, 65 §].

Kunta, maakunnan liitto ja alueen pelastustoimi osallistuvat vesistdalu-
een ja merenrannikon tulvariskien hallinnan suunnitteluun siten kuin
tdssa laissa saadetddn. Kunta huolehtii hulevesitulvariskien hallinnan
suunnittelusta siten kuin 19 §:ssé sdadetaan. [5, 5 §].

"Tulvariskien alustava arviointi tehd&an toteutuneista tulvista seké ilmaston ja ve-
siolojen kehittymisesta saatavissa olevien tietojen perusteella ottaen huomioon

myds ilmaston muuttuminen pitkalla aikavalilla.” [5, 7 §].

"Alue, jolla 7 8:ssa tarkoitetun arvioinnin perusteella todetaan mahdollinen mer-
kittava tulvariski tai jolla sellaisen riskin voidaan olettaa ilmenevéan, nimetaan mer-

kittavaksi tulvariskialueeksi.” [5, 8 §].

Tulvariskin merkittavyytta arvioitaessa otetaan huomioon tulvan toden-
nakoisyys seké seuraavat tulvasta mahdollisesti aiheutuvat yleiselta kan-
nalta katsoen vahingolliset seuraukset:

1) vahingollinen seuraus ihmisten terveydelle tai turvallisuudelle;

2) valttamattomyyspalvelun, kuten vesihuollon, energiahuollon, tietolii-
kenteen, tielikenteen tai muun vastaavan toiminnan, pitkaaikainen kes-
keytyminen;

3) yhteiskunnan elintérkeita toimintoja turvaavan taloudellisen toiminnan
pitkdaikainen keskeytyminen;

4) pitkakestoinen tai laaja-alainen vahingollinen seuraus ymparistolle; tai
5) korjaamaton vahingollinen seuraus kulttuuriperinnélle.
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Tulvariskin merkittavyytta arvioitaessa otetaan huomioon myds alueelli-
set ja paikalliset olosuhteet. [5, 8 §].

"Edella 8 8:ssa tarkoitetuille merkittaville tulvariskialueille laaditaan kartat, jotka
kuvaavat erisuuruisilla todennakdaisyyksilla esiintyvien tulvien leviamisalueita (tul-
vavaarakartta), seka kartat, joista ilmenevét tallaisista tulvista mahdollisesti ai-

heutuvat vahingolliset seuraukset (tulvariskikartta). [5, 9 8].

Kunta tekee alustavan arvioinnin hulevesitulvista aiheutuvista tulvaris-
keistd, nimeaa hulevesitulvien merkittavat tulvariskialueet ja laatii alueille
tulvavaarakartat ja tulvariskikartat noudattaen soveltuvin osin, mita 7-9
§:ssa sdadetaan. Kunnan paatokseen merkittavien tulvariskialueiden ni-
medamisesté ei saa hakea erikseen muutosta valittamalla. [5, 19 §].

Paa- ja erityissuunnittelijan on tehtdviensd mukaisesti suunniteltava hu-
levesijarjestelma niin, etta ensisijainen ratkaisu hulevesien poistamiseksi
on niiden viivyttdminen ja imeyttdminen Kkiinteistolla. Jos hulevesien
imeyttdminen ei ole maaperan ominaisuuksien vuoksi mahdollista, kiin-
teist6lla on oltava hulevesilaitteisto, jonka kautta hulevedet virtaavat avo-
ojaan, vesistdon tai kunnan hulevesiviemariin. Hulevesilaitteistoon ei saa
johtaa jatevesia.

Hulevesilaitteiston mitoituksen on oltava sellainen, etta viemariin johdet-
tava mitoitussadetta vastaava virtaama ei aiheuta viemarin tulvimista. [6,
35 8].
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5 Huleveden hallinnan ja kasittelyn suunnittelu yleisella tasolla

Huleveden ka&sittelyn suunnittelu liittyy olennaisena osana kaavaan. Kiinteistjen
suunniteltu kayttotarkoitus ja koko maarittdd myads kiinteistosta poisjohdettavan
huleveden méaaran ja jarjestelmét. Jotta hulevesien kasittely ja hallinta toteute-
taan asianmukaisesti, on tatd ennen oltava ennalta suoritettuna ministeriétason

seka tutkimuslaitosten tekema perusteellinen tarvekartoitus (kuvio 2).

Tarvekartoltus
NYKYTILASELVITYS
« Lahtotiedot: maapera, topografia, sadanta, vesistojen tila, pohjavesiolo-
suhteet, I vot, kaytto, t, vedenkorkeudet, sadeve-
siviemarsinti
« valuma-alueet fa -reitit

ARVIO MAANKAYTON MUUTOSTEN VAIKUTUKSISTA VESITASEESEEN

+ hydrologiset laskelmat huk k Ja vesistokuormituksista

« arvio valkutuksista, nykytilanteen muuttumisesta ja valkutusten merkit-
tivyydesta

ESITYS HULEVESIEN HALLINNAN TARPEESTA
- valtakunnalliet tavoltteet rankkasadetulviin varautumisesta fa vesistjen <}:"> [ Ministerior, tutkimustaitokset
tilan parantamisesta

1 ]

Suunnittelu
TAVOITTEIDEN ASETTAMINEN, ESIM. SEURAAVIEN NAKOKOHTIEN
HUOMIOON OTTAMINEN
« ympiristo- ja luonnonsuojelu
s (}:N Maakuntakaavoitus ja aluehallinto
« pohjavesi- ja vedenhankintavesistot
« rakenteiden kulvatus
- esteettisyys
« taloudellisuus
Yieiskaavoitus
YLEISPIIRTEINEN/ALUEELLINEN SUUNNITELMA « aluevaraukset
+_ hulevesien hallinnan p /kunnallinen hulevesiohjelma <:> « kaavamasraykset
« hulevesivalunnan ja valuma-aluekohtaisten menetelmien suunnittelu « tarkemman suunnittelun ohjaa-
« tulva- ja ylivuotoreitit minen
HULEVESIEN HALLINTASUUNNITELMA
+ menetelmien valinta Asemakaavoitus
. k ddrdysten P « aluevaraukset
- tilavaraukset tonteillaa viheralueilla « maaraykset ja ohjeet
HULEVESISUUNNITELMA
e piteiden yksityiskoh lu, mm. sijoitus, mitoitus, Rakennuslupa
rakenne Ja ulkoasu <:.> « rakenneratkaisut
. yhteensovittaminen muiden suunnitelmien kanssa « liittyminen pohjasuunnitteluun
« peruskulvatus I |
= Rakennusjarjestys
e |
Toteutus | C:b ‘l‘!:kenmswlvomjamwhlman
Seuranta ja yllipito |

Kuvio 2. Hulevesien huomioonottaminen maankaytén suunnittelussa. [3, 23].
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Hulevesien hallinnan suunnittelun yhdistamista alueiden kayton suunnitteluun tu-
lisi lisdtd monen kunnan alueella. Esimerkiksi Ramboll Finland Oy on koostanut
Oulun kaupungille hulevesien hallinnan suunnitteluohjeen, jossa on suositeltu hu-

levesien hallinnan suunnittelua osaksi alueiden kayton suunnittelua (kuvio 3).

+ Valuma- alueet, meri- ja vesistotulvat, sulfidimaat ja mustaliuskeet

YLEI S KAAVA + Arvokkaat pohjavesi-, maisema- ja luontoselvitykset
+ Maankidytin yleispiirteinen/strateginen selvitys
+ Mahdolliset yleiset hulevesia koskevat maaridykset
+ Maisema-, luonto-, hulevesi- ja sulfidimaaselvitykset yhteistyissa
KAAVARUNKO [Hirmestmrmis

Ojitustoimitukset

ASEMAKAAVA
+ Asemakaavoituksen yhteydessi hulevesien hallintasuunnitelma seki yleisille alueille

o UU DlSKAAVA ettd ta-r\n'ttaessa kiinteistéille ) o
+ Kaavoissa tarkat tapauskohtaiset maaraykset
« TAYDENNYSKAAVA

TEKNINEN SUUNN”—I-ELU + Rakennussuunnitelmat esitetyistd hallintarakenteista

« Suunnittelun valvominen ja ohjaaminen siten, ettd kaavan vaatimukset toteutuvat ja
rakentamisen sidnndksid noudatetaan

JA RAKENTAMINEN » Laaditaan rakenteiden kunnossapito- ohjeet

|

KU N NOSSAPITO + Rakenteiden kunnossapito, ohjeiden mukaisesti

Kuvio 3. Hulevesien hallinnan suunnittelu alueiden kaytén suunnittelun yhteydessa. [7, 5].

Hulevesien hallintatoimenpiteiden suunnittelu vaatii pohjavesiolosuhteiden selvi-
tystd. Pohjaveteen imeytyviksi suunniteltujen hulevesien suunnittelussa on erityi-

sen tarkeaa tuntea pohjavesiolosuhteet (kuvio 4). [3, 116].
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TAUSTASELVITYKSET

¢ Irtomaapeitteen paksuus,
maalajit ja kerrosjarjestys

¢ Pohjaveden pinnan taso
suunnittelualueella

e Luokiteltujen pohjavesialueiden
sijainti suhteessa suunnittelu-
alueeseen

e Vedenottamoiden ja yksityisten
vedenottokaivojen sijainti

e Mahdollisten painumaherkkien
kohteiden sijainti

SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

¢ Pohjavesimuodostuman rakenne
ja ominaisuudet

e Pohjaveden virtaussuunta

¢ Pohjaveden muodostumisalueen
sijainti

e Arvio vedenjohtavuudesta

Arvio varastokertoimesta

¢ Riskikohteiden sijainti

Kuvio 4. Pohjavesiolosuhteiden selvittdminen, ohjeellinen luettelo. [3, 116].

Lis&ksi, rakennushankkeissa tulee ottaa huomioon rakennusaikainen hulevesien
hallinta. Rakennustytémaalla olevien epapuhtauksien leviaminen ymparistoon hu-
levesien valityksella on suuri riski ympariston pilaantumisen ja vesistdjen rehe-
voitymisen kannalta. Tata ehkaisemaan on laadittu RT 89-11230 ohjekortti. Taméa

ohjekortti on tehty erityisesti tilaajan kayttéon.

5.1 Geotekninen suunnittelu

Maankaytto- ja rakennuslaissa yleisesti velvoitetaan, etta kiinteistoilla syntyvét
hulevedet tulee yleisesti pyrkid imeyttamaan niiden keraantymispaikoilla. Talla
voidaan tarkoittaa kaytannodssa erilaisia geoteknisia ratkaisuja. RT-kortisto 10-
11127, Geoteknisen suunnittelun tehtavaluettelo GEO12 on tata suunnittelutyota

varten laadittu asiakirja.
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Viimeistaan rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa geotekninen suun-
nittelija tekee tarvittavat geotekniset tutkimukset, selvitykset, kartoitukset seka
pohjatutkimukset ja mittaukset. Tatd hankesuunnitteluvaiheessa suoritettavaa
suunnitteluty6téa tehdaan Suomessa alueittain hyvin vaihtelevalla laajuudella.
Vaikka laki vaatii hulevesien ensisijaisen imeyttdmisen, hankkeissa harvemmin
kaytetddn geoteknistd suunnittelua ja sen mahdollistamia toteutuskeinoja hule-
vesien kasittelyyn.

RT-kortin tehtavaluettelossa on myods maininta yleissuunnittelun yhteydessa teh-
tavasta rakennuspohjan kuivatuksen yleissuunnitelmasta ja rakennuksien ja ra-
kennusalueen hulevesien johtamisratkaisusta. [8, E 4.3] My6s toteutussuunnitte-
luun kuuluu suunnitella rakennusalueen pintakuivatus ja hulevesien johtaminen.
[8, G 4].

Geoteknisessa suunnittelussa hyddynnetaan erilaisia maaston ja maa-ainesten
kayttoon perustuvia ratkaisuja. Painanteet, avouomat (kuva 2), ojat ja valuma-
altaat ovat tyypillisid geoteknisid hulevesien imeytys ja viivytysratkaisuja. Myos
olemassa olevan ja istutetun kasvillisuuden hyédyntaminen tulee ottaa huomioon

suunnittelussa.

Kuva 2. Esimerkki hulevesien johtamisesta avouoman avulla. [9].
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5.2 LVI- suunnittelu

Tilanteissa, joissa kiinteistolla tapahtuvaa hulevesien imeytysta tai poisjohtamista
ei pystyta toteuttamaan pelkastaan geoteknisin ratkaisuin, hulevesien suunnitte-
lun vastuu siirtyy joko osittain tai kokonaan rakennushankkeessa toimivalle LVI-

suunnittelijalle.

"Kiinteiston omistajan tai haltijan on toteutettava hulevesien hallinta kiinteistolla

kunnan hulevesijarjestelman kanssa yhteensopivaksi.” [1, 103 h §].

Yleisimmat LVI- tekniikalla toteutetut rakennuspohjan kuivatukseen ja hulevesien
kasittelyyn tarkoitetut ratkaisut ovat salaojitus, sadevesiviemardinti, imeytys-/ vii-

vytysratkaisut (kuva 3) ja kiinteistolta hulevedet poisjohtavat jarjestelmat.

Riippuen asemakaavasta ja tontin maaperasta voidaan kiinteistolla syntyvat hu-
levedet joko johtaa tontille rakennettuun imeytys- tai viivytysjarjestelmaan tai
vaihtoehtoisesti kunnan sadevesiviemarointiin. Sekaviemarointia, eli hulevesien

johtamista jatevesiviemariin, tulee pyrkia valttamaan.

Kuva 3. Pipelife Stormbox- imeytys-/ viivytyskentta (havainnekuva). [10]
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Yleensa kiinteistojen hulevesien hallinta toteutetaan LVI- teknisin keinoin johtuen
rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa tehtyjen tai tekemétta jatettyjen
geoteknisten tutkimusten ja selvitysten vuoksi. Kaikki riippuu siitd, kuinka perus-
teellisesti pohjatutkimukset on tehty ja onko naistéa saatujen tietojen tai niiden
puuttumisen tuloksena paadytty LVI- teknisiin ratkaisuihin.

5.3 Yhteys muuhun suunnitteluun ja suunnitelmien yhteensovitus

Kaupunkien olosuhteiden viihtyvyyden lisadamiseksi voidaan hyddyntad huleve-
sien hallinnan suunnittelua. Taajamainfrastruktuurin osana toimiva hulevesien
hallinnan suunnittelu palvelee likennevaylien, ynna muiden yleisien alueiden tek-
nista suunnittelua. Vesihuoltoverkot ja muut maanalaiset verkot tulee suunnitella

yhteistydssa hulevesiviemérien suunnittelun kanssa. [3, 24].

Tulvareittien suunnittelulla ja kunnossapidolla on merkittava osuus hulevesien
hallinnassa. Tulvareitit mitoitetaan harvemmin toistuvien rankkasateiden pohjalta
verrattuna hulevesiviemarien mitoitukseen. Kohteen riskitaso maarittaa hyvaksyt-

tavan tulvimisen osuuden. [3, 25].

Pohjavesien maaralliset ja laadulliset tavoitteet ovat suuressa osassa hulevesien
hallinnan suunnittelussa. Hulevesien poisjohtamista pohjavesialueilta tulisi valt-
taa, jotta pohjavesialueiden luonnontilaa muutettaisiin mahdollisimman vahan.
[3, 25].

Rakennushankkeissa on tarkeaa varmistaa, etta hulevesien kasittelyn ja hallin-
nan suunnittelun ohjauksessa huomioidaan jarjestelmien toimiminen kaikkina
vuoden aikoina. Jo toteutuneissa hankkeissa on kohdattu ongelmia esimerkiksi
rannien syoksytorvien jaatymisen kanssa. Kyseessa on usein suunnittelutytssa
kohdattavasta niin sanotusta rajapinta-alueesta. Tassa tapauksessa huleveden
olisi pitanyt toimia erikoissuunnittelussa yhdistavana tekijana. Erikoissuunnitteli-
joiden yhteisty0 ja sen koordinointi on seka rakennuttajavalvonnan etta projektin-

johdon vastuulla, itse erikoissuunnittelijoiden omaa vastuuta unohtamatta.
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Kaupallisissa tai teknisissé asiakirjoissa tulee olla selvat maininnat suunnittelu-
tyon yhteensovituksen varmistamiseksi. Toimivan huleveden hallinnan suunnit-

telun ja toteutustyon perustana toimivat hyvin laaditut dokumentit ja ohjeet.

6 Huleveden hallinnan ja ké&sittelyn suunnittelu

Oli sitten kyseesséa geotekninen- tai LVI- tekninen suunnittelu, rakennuspohjan
kuivatuksen ja hulevesien hallinnan suunnittelussa on aina otettava huomioon
padotuskorkeus. Padotuskorkeudella tarkoitetaan vesipinnan korkoa, jolle vesi
voi verkostossa nousta esim. viemarijarjestelméssa muodostuneen tukoksen
vuoksi. Salaojajarjestelmat tulee aina varustaa padotusventtiililla. Talla estetaan

tulvavesien johtuminen rakennusten perustuksiin (kuva 4).
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Kuva 4. Rakennuksen perustusten kuivatus, salaojajarjestelmaa kayttaen. [11, 3].
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6.1 PA&a- ja arkkitehtisuunnittelu

Rakentamisen suunnittelussa on oltava suunnittelun kokonaisuudesta ja
laadusta vastaava paasuunnittelija. Padsuunnittelijan on rakennushank-
keen ajan huolehdittava, ettad rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat
muodostavat kokonaisuuden siten, ettd rakentamista koskevien saan-
ndsten ja maaraysten sekd hyvan rakennustavan vaatimukset tayttyvat.
Paasuunnittelijan on huolehdittava myds siita, ettd rakennushankkee-
seen ryhtyva saa tiedon huolehtimisvelvollisuutensa kannalta merkityk-
sellisisté suunnittelua koskevista seikoista. [1,120a §].

Hankesuunnitteluvaiheessa pé&éasuunnittelijan yhtend tarkeéana tehtdvana on
hankkeen lahtttietojen ristiridattomuuden ja ajantasaisuuden varmistaminen.
Paasuunnittelija on velvoitettu selvittdmaan erityissuunnittelijoiden kanssa tarvit-
tavat mittaukset ja tutkimukset seka esittaé kirjallisesti, tarvittavia tutkimuksia tai

mittauksia jos laht6tiedot eivat ole ajan tasalla. [12, B 4.2].

Koko hankkeen ajan paasuunnittelija huolehtii, ettd suunnitelmat ovat todettu yh-

teensopiviksi ja ristiriidattomiksi. [12, 4 — 11].

6.2 Hulevesien hallintarakenteen valinta

Huleveden hallintarakenteen valinnalla voidaan suunnittelutydssa vaikuttaa suu-
resti jarjestelman toimivuuteen, huollettavuuteen, hulevesien uudelleen hyddyn-

nettavyyteen, esteettistd nakokulmaa unohtamatta.

lImastotyokalut.fi-palvelusta [6ytyy erittdin kattava valikoima erilaisia tydkaluja ja
ohjeita, joilla erikoissuunnittelijat pystyvat helpottamaan suunnittelutyétaan (kuvio
5). Tybkaluja ja ohjeita 16ytyy niin rakentamisen vaikutuksille hulevesien maa-
raan, itse rakentamiseen liittyvistd hulevesien suunnittelu- ja toteutusohjeista,
aina vesiston herkkyyden arviointityokaluun asti. Palvelussa on otettu huomioon

niin pientalotonteilla kuin alueellisesti tapahtuva rakentaminen.
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Kuvio 5. Hulevesirakenteiden valintatytkalu, excel- taulukko. [13].

Hulevesien hallintarakenteita valittaessa erikoissuunnittelijat maarittavat raken-
nushankkeeseen soveltuvat hallintarakenteet, perusteellisten pohjatutkimusten
ja tulosten mukaan. Hallintarakenteiden skaala on suhteellisen laaja, mutta |ahes
kaikki ratkaisut eivéat ole usein sovellettavissa joko kapasiteettinsa tai maapera-

ominaisuuksiensa takia.

6.3 Geotekninen suunnittelu

Hulevesien hallintaratkaisuilla tulisi pyrkia ensisijaisesti toimimaan siten, etta
muodostuvat hulevedet saataisiin hallittua ja kasiteltyd niiden syntypaikalla. Jat-
tamalla piha-alueita paallystamatta tai kayttamalla lapaisevia materiaaleja voi-
daan edistaa huleveden imeytymista. [3, 20]. RT 10-10619 Asuinrakennushank-
keen pohjatutkimus ja pohjarakennussuunnittelu -ohjekortissa esitetdan ohjeet
tavanomaisen ja erityisen asuinrakennushankkeen pohjatutkimuksista ja pohja-

rakennussuunnittelusta.

Tavanomaisissa kohteissa vaaituksella tarkoitetaan kahden pisteen valista kor-
keuseron selvittamistd, usein vaaituskojeella mitaten. Kartoitusmittauksilla pyri-
tdan muodostamaan mittauskohteesta maastomalli, maanpintojen korkeus jatku-

vana pintana mallinnettuna. Erityisissd hankkeissa tulee lisédksi tehda puuston
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kartoitus, nykyisten rakennusten vaaitus, nurkkapisteiden merkitseminen ja maa-

kaapelien kartoitus.

Maalajien ja maakerrosrajojen, sek& maalajien routivuuden ja suhteellisen tiiviy-
den sekd pohjavedenpinnan tason selvittaminen tehdd&n pohjatutkimuksella.
[14. 2].

Pohjatutkimus ké&sittda tavanomaisissa rakennuskohteissa kairauksien suoritta-
misen, maanaytteiden ottamisen, pohjavedenpinnan tason mittaamisen ja saven
leikkauslujuuden selvittamisen. Liséksi erityisisséd hankkeissa tulee tehda ko-
koonpuristuvuuden selvittaminen, porakonekairauksien suorittaminen seka pe-

rustamistapojen selvittaminen. [14, 2].

Edella mainittujen tydvaiheiden perusteella geosuunnittelija muodostaa vaaituk-

sen ja kartoituksen tulostuksen seké pohjatutkimuksen tulostuksen (kuva 5).
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Kuva 5. Esimerkki kartoituksen tuloksena piirretysta kartasta, 1:500. [14, 3].
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Geosuunnittelun edettyd pohjarakennusehdotusvaiheeseen, tavanomaisissa
hankkeissa maaritelladn kantavien rakenteiden perustaminen, alapohjan perus-
taminen, kaivannot ja kellarin rakentaminen, tayttdjen arvioiminen, routasuojaus-
tarpeen selvittaminen sek& hulevesien hallinnan kannalta tarkeét, kuivaustar-
peen arvioiminen, tonttiviemarien rakentaminen ja piha- alueen rakentaminen.
Erityisissa hankkeissa lisdksi voidaan tarvita selvitykset tontin esirakentamisesta,
perustusten vahvistamisesta tai tuennasta ja ymparistohaittojen arvioimisesta,

joka on hulevesien hallinnan kannalta tarkeaa. [14, 4].

Itse toteutussuunnitteluvaiheessa tehdaéan taydentava pohjatutkimus, joka suori-
tetaan ja tulostetaan luonnossuunnittelun periaatteita noudattaen. [14, 4].

Kuten minka tahansa suunnittelualan toisséd, laaditaan myos urakka- asiakirjat
seka suoritetaan maa- ja pohjarakennustoiden asiantuntijavalvojan tekema suun-

nitteluvalvonta.

6.4 LVI- suunnittelu

Jos hulevesien hallinnan suunnittelua ei ole mahdollista tehda taysin tai osittain
geoteknisen suunnittelun tyokaluja hyddyntaen, vastuu siirtyy LVI- suunnitteli-

jalle.

LVI- suunnittelijan tulee noudattaa ja hyodyntaa tydssaan mm. Maankaytto- ja
rakennuslakia, tarvittavia RT- ohjekortteja, D1 Suomen Rakentamismaaraysko-
koelmaa Kiinteistbjen vesi- ja viemarilaitteistojen Maaraykset ja ohjeet 2007 ja
talotekniikkainfoa. Ymparistoministerion 22.12.2017 antama asetus korvasi ra-
kentamismaarayskokoelman osan D1, mutta LVI- suunnittelussa kyseinen doku-

mentti on edelleenkin kaytdssa suunnitteluohjeiden osalta.

Kuten geoteknisessa hulevesien hallinnan suunnittelussa, LVI- suunnittelu alkaa
Maankaytto- ja rakennuslain tulkinnalla. Varsinkin niiden sdadosten osalta, jotka
liittyvat olennaisesti hulevesien hallinnan suunnitteluun. Liséksi suunnittelijan tu-
lee ottaa tydssdan huomioon ymparistonsuojelulaissa ja laissa tulvariskien hal-

linnasta sdédetyt hulevesien hallintaan olennaisesti liittyvat lait. Nain LVI- tai kuka
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tahansa erikoissuunnittelija varmistaa tyonsa laadun, etta suunnitelmat tayttavat
vaaditut lait.

LVI- suunnittelijan on hyodyllista hyodyntaa RT- ohjekortteja, joita Rakennustieto
Oy my0s paivittdd tarpeen mukaan. Esimerkiksi RT 89-11196 Hulevesien hal-
linta- ohjekortti, on dokumentti, jota muutkin kuin LVI- suunnittelijat voivat tyos-
sé&éan hyodyntaa.

Yhtena tarkeimmista LVI- suunnittelijan ty6ta ohjaavista dokumenteista on "D1
SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA Kiinteistjen vesi- ja viemari-
laitteistot M&aaraykset ja ohjeet 2007”. TA&m& on ymparistoministerién toimesta
annettu asetus kiinteistojen vesi- ja viemarilaitteistosta. Naitd méarayksia ja oh-
jeita noudattamalla saavutetaan sdadokset tayttavat jarjestelmat ja ratkaisut.

Asetuksessa maarataan sadevesien poisto kiinteiston alueelta siten, ettei siita
aiheudu vahingon-, tapaturman-, tulvimisen vaaraa tai muita haittoja. Jarjestel-
man tulee olla seka kestava ettd kayttbvarma. Jatevesien johtaminen sadeve-

silaitteistoon mygs kielletdan tassé asetuksessa. [15, 27].

Sadeveden poisto kiinteiston alueelta on jarjestettava hyvin toimivalla tavalla ja
niin, ettei siitd aiheudu vahingon- tai tapaturmanvaaraa, tulvimista tai muuta hait-
taa. Sadevesilaitteisto on sijoitettava kiinteistoon tarkoituksenmukaisesti ja sen
tulee olla riittavan kestava ja kayttbvarma. Sadevesilaitteistoon ei saa johtaa ja-
tevesia. Kiinteiston perustusten kuivatusvedet saadaan johtaa alueen viemaroin-
tijarjestelmasta riippuen avo-ojaan, vesistoon, sadevesiviemariin tai imeyttaa
maahan sopivalla paikalla. Perustusten kuivatusvedet tulee johtaa sadeve-
siviemariin perusvesikaivoa kulkureittina kayttaen. Perusvesikaivosta lahtevassa
putkessa olevan vesijuoksun ollessa alempana yleistd sadevesiviemarin pado-
tuskorkeutta, perustusten kuivatusvesiputki varustetaan padotusventtiililla. [15,
27-28].
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6.4.1 Kiinteistolla syntyvan hulevesimaaran mitoitus

Viemarin tulvimisvaaran estamiseksi sadevesilaitteiston mitoitetaan niin, ettei mi-
toitussadetta vastaava huleveden virtaus aiheuta tulvimisvaaraa viemarissa
(kaava 1). [15, 28].

Sadeveden mitoitusvirtaama (q) lasketaan kaavasta

q:qs(kLA+k2A+...+knAn)dm3/s (D
jossa
q, on mitoitussade (dm?/s/m?*)
Yleensd q, = 0,015 dm?/s/m?, tulvimisen haitallisuudesta riippuen ja
paikallinen viranomaisen luvalla voidaan kayttda arvoja q_ = 0,010 - 0,020 dm*/s/m?,
k  valumiskerroin osa-alueella,
k = 1,0, katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit paillysteet,
k = 0.7, sorapaillysteet,
k = 0,3, nurmikot ja paallystimattomat pinnat,
A valuma-alueen osan pinta-ala (m?) vaakasuoralle pinnalle projisoituna.

Kaava 1. Sadeveden mitoitusvirtaaman laskentakaava. [15, 59].

Mitoituksessa huomioidaan seuraavat seikat:
e Pystyviemarin siirto suoritetaan vastaavasti kuin jatevesiviemarissa.
e Maahan sijoitettavan viemarin pienin koko on DN 70.
e Sadevesikaivosta lahtevan viemarin pienin koko on DN 100.

e Sadevesiviemarin putkikokoa ei saa pienentaa virtaussuunnassa. [9, 59].
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Viettoviemarijarjestelmalla toteutettu sadevesiputkisto mitoitetaan alla olevia tau-
lukkoja 1-3 hyvaksi kayttaen. [15, 59]. Taulukosta 1, voidaan tarvittava mitoitus-

virtaama maarittaa karkeasti, mutta kaavaa 1 kayttden saadaan tuloksesta tar-

kempi.
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Taulukko 1. Mitoitusvirtaama erilaisilta paallysteilta pinta-alan ja mitoitussateen funktiona. [15,
60].
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Kun LVI- suunnittelija on maarittanyt kaavaa 1. kayttaen sadeveden mitoitusvir-
taaman, vuorossa on itse sadevesiviemarin mitoitus. Jos kyseessa on muoviput-

kella tehtava viemardginti, kaytetaén taulukon 2 mukaista mitoitusta.
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mitoitusvirtaama dm?®/s

Taulukko 2. Sadevesiviemarin mitoitus muoviviemarille. Mitoitusdiagrammiin on merkitty viema-

rin sisdmitat. [15, 61].
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Valurautaviemardinnille kaytetaan taulukkoa 3.
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Taulukko 3. Sadevesiviemarin mitoitus valurautaviemarille. Mitoitusdiagrammiin on merkitty vie-

marin sisamitat. [15, 62].

Valurautaviemardointia kaytetddn nykyaan rakentamisessa vahenemissa maarin,
muovisten viemarimateriaalien kehittymisen vuoksi. Useimmissa tapauksissa

asentaminen on helpompaa ja kustannustehokkaampaa muoviviemaroinnilla.
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Esimerkkind, kuvitteellisen rakennuksen katolle kertyvan sadeveden mitoitusvir-

taaman ja sadeveden maaran voi laskea seuraavasti:

Jos sadeveden mitoitussateen kertoimena on yleinen 0,015 dms/s/mz2, valumis-
kerroin kattopinnalla on 1,0 (vetta |Apaisemétdén materiaali) ja sadevetta keraava
kattopinta- ala on 200 m? saadaan sadeveden mitoitusvirtaama (q) kaavaa 1.
kayttamalla yhtaloksi:

g = 0,015 dm?3/s/m2 * (1,0 * 200 m?) = 3,0 dm3/s

Sadeveden mitoitusvirtaaman selvityksen jalkeen kaytetaan taulukkoa 2, josta
20%o: asennuskaltevuudella (LVI- suunnittelussa yleisesti kaytetty vahimmaiskal-
tevuus) saadaan muoviviemarin tarvittavaksi putken sisédhalkaisijaksi DN 70.

Maahan sijoitetun viemarin vahimmaiskoko on oltava DN 70.

Kuitenkin sadevesiviemaroinneissa yleisesti kaytetaén siséhalkaisijaltaan vahin-
tdan DN 100 kokoisia viemariputkia. Talla varmistetaan seka riittava virtauskapa-

siteetti putkessa etta kustannustehokas rakentaminen.

Tassa kuvitteellisessa esimerkissa siis riittaisi yksi DN 100 sadevesiviemari, jolla
koko kattopinta- alan sadeveden poisjohtaminen voitaisiin jarjestad. Todellisuu-
dessa ranniputkia rakennettaisiin enemman, jo pelkastaan rannikourujen tukkeu-

tumisvaaran vuoksi.

My6s huomioonotettavan arvoista on, ettd Suomessa on alueittain eroja sadeve-
sien mitoituslaskennassa. Paikallinen LVI- suunnittelija voi viranomaisen luvalla
kayttaa eri arvoja mitoitussateena, kunnan omaa hulevesiohjetta noudattaen.

Edellyttéaen, etta sellainen kunnalta I6ytyy.

6.4.2 Huleveden imeytys- tai viivytysratkaisut ja ndiden mitoitus

Kun kiinteistdlla syntyvan ja poisjohdettavan huleveden teoreettinen maksimivir-
taama on laskettu ja kiinteistolta hulevedet poisjohtava putkisto suunniteltu, saa-

tetaan tdssé vaiheessa joutua suunnittelemaan kiinteistolla tapahtuva hulevesien
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imeytys tai viivytys. Tassa on geoteknisen- ja LVI- suunnittelijan mahdollista
tehda yhteisty6ta hulevesien hallinnan suunnittelussa. Maankaytto- ja rakennus-
laki velvoittaa pyrkimaan kiinteistolla tapahtuvaan hulevesien imeytykseen tai vii-
vytykseen, yleiselld tasolla. Hulevesiputkistosta erilaisiin geoteknisiin imeytys- tai
viivytysrakenteisiin johdetut sadevedet voidaan hallita kiinteiston alueella ja pois

johtaa hallitusti tarvittaessa lopulta kunnan hulevesiverkostoon.

Jos maaperan rakenne tai muoto ei salli geoteknisia ratkaisuja, ja hulevesien
imeytykselle tai viivytykselle on tarvetta, asia ratkaistaan LVI- teknisilla jarjestel-
milla. Esimerkiksi erilaisia maanalaisia sailidratkaisuja voidaan usein kayttaa
seka hulevesien imeytys- etta viivytyskayttéon. Monen tuotevalmistajan valikoi-
masta l6ytyvat tuotteet ovat muunneltavissa niin kokonsa kuin kayttotarpeensa-
kin puolesta.

Kuvan 6 kaltainen maanalainen huleveden imeytysrakenne koostuu vetta lapéai-
sevilla geotekstiileilla paallystetyistéa sailidistd. Sailioon johdettu hulevesi siis
imeytetadn Kkiinteistélla. Kun kyseessa on puhtaasti imeytyssailio, hulevedet
imeytyvat ymparoéivadn maaperaan, eika sailiosta tarvitse johtaa hulevesia edel-

leen kunnan hulevesiverkostoon.

ORVAUSILMAPUTKI
110 mm

Tarkistudputki
/200/160

=
TULO YLIVUOTO

i H o 4

Pohjaveden etaisyys kasettikentén pohjasta min. 0,5m

Kuva 6. Pipelife Stormbox imeytyskentta. [16]
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Jos hulevesien imeytysta ei ole mahdollista toteuttaa kiinteist6llg, ja koska Maan-
kaytto- ja rakennuslaki velvoittaa yleiselld tasolla kiinteistolla tapahtuvaan hule-
veden viivytykseen, on tama myds mahdollista toteuttaa maanalaisella sailiorat-
kaisulla. Kuvan 7 kaltainen viivytyssailio eroaa imeytyssailiosta siten, etta sailion
ulkopinnalle asennetaan kaksinkertainen suodatinkangas ja naiden valiin hitsa-
tuin saumoin asennettu vetta lapaiseméton PE- kalvo. PE- kalvoon hitsataan put-
kiyhteet seka sailidlle johtavaa, ettd sailiosta poisjohtavaa hulevesiviemaria var-
ten. Poisjohtavan viemariputken kautta hulevedet johtuvat lopulta kunnan hule-
vesiverkostoon. Liséksi, imeytys- ja viivytyssailiot tulee varustaa ainakin virtauk-
sensadatokaivolla ja tarvittavilla tarkastusputkilla tai huoltokaivoilla. Sailiot tulee
myos varustaa ylivuotoyhteelld, mahdollisen jarjestelméan tukkeutumisen tai tulvi-

misen varalta.

A —

Suodatinkangas
N5, jota kaytetaan
PE-kalvon suoja-
kerroksena.

PE-kalvo hitsatuin
saumoin, 2 mm.

Suodatinkangas, jota
kaytetaan PE-kalvon alla
suojakerroksena.

Kuva 7. ACO Stormbrixx tiivis viivytyskentté. [10]

Laitevalmistajista riippuen jarjestelméan rakenteessa voi olla huomattaviakin

eroja.

Itse sailididen mitoitusta varten on olemassa seka yleisia ohjeita, etta tuoteval-
mistajien omia mitoitusohjelmia. Mitoitus aloitetaan maarittamalla koko kiinteiston
alueella syntyvan hulevesimaaran mitoituksella. Tassa otetaan huomioon kaikki
kiinteistolla olevat osa- alueet, joihin sadevetta kertyy. Eri osa- alueiden valumis-
kertoimia kayttamalla lasketaan huleveden kokonaisvirtaama. Yksittdinen rank-

kasadekuuro kestda yleensa 5 — 15 minuuttia. [3, 95].
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Suunnittelussa mitoitussateen kestona kaytetaan yleisesti 10 minuuttia, josta
saadaan teoreettiselle rankkasateelle ajanjakso, sailion tilavuuden mitoituslas-

kentaa varten.

Esimerkiksi, kuvitteellisella kiinteistolla on vetta lapaiseméattémia pintoja 1500 m?
(katot, asfalttialueet ja muut kovat pinnat), 500 m? sorapaallysteista pintaa ja nur-
mialueita 200 m2. Naita tietoja hyddyntamalla ja kayttamalla sadeveden mitoitus-
virtaaman kaavaa (kaava 1) saadaan hulevesien kokonaisvirtaamaksi 28,65
dm?3/s. Mitoitussateen kesto on 10 min, jolloin kokonaisvesimaaraksi saadaan

3
d‘: «(60 *10)s

1000

28,65

= 17,19 m3/10 min. Sailion kapasiteetin tulee siis olla minimis-

saan 17,19 m3, eli kokonaisvesimé&aran vaatiman tilavuuden verran. Sailion tila-
vuus kannattaa ylimitoittaa hieman, jotta teoreettisen rankkasateen maksimivir-
tauksen ylittyessa ei imeytyksesta tai viivytyksesta aiheudu tulvimisvaaraa. Esi-

merkkitapauksessa, sailion tilavuuden tulisi siis olla 18 ms.

Imeytys- tai viivytysjarjestelman tilavuuslaskennassa tule ottaa huomioon se, etta
mitoituslaskennassa kaytetty tilavuuden arvo on usein niin sanottu bruttotilavuus.
Toisin sanoen, LVI- suunnittelija laskee tarvittavan sailion tilavuuden sailion ulko-
mitoilla. Todellisuudessa kasetti- tai muunlaisen jarjestelman sisapuolinen ra-
kenne aiheuttaa sen, etté todellinen nettotilavuus on pienempi kuin ulkomittojen

perusteella arvioitu kokonaistilavuus.

Kaikkia maanalaisia sailiojarjestelmia suunnitellessa tulee kiinnittaa erityista huo-
miota itse sailion sijoitukseen kiinteistolla. Raskasliikennevaylat ja pelastustiet
ovat alueita, joita tulee ehdottomasti valttaa sailijarjestelmien sijoittamiseen. Hy-
vin koordinoidulla ja valvotulla erikoissuunnittelutyélla nama mahdolliset asen-

nusvirheet voidaan valttaa.
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7 Talotekninen valvonta

7.1 TATE-valvojan tehtavat

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on nimitettava projektia varten TATE-valvoja,
jonka vastuualueena on hankkeen taloteknisten suunnittelu- ja toteutustéiden
valvonta ja ohjaus. Myos talotekniikkaan liittyva kustannusten valvonta ja ohjaus
kuuluu TATE-valvojan t6ihin. Rakennuttajavalvonta toimii viranomaisvalvonnan
apuna rakennushankkeessa. Talotekniikan valvoja on hankkeen tilaajan edus-
taja. Tyoskennellessaan aktiivisemmin itse rakennushankkeen parissa, rakennut-
tajavalvoja pystyy valvomaan viranomaisvalvojaa paremmin rakennushankeen

eri vaiheita.

Rakennusvalvontaviranomainen voi hakemuksesta antaa rakennus-
hankkeeseen ryhtyvélle luvan valvoa rakennusty6ta kokonaan tai osittain
itse rakennushankkeeseen ryhtyvan esittdman valvontasuunnitelman
mukaisesti. Valvontasuunnitelmassa on esitettava tiedot rakennushank-
keesta ja rakennuttajavalvonnan toteuttamisesta. Rakennuttajavalvonta
ei supista tdméan lain mukaista rakennusvalvontaviranomaisen toimival-
taa. Loppukatselmus on rakennuttajavalvonnasta huolimatta toimitettava
153 8:n mukaisesti. [1, 151 §].

Valvontaty6ssdan TATE-valvojalla on apunaan Rakennustieto Oy:n julkaisema
RT 16-11123 TALOTEKNIIKKATOIDEN VALVONNAN TEHTAVALUETTELO-
kortti. Tama ohjekortti siséltaa kattavan ohjeistuksen rakennuksen lammitys, ve-
sihuolto, ilmanvaihto, sahkdoistys, automaatio, tele- ja tietoliikenne, turvallisuus-

jarjestelma ja muita laitejarjestelmia koskevia toita varten.

TATE-t6iden tydmaavalvonnan tarkoituksena on rakennusten taloteknis-
ten jarjestelmien laadun ja toimivuuden varmistaminen tydomaalla. Ty6-
maavalvonnan kaikilla osa-alueilla on pyrittdva mahdollisimman katta-
vaan ja ennakoivaan toimintaan rakennuttajan ja asukkaan tai muun
kayttajan edun varmistamiseksi. Valvojien tehtavaluettelot on laadittu
lahtoékohdasta, jossa rakennustbiden valvoja hoitaa hankkeen valvon-
taan kuuluvia yleisvastuullisia tehtéavia seka koordinoi maa- ja vesiraken-
nus- seka talotekniikkatdiden valvontaa sekd muuta erikoisvalvontaa.
Hankkeissa, joissa yleisvastuulliset valvontatehtavat ja koordinointitehta-
vat eivat kuulu rakennusteknisten téiden valvojalle, tulee ko. tehtavét so-
pia tapauskohtaisesti maarakennus-, taloteknisten- tai muiden erikoisval-
vojien tehtaviin. [17, 1].
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TATE-valvojalla on velvollisuus perehtya urakka- asiakirjoihin, sekd varmistaa
valvontatydnsa suunnitelmallisuus. Tydmaalla tehty havainnointi tulee tehda vii-
pymatta ja tasta tulee ilmoittaa urakoitsijalle mahdollisimman nopeasti. Jokaisella
kohteella tulee olla talotekniikan tdiden valvontasuunnitelma, jota TATE-valvojan
tulee noudattaa. Viranomaisvalvonnan hoitaa viranomaisvalvoja, joka kuitenkin
erikseen sopimalla voi tarvittaessa lisatd rakennuttajavalvojien tehtavien laa-
juutta. [17, 1]. Valvojan tulee omata tehtavasséaan tarvittavat ammatilliset koulu-
tus- ja kokemustaustat. Myos yleiset sopimusehdot ja viranomaismaaraykset tu-
lee tuntea. [17, 1].

TATE-valvojan yleisvastuullisiin tehtéviin kuuluu toimia yhdyshenkilona raken-
nushankkeen eri osapuolien vélilla, muiden valvojien valvontatoimenpiteiden
seuranta ja koordinoiminen, vastaavan tyonjohtajan tayttaman tydomaapéaivakirjan
seuranta ja tarkastelu, turvallisuusasiakirjan laadinnan varmistus seka paatoteut-
tajan laatimien turvallisuussuunnitelmien valvonta. [17, 2]. TATE- valvoja on en-
sisijaisesti tilaajatahon palkkaama asiantuntija. N&in ollen rakennuttajavalvojana
toimiminen tarkoittaa rakennushankkeessa ilmenneiden epakohtien valitonta il-
moitusvelvollisuutta tilaajatahoa kohtaan. Rakennushankkeeseen ryhtyvan vas-
tuulla on hankkeeseen kuuluvien lakien-, asetusten- ja maaraysten noudattami-

nen.

TATE-valvojalta voidaan erikseen tilattavina tehtavina tilata rakennuttajalle kuu-
luvien lupien hankintaan osallistuminen ja turvallisuuskoordinaattorina toimimi-
nen. [17, 2].

Talotekniikan valvoja suorittaa edelld mainittujen tehtavien lisaksi hankkeen
yleisvalvontaa, tydmaaturvallisuuden ja ympariston valvontaa, ajallista valvontaa,
teknisen toteutuksen laadunvalvontaa, taloudellista valvontaa, dokumentointia,
kaytonopastuksen valvontaa, vastaanottomenettelya seka takuuajan valvonta-
tehtavia. [17, 2-4].
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Riippuen hankkeesta, taloteknisia valvojan tditd on mahdollista jakaa erikoisval-
vojien kesken. Suurissa hankkeissa onkin jarkevaa tehdéa vastuunjakoa eri asi-
antuntijoiden kesken. Hankkeeseen ryhtyva voi nimeta eri asiantuntijat esim. LVI-

toiden valvojan seké sahko- ja rakennusautomaatiotdiden valvojan tehtaviin.

Viitaten TATE-valvojan yleisvastuullisiin tehtéviin, tulee TATE-valvojan toimia
suunnittelun ohjaajana ja varmistaa erikoissuunnittelijoiden keskindisen kommu-
nikointi. Hankkeen eri osapuolien keskindisen kommunikoinnin taso ja aktiivisuus
vaihtelee eri hankkeiden ja osapuolien valilla, johtuen seka alueellisista eroista

etta erilaisten toimintatavoista

7.2 TATE-valvojan rooli ja tehtavat, rakennushankkeen hulevesien hallin-
nan suunnittelussa ja toteutuksen tydmaavalvonnassa

Rakennushankkeen koosta tai muista tekijoistd huolimatta, rakennushanke vai-

heistetaan ja ositellaan kuvion 6 mukaan.

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITELMA YLEISSUUNNITTELU RAKENTAMINEN TAKUUAIKA
T SUUNNITTELU T SUUNNITTELU T T

SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

J l ! J

Hankepéatos Investointipdatos Valittu Hyviksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopdatds
ehdotussuunnitelma ja pddpiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuvio 6. Rakennushankkeen eri vaiheet. [18, 1].

Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee nimittda hankkeelle TATE-valvoja, mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa mutta mielelladn viimeistddn hankkeen yleis-

suunnittelun vaiheessa.

Rakennushankkeeseen nimitetyn talotekniikan valvojan tulee huolehtia, etta
hankkeeseen valitut hulevesien hallintaratkaisuilla on rakennusvalvontaviran-
omaisen hyvaksynta.

Kunta vastaa hulevesien hallinnan kokonaisuudesta. Tahan kuuluu mm. huleve-
siohjelman laatiminen. Joensuun kunnalta ei opinnaytetydn teko hetkella ollut hu-

levesiohjelmaa, jonka puuttuminen tuo haasteita paikallisten rakennushankkei-



39

den hulevesien hallinnan suunnitteluun. Valtakunnallisesti rajapinnat suunnittelu-
tydssa ovat talla hetkella epéselvat, erityisesti hankkeen tarveselvityksen ja yleis-
suunnitteluvaiheen valissa tehtyjen geoteknisten tutkimusten laajuuden osalta.
Jotta hulevesien hallinta voitaisiin toteuttaa luonnonmukaisin keinoin, ennalta
tehtaviin mittaus- ja tutkimustdihin olisi tarvetta panostaa nykytilannetta enem-
man. Talla hetkella geoteknisen suunnittelijan tehtavat rajoittuvat padosin aino-
astaan rakennuslupahakemusta varten tarvittaviin toihin. Tahan lienee syyna
joko geoteknisen suunnittelun kustannukset, tiedon puute lakien ja maaraysten
osalta, rakennusmaaperan ennalta tiedetyt ominaisuudet ja myds alueelle omi-

naiset tai ajan myota vakiintuneet toimintatavat.

"Maankaytto- ja rakennuslaissa yleisena tavoitteena on pyrkia suunnittelemaan
hulevesien hallinta siten, etta hulevedet imeytetdan tai viivytetaan niiden keraan-
tymispaikoilla.” [1, 103 ¢ 8] "Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten vesi-
ja viemarilaitteistoista, péa- ja erityissuunnittelijan on tehtdviensd mukaisesti
suunniteltava hulevesijarjestelma niin, etta ensisijainen ratkaisu hulevesien pois-
tamiseksi on niiden viivyttdminen ja imeyttaminen kiinteistolla.” [6, 35 §]. Taméan
voidaan tulkita tarkoittavan ensisijaisesti luonnonmukaisia suunnitteluratkaisuja.
Esimerkiksi geoteknisen suunnittelun tehtavaluettelo GEO12 siséaltda paljon hu-

levesien poisjohtamisen suunnittelun eri vaiheita. [8, 6 ja 8].

Hulevesien suunnittelutyén ohjaus on yksi monista TATE- valvojan tarkeista ra-

kennushankkeen osa- alueista.

Geoteknisten mittaus- ja tutkimustdiden tuloksena voidaan péaatya tilanteeseen,
jossa todetaan kiinteiston maa- ainesten ja maaston muotojen olevan sopimatto-
mia hulevesien hallinnan toteutukseen geoteknisin keinoin. Naissa tapauksissa,
rakennushankkeessa siirretdan hulevesien hallinnan suunnittelu LVI- suunnitteli-
jan vastuulle. Tama tarkoittaa myos TATE-valvojalle lisdantyvaa valvonnan maa-

raa.

LVI- suunnittelijan tekemiin teknisiin ratkaisuihin vaikuttavat usein ennestéan
saatu tieto ja kokemukset eri tuotevalmistajien jarjestelmakokonaisuuksista ja eri

suunnittelutydkalujen- ja ohjelmistojen tarjoamat ratkaisut. Ratkaisuihin vaikuttaa
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olennaisesti myds rakennushankkeen koko, sijainti, budjetti ja muut hankkeelle

ominaiset tekijat.

TATE-valvojan voi toimia suunnittelun ohjauksessa, joka tarkoittaa suunnitelmien
teknisten tai taloudellisten ratkaisujen tarkastelua ja tarvittaessa epékohtiin puut-
tumista. Lisaksi erikoissuunnittelijoiden keskindisen kommunikoinnin varmistami-
nen kuuluu TATE-valvojan tehtaviin. "Risteilypalavereiden” ja suunnittelukokous-
ten jarjestaminen ja valvonta voi tapauskohtaisesti kuulua TATE-valvojan tehta-
viin. Naissa tilaisuuksissa erityissuunnittelijoilla on mahdollista yhteen sovitella
suunnitelmiaan. My6s usein ilmaantuvat suunnitelmamuutokset tulisi kasitella
naissa tilaisuuksissa. Nain suunnitelmamuutokset voidaan yhteensovittaa muihin

erikoissuunnitelmiin sek& tydmaa- aikataulua voidaan paivitta tarvittaessa.

Talotekniikan valvojalla tulee olla hulevesien hallinnan suunnittelutydéhon liittyva
yleisosaaminen, jotta han pystyy ohjaamaan ja tarvittaessa kyseenalaistamaan-
kin LVI-suunnittelijan tekemat ratkaisut. My6s ennakkoon hankittu kokemus on
eduksi TATE-valvojan tydssa, erityisesti hulevesien hallinnan suunnittelun oh-

jauksen osalta.

Kokemus ja tietdmys jarjestelmien ja tydvaiheiden kustannuksista katsotaan
eduksi TATE-valvojan tydssa. Laitevalmistajien jarjestelmissa on paikoin suuria-
kin hintaeroja. TATE-valvojan tulee pystya vertailemaan eri jarjestelmaratkaisu-
jen kustannuksia keskendan ja myos tarkastelemaan toteutettujen jarjestelmien

kustannustehokkuutta.

Nain TATE-valvoja voi paremmin valmistautua projektin eri vaiheisiin ja tarvitta-
essa varautua tulevia ristiriitatilanteita ja tyovirheita varten. Kaiken taman liséksi,
kuitenkin tarkeimpana tavoitteena valvojan tydssa on edesauttaa ja parantaa
hankkeessa mukana olevien osapuolien keskinaista yhteisty6ta ja kommunikoin-
tia.

Kun rakennushankkeeseen soveltuva hulevesien hallintajarjestelma on hyvaksy-
tysti suunniteltu, siirrytaan itse toteutustyéhon. Rakennusvalvontaviranomaisen
vastuulla on toteutettavan jarjestelman suunnitelmanmukaisuuden varmistami-

nen ja etta jarjestelma tayttaa sille asetetut vaatimukset. Tydmaavalvonnalla itse
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TATE-valvoja varmistaa jarjestelmien suunnitelmanmukaisuuden. Myds LVI-
suunnittelijalla on vastuu varmistaa toteutustyon ja LVI-suunnitelmien yhdenmu-

kaisuus.

Rakennushankkeen tehtdvien ja vastuualueiden jaottelulla on sekd hyvat etta
huonot puolensa. Eri asiantuntijoiden, erikoissuunnittelijoiden, tyonjohtajien ja

asentajien ratkaisuilla on suuri vaikutus hankkeen etenemiseen.

Verrattain lyhyessé ajassa on rakennushankkeissa alettu panostaa hulevesien
hallintaan tarkoitettujen LVI- jarjestelmien asennuksiin. TAm&n seurauksena
markkinoilla on tarjolla monen eri tuotevalmistajan jarjestelmératkaisuja. Refe-
renssien vahaisyyden ja toisaalta jarjestelmien lyhyiden kayttdaikojen vuoksi ei
hulevesien hallintaan tarkoitettujen ratkaisujen toimivuudesta ole viela tarpeeksi
tietoa. Vasta tulevaisuudessa voidaan sanoa, kuinka toimintavarmoja jarjestel-
mat ovat. Epaselvaa on myos, mita huoltotoimenpiteita ja kuinka usein, toteutetut

jarjestelmat tulevaisuudessa vaativat.

Urakoitsijoiden palveluksessa toimivat asentajat ovat viime kadessa se taho,
jonka tyopanoksella on erittdin suuri vaikutus jarjestelmien suunnitelmanmukai-
suuden ja toimivuuden suhteen. Kuvien 8 ja 9 kaltaiset inhimilliset erehdykset,
tyoskentelytavat ja asenteet saattavat aiheuttaa haasteita jarjestelmien toteutus-

tyossa.
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Kuva 9. Virheellisesti hitsattu putkiyhde. (Kuva Ville Jalkanen).

Kuvan 10 tilanteessa TATE-valvoja ja tydnjohtajat ovat olleet hereilld, ja toteutus-
tydssa tapahtuneet asennusvirheet on korjattu viipymatta. Nain toimittuna vir-
heista koituvat ajalliset ja rahalliset kustannukset saadaan pysymaan mahdolli-
simman alhaisina. Ennakoimalla ja asennustdiden asianmukaisella ohjauksella,

tydmaalla tapahtuvat virheet saadaan minimoitua.
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Kuva 10. Valmis viivytyskentta, hitsatulla PE- kalvolla, asennusvirheet korjattuna. [19]

Kaannetyn katon ja tasta johtuvien kattokaivojen sadevesiviemaroéintien johtami-
nen imeytys- tai viivytysjarjestelmaan rakennuksen sisapuolella aiheuttaa sen,
ettd kyseiset putkistot tulisi koepaineistaa urakoitsijan toimesta. Varsinkin vedella
koepaineistetut viemaérit vastaavat todellisessa rankkasadetilanteessa syntyvaa
putkiston kuormitusta.

Yleensa KVV-tyonjohtaja huolehtii sisapuolisten hulevesiviemareiden tiiveyden
tarkastuksen. Hulevesiviemarit tulee kiinnittda rakenteisiin niin, ettd niihin ei
synny haitallisia painumia, eikd lampdlaajeneminen mydskaan aiheuta putkis-
tossa haittaa. Huleveden virtauksista syntyvat akilliset paineiskut eivat saa ai-
heuttaa putkiston liikkumista. Rakennuksen sisapuoliset hulevesiviemarit tulee
kondenssieristaa huolellisesti. Rakennusvaiheen vastuuhenkil® todentaa tarkas-
tusasiakirjamerkinnalla sisapuolisten hulevesivieméreiden paineenkestavyyden.
Hulevesiviemareiden painekokeen suoritustapoja on monia. Tarkeinta on osoit-
taa todellista tilannetta vastaavissa olosuhteissa putkiston tiiveys. Huleve-
siviemareille voidaan esimerkiksi suorittaa painekoe asentamalla putkiston alim-
paan kohtaan sulkuventtiili. Sulkuventtiilin tulisi olla putken halkaisijan kokoinen,
jotta rasituskokeessa vaadittava veden maksimivirtaus saataisiin mahdollisim-
man lahelle todellista rankkasateesta aiheutuvaa virtausta. Putkistoja suositel-

laan myoOs kuvattavan sisapuolisesti. [19].
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Lisdamalla LVI- tydselitykseen tai muuhun urakka- asiakirjaan velvoite rakennus-
ten sisapuolisten sadevesivieméarointien koepaineistuksesta, esimerkiksi Talo-
tekniikkainfo.fi ohjeistuksen mukaan, varmistetaan jarjestelman tiiviys ja kaytto-

varmuus.

Jotta rakentamisesta ei koituisi ymparistolle haittaa on jo rakennustydmaan ai-
kana syyta ottaa huomioon hulevesien hallinta ja kasittely.

Rakennuksen perustuksia seka lattia- rakenteita vaurioittava ulkopuolinen kos-
teuskuorma luokitellaan yhdeksi KuivaketjulO -toimintamallin riskilistan osaksi.
[20]. Kaytanndssa, rakennustydmaan aikana on varmistettava, ettei kiinteistolla
keraantyva hulevesi padse rasittamaan rakenteilla olevia rakenteita.

Rakentamisesta aiheutuvien ymparisthaittojen ehkaisy on myds tarkedné osana
rakentamista. Varsinkin rakennushankkeen alkuvaiheessa kiinteistolla syntyvan
huleveden poisjohtamista edeltéavan kasittelyn jarjestaminen on haasteellista.
Maaston muokkauksen aikana tapahtuvat sateet kerdantyvat vaistamatta kaivan-
toihin ja nain ollen haittaavat asennustdiden tekoa. Huleveden pumppausta kai-
vannoista sadevesiverkostoon, ennen huleveden asianmukaista kasittelya tulee

valttaa.

Vaikka lopullisia hulevesirakenteita on suositeltavaa hyddyntaa mahdollisuuksien
mukaan jo rakentamisen aikana, on silti muistettava, ettei lopullisia hulevesira-
kenteita ole suunniteltu rakennusaikaisten hulevesien hallintaan. Likaisia tyo-

maavesia ei saa johtaa niihin ilman kunnollista esikasittelya. [21, 3].

Kuvien 11 ja 12 tavalla toteutetut erilaiset laskeutusaltaat ovat hyva ja kustannus-

tehokas ratkaisu tytmaa- aikaisten hulevesien kasittelyyn.
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sakka
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—
maastopainanne
sakka
-_.____»
——— e

pohjapato

Kuva 11. Laskeutusaltaiden toteutusmahdollisuuksia. [22, 4].

Poistettava aine tai ominaisuus Kasittelymenetelma

Kiintoaine ja siihen sitoutuneet haitta-aineet ja ravinteet - Laskeutusaltaat, laskeutuskontit

+ Viivytys eli veden johtaminen maahan, laskeutusaltaisiin, kosteik-
koihin tai painanteisiin

- Hiekanerotus

+ Hiekka-, kangas- tai muu suodatus

« Kemiallinen saostus eli flokkaus

- Markasykloni

» Geotuubi

Oljy + Oljypuomit
+ Suodatinkankaat
- Oljynerotin
+ Aktiivihiilisuodatin

Korkea pH (emdksinen) tai alhainen pH (hapan) pH:n s&atd (neutralointi)

Ravinteet (typpi (N) ja fosfori (P) Biologinen ja/tai kemiallinen puhdistus (saostus, ilmastus, laskeutus)
Muut orgaaniset yhdisteet Aktiivihiilisuodatin

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) - llmastus + aktiivihiilisuodatin

- Katalyyttinen poltto (kuljetus kasittelyyn)

Liuenneet metallit + Saostaminen kemikaaleilla
« Ultrasuodatus, kdd@nteisosmoosi (kuljetus kasittelyyn)

Kuva 12. Esimerkkeja tydmaan vesien kasittelysta. [22, 4]

Tybmaan vesien kasittely tulee ottaa osaksi muun rakentamisen suunnitteluun.
Tilaaja huolehtii tontinkuivatuksesta ja hulevesien johtamisesta suunnitteluttami-
sesta. Hulevesisuunnittelijan tehtavana on suunnitella huleveden hallintaratkaisut

yhteistytssa rakenne- seka KVV- suunnittelijoiden kanssa. [21, 3].
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8 Kestavan kehityksen huomioonottaminen rakentamisessa

Hyvin monessa asianyhteydessa tormaa "Kestavan kehityksen huomioon ottami-
seen”. Tassa ei poiketa myodskaan hulevesien hallinnan suunnittelussa, tosin kes-
tavan kehityksen huomioonottaminen rakentamisessa on viela suhteellisen alku-
tekijoissd Suomessa. Innovaatiota on alalla tehty ja tehd&éan paljon mutta erinéi-
sista syista varsinkin pienkiinteistétasolle edenneet ideat ovat viela harmillisen
harvassa. Toki yksittaisia tapauksiakin on, joissa kiinteiston omistajat tai haltijat
ovat toteuttaneet hulevesien valivarastoinnin erilaisilla maanalaisilla umpisailié
ratkaisuilla, joista edelleen hulevetta kaytetaan uudelleen, vaikka puutarhan kas-

teluvetena.

Laajamittaisempaan kestavaa kehitysta tukevaan hulevesien hallintaan on ole-
massa monia eri keinoja ja ratkaisuja. On sitten kyseessa hajautetusti tai keski-
tetysti toteutettu hulevesien hallintatapa, molempiin I6ytyy omat keinonsa kesta-

van kehityksen tavoitteluun.

Hajautetulla huleveden hallinnalla ja kasittelylla tarkoitetaan sita, ettd hulevedet
imeytetaan tai viivytetaan niiden keraantymispaikoilla. Keskitetylla huleveden hal-
linnalla ja ké&sittelylla taas pyritddn johtamaan keraantymispaikoilta hulevedet
eteenpain suuremille viivytys- ja varastointialueelle, joissa myds mahdollinen hu-
levesien puhdistaminen tapahtuu. Aina ei ole tarvetta hulevesia johtaa vesistoi-
hin. Kasittelemattomat hulevedet kuormittavat ja rehevdittavat vesistoja ja tata
tulisikin valttaa. MRL 103 §:n mukaan yleisena tavoitteena on pyrkia imeyttdmaan
ja viivyttamaan hulevesia niiden keraantymispaikoilla. Hajautetulla hulevesien
hallinnalla on néin ollen paremmat edellytykset lain yleisten tavoitteiden saavut-

tamiseksi kuin keskitetylla hulevesien hallinnalla.
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HALLINTAPROSESSEJA RAKENNERATKAISUJA SHOITTUMINEN

o VIHERKATOT
VAHENTAMINEN
KASVILLISUUSALUEET YKSTTTAISET
IMEVTTAMINEN SADEPUUTARHAT TEOLLISUUS-, LIKE-
% JA ASUINTONTIT
VIVYTTAMINEN, o
VARASTOINTI VESISAILIOT, TYNNYRIT

KATU- JATIEALUEET
PUHDISTAMINEN KASETIT, TUNNELIT

LAPAISEVAT PINNAT

JOHTAMINEN TULVA-ALTAAT

VIVYTTAMINEN, RAKENNETUT PUISTOT JA
VARASTOINTI KOSTEIKOT VIHERALUEET
PUHDISTAMINEN TULVANIITYT

Kuvio 7. Keskitetty- vs. hajautettu hulevesien hallinta. [22, 7].

Kuvio 7:ssa on eritelty seka keskitetyn ettd hajautetun huleveden hallintaproses-
seja, rakenneratkaisuja ja sijoittumisia. Mita hajautetumpaa huleveden hallinta

on, sitd enemman vaihtoehtojakin on tarjolla.

Mm. Yhdysvalloissa ja Australiassa kaytetéaan paljon kasvipintaisia imeytysraken-
teita huleveden hallintamenetelmana. Naita jarjestelmaratkaisuja on toteutettu
myo6s Suomessa, paaasiassa Etelda- Suomen alueella. Tallaiset jarjestelmét vaa-
tivat kaupungin aktiivista osallistumista hulevesien kasittely- ja hallintaratkaisujen

toteuttamiseen, alueiden kayton suunnittelun kautta.

.__!,fl

T

routaeriste
kasvualusta

kasvukerros

tayttdmaa suodatuskerros

kadun tayttomaa

rakennekerrokset

Kuva 13. Kasvipintainen imeytysrakenne. [22, 14].
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Hulevesien hallinnan teknologisoituminen on hyvaa vauhtia kehittymé&ssa. Kasvi-
pintaisiin imeytysrakenteisiin yhdistettyn& esimerkiksi kuvan 14 kaltainen Ram-
boll Finland Oy:n Urban Water lot- jarjestelmd, joka on kehitetty viheralueiden
hyvinvoinnin varmistamista varten, tukisi hankkeissa kestavaa kehitysta. Jarjes-
telma mittaa mm. kasvualustojen tiivistymista, kosteutta/ kuivuutta, hulevesien
viivastysaltaiden pintakerrosten lapaisevyyden heikkenemista, hulevesien ph-
muutoksia ja hulevesien ylivuotojen tukkeutumisia. N&in saadaan reaaliaikaista

tietoa, jolla taas oikea aikainen huolto- ja korjaustoimenpiteiden suorittaminen

helpottuu ja tuo seka kustannussaastoja etta lisdd kokonaisuuden elinkaarta.
[23].

URBAN WATER IoT

Varmista viheralueiden hyvinvointi

Langattomat IoT ANTURIT

Huleveden laatu ja maara

5 Rakentamisen ja kunnossapidon ohjaus

Kasvillisuuden hyvinvointi

Kayttajamaarat

Rakenteiden toimivuus
: S

s AT - L L T - SECR e S

Kuva 14. URBAN WATER loT- jarjestelmén yleiskuvaus. [23].

Hyvin suunnitellulla hulevesien hallinnalla ja kasittelylla on myds monia muitakin
potentiaalisia kayttokohteita. Varhaiskasvatus- ja oppimisymparist6jen ulkotilojen
suunnitteluun yhdistettynd hulevesien hallinta ja kasittely laajentaa oppimisym-
pariston siséatiloista ulkoalueille. Paivakodin tai koulun tontille rakennettu kos-
teikko, joka toimisi sekd hulevesien imeytys-, viivytys- tai kasittelyjarjestelmana,
ettd opetusymparistona, tukisi seka kestavaa kehitysta etta opetuksen kokonais-
valtaisuutta. Oppimisen monimuotoisuuden yhtena perustana on muuntuva ja op-

pimiseen aktivoiva ymparisto, kuten kuvissa 14 ja 15 on esitetty.
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Tontin sade- ja sulamisvedet
voidaan hyédyntaa leikeissa
ja kasvillisuuden kayttoon.
Talvella lumia voidaan kasata
kosteikkoon ja hyodyntaa
leikeissa ja maenlaskussa.

Kuva 16. Hulevesien hyddyntamista oppimisymparistona. [24].

Kuten muussakin hulevesien hallinnan ja kasittelyn asianmukaisuuden tavoitte-
lussa, eri rakennushankkeissa ongelmana kestavan kehityksen nakékulmassakin
voivat olla suurehkot perustuskustannukset. Hankkeeseen ryhtyvan valinta on,
missé laajuudessa se haluaa panostaa huleveden hallinnan suunnitteluun ja to-

teutukseen hankkeessaan. Kokonaiskustannuksien vertailuun tulisi panostaa.
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9 Tietomallintamisen hyddyntadminen hulevesien hallinnan
suunnittelussa

Hulevesijarjestelmien mitoitus edellyttda lahes vaistamatta jonkin mallin-
nusohjelman kayttda, jos halutaan tarkastella intensiteetiltdan vaihtele-
vien tai mitoituksen ylittavien sateiden aiheuttamia vaikutuksia. Vaati-
muksena mallinnusohjelmalle on, etta silla on voitava yhdistaa valuma-
aluemalli ja verkostomalli. Valuma-aluemalli kertoo, kuinka paljon ja
missa ajassa hulevesia valuma-alueelta muodostuu ja verkostomalliin on
puolestaan mallinnetut ne jarjestelmat, joita kaytetddn muodostuneen
huleveden johtamiseen ja kasittelyyn. [3, 112].

Usein todellinen tilanne ja mallinnettu simulaatio eivat taysin kohtaa, sadannan
ja pintavalunnan osalta. Tastékin huolimatta tulisi tietomallinnusta kayttaa ene-
nevissd maarin hulevesien hallinnan suunnittelun tyokaluna. Perinteistd k&sin
laskemista huomattavasti tarkempaa tietomallin avulla saatua mitoituslaskentaa
olisi syyta kayttaa nykyistd enemman hulevesien mitoituslaskennassa. Tarkastel-
lessa monimutkaisempia jarjestelmia, mallinnusten hyédyntdminen on ainoa

keino saada kunnollista tietoa mitoitukseen. [3, 112].

Toistaiseksi, hulevesien tietomallinnusta kaytetdan enemmalti paaverkostojen ja
tulvareittien mallintamiseen. Kiinteistokohtaisen hulevesien tietomallintamisen

hyodyntamisen lisdantymista viela odotellaan.
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10 Haastattelut

Taman opinnaytetydn yhtena olennaisena osana olivat haastattelut eri asiantun-
tijatahojen kanssa. Hulevesien hallintaan ja kasittelyyn liittyy monta eri osa- alu-
etta ja aihe on verrattain tuore nykyisesséa mittakaavassaan.

Nakemykset suurimmista haasteista hulevesien hallinnassa ja kasittelyssa vaih-
televat eri asiantuntijatahojen valilla yllattavan paljon. llmastonmuutoksen mu-
kana tulevista lisdantyvista rankkasateista keskusteltiin myds haastatteluissa. Li-
séksi rakennushankkeiden puutteelliset [&htdtiedot n&htiin suurena ongelmana
varsinkin suunnittelu- ja valvontatyon saralla. Myds kustannusasiat projekteissa
puhuttivat toistuvasti ja tAssdkaan asiassa ei yksiselitteisesti nahty ratkaisuvaih-
toehtoja. Rakennushankkeessa toimivien tahojen keskindisessa yhteistytssa ja

kommunikoinnissakin nahtiin parantamisen varaa.

Lisdantyvat rankkasateet ja niiden ennustettavuuden vaikeus nahdaan
suurimpana haasteena. Liséksi olemassa olevat kuntien hulevesien hal-
lintajarjestelman riittava kapasiteetti aiheuttaa myods tulevaisuudessa
haasteita, riippuen jarjestelman haltijan saneeraustoimenpiteista. Seka-
viemarointia on vield olemassa vanhassa rakennuskannassa, ja tatéa on-
gelmaa ei "sormia napsauttamalla” saada valitettavasti pois. [25].

Haasteena on myo@s, kuinka asiasta maarataan jarkevasti. Asia tuottaa
lisdkustannuksia seka kiinteistokohtaisesti ettd kunnan tasolla. Maarayk-
silla pyritdén siihen, ettd hulevesien hallinta pyrittaisiin tekeméaan kiinteis-
toilla siten, etta kaytettaisiin enemman imevaa pintaa hyodyksi, missa se
vain on mahdollista. Ristiriitana ja haasteena on tiivimpi kaupunkiraken-
taminen. [26].

Asiaan liittyy lilan monta osapuolta. Yksi suuri ongelma talla hetkella on,
ettd huleveden suunnittelu ensisijaisesti sysataan kokonaisuutena LVI-
suunnittelijan vastuulle, vaikka asiantuntemus hulevesien hallinnan
suunnitteluun |6ytyy muualta. LVI- suunnittelijan tulisi olla viimeinen vaih-
toehto vastaamaan huleveden suunnittelusta. Tydjarjestys tulisi olla:
Paasuunnittelija, geotekninen suunnittelija, rakennesuunnittelija ja sitten
vasta LVI- suunnittelija. [27].

Ei ole ollut selkedd kuvaa siita, kenen tehtaviin hulevesien hallinnan
suunnittelu kuuluu. Arkkitehdille tuntuu olevan vieras asia, LVI- suunnit-
telijalta puuttuu usein kokonaisvaltainen osaaminen, geosuunnittelijaa
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kaytetaan yleensa vain pohjatutkimuksissa antamassa maaperalausun-
toja. Mutta ns. kokonaisuuden valvoja puuttuu, suunnittelupuolelta. [28].

Projektinjohdon tulisi pyrkia luomaan kunkin hankkeen tydyhteisoon sel-
lainen "yhdessa tekemisen” henki. Projektipaallikkoé voi esim. vaatia eri-
koissuunnittelijoita puhelinkeskustelemaan toistensa kanssa, ja jos tata
sovittua tapa ei noudateta niin siihen sitten puututaan. Tarkeinta on pyr-
kia rakentamaan tama yhteispeli heti hankkeen alussa. "Diplomaatti- in-
sindoritaidot” ovat eduksi. [29].

Itse jarjestelmien kanssa ei ole juurikaan ongelmia ollut, mutta rakennus-
hankkeissa olleiden urakoitsijoiden tydvirheista johtuvia korjaustéita on
ollut muutamia. Esim. erdéassa kohteessa viivytyssailion ymparille tehdyt
maataytot olivat olleet puutteelliset ja sailidauton jarruttaessa kentén
paalla olivat massat siirtyneet ja romahtaneet ajoneuvon alta. Rakennus-
hankkeen aikainen tydmaavalvonta on tarkea asia myos laitevalmistajien
kannalta, silla laitevalmistajat ja myyjat eivat juurikaan pysty itse vaikut-
tamaan itse asennusty6hon. [30].

Rakennushankkeissa toivoisi olevan enemman "tervetta jarked mukana”
hulevesiin liittyvien maaraysten suhteen. On eraskin hanke, jossa hule-
vesi johdetaan kasittelematta suoraan Pielisjokeen ja kuitenkin kiinteis-
tolle vaadittiin viivytysjarjestelma, ettei joki tulvisi. [31].

Toisaalta, siella missa on ollut mahdollista, on osattu hyédyntaa kaupun-
gin rakentamattomia alueita hulevesien kasittelyyn ja hallintaan. [32].

Kaupungin organisaation tulisi olla mukana myds hulevesien imeytysalu-
eiden kustannuksissa, eikd sysatd vastuuta pelkastaan Kkiinteistojen
omistajien vastuulle. Virkamiehet eivat halua ottaa vastuuta hallintara-
kenteiden maaraamisen suhteen ja nain ollen paatésvalta on rakennus-
hankkeeseen ryhtyvalla. Tilaajalle tulisi tuoda eri vaihtoehtoja, joista va-
lita. [32].

Projektijohdon tehtavana on johtaa rakennushanketta, tilaajan (kiinteis-
ton omistajan toimeksiannosta) kanssa sovituista vaiheista eteenpain.
[28].

Projektipaallikon tehtavana on huolehtia siitd, ettd erikoissuunnittelijat
suunnittelevat hulevesien hallintaratkaistut hankkeen vaatimusten mu-
kaisesti. Myds suunnittelijoiden keskinaisen kommunikaation toimimisen
varmistaminen kuuluu vahvasti projektinjohdon vastuulle. Jarjestelma-
vaihtoehtojen teknisten ja kustannusten vertailutarkastelu. Kokonaisku-
van muodostaminen, jota erikoissuunnittelijat harvoin omassa tydssaan
tarpeeksi laajasti ottavat huomioon. Projektinjohdon tulee ymmartaa ti-
laajaan tarpeet ja soveltaa niitd hankkeeseen. [29].

Kaikella kunnioituksella suorittavaa porrasta kohtaan, ennakkoluulot ty6-
yhteisokulttuurin muutokselle ovat valitettavan suuret suorittavan portaan
keskuudessa. Kuitenkin totuus on, etta suorittava porras sen varsinaisen
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tyon tekee, joten tassa on projektinjohdolla haasteellinen tehtava saada
asennemuutos jalkautumaan rakennushankkeen jokaiselle portaalle.
[29].

Projektinjohto pystyy hankkeen alkuvaiheessa vaikuttamaan hankkee-
seen valittavien asiantuntijoiden méaran ja tehtavien suhteen. [29].

Hulevesien hallinnan ja kasittelyn yhtena tarkednd dokumenttina on Suomen
Kuntaliiton vuonna 2012 julkaisema Hulevesiopas. Taman oppaan tuntemus
vaihteli asiantuntijoiden joukossa. Osalle opas oli hyvinkin tuttu ja osalle taas ei.

ELY- keskuksella opas ei ole juurikaan tuttu, mutta nahdaan kuitenkin
mahdollisena aiheena koulutus- ja keskustelutilaisuudelle. [33].

Joensuun rakennusvalvonnalle opas on hyvinkin tuttu ja opasta sovelle-
taan kaytannon tyéssa niin paljon kuin mahdollista. [27].

Kiinteistdille toteutettujen jarjestelmien maaraysten ja lakien mukaisuuden var-

mistaminen on oma haasteensa.

Laissa on "kaikki sanottu” eli ei tarvitse muuta kuin ruveta tekemaan. Ai-
kataulu ja muut tekijat tuovat talla hetkella haasteita hulevesien hallinnan
asianmukaiseen suunnitteluun ja toteutukseen. Paasuunnittelijalla on
my0s vastuu tasta. Lisdhaasteena on asemapiirustuksista usein puuttu-
vat tonteille tulevat lopulliset korot, joiden perusteella tulisi luonnonmu-
kaiset hulevesien hallintaratkaisut tulisi suunnitella. [27].

Aktiivinen yhteyden pito ja yhteisty6 viranomaisten suuntaan on erittain
tarkeaa (suunnitelmat ajallaan viranomaisille jne). Suunnitelmia tulisi tar-
jota viranomaisen tarkasteltavaksi jopa keskeneraisena, jolloin mahdol-
listen muutosten tekeminen ei nostata kustannuksia. Eli suunnittelun oh-
jukseen tulee panostaa projektin aikaisessa vaiheessa. [28].

Parhaan mahdollisen ja luonnonmukaiseen pyrkivan hulevesien hallinnan ja ka-
sittelyn suunnittelu vaatii kaytanndssa paljon rakennushankkeen alkuvaiheessa

toteutettavaa selvitys- ja tutkimustyota.

Kaytanndssa maaperaselvityksia on tehty hyvin vahan. Tilaaja yleensa
hankkeen maksajana paattda mita alustavia tutkimuksia kiinteistélla teh-
daan ja naiden perusteella valitaan tarvittavat erikoissuunnittelijat ja to-
teutustavat. [27].
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Maarayksia pyritaan tekemaan vain tarpeellisissa maarin. Talla valtetaan
liiasta maarayksista johtuva esisuunnittelu. Pikemminkin rakennuslupa-
vaiheen suunnittelijoiden tehtavia, josta taas mennaan siihen, etta tilaaja
loppupeleissa paattaa. [26].

Erikoissuunnittelijoiden ty6n yhteensovittamisen puutteista ollaan asian-
tuntijoiden keskuudessa hyvinkin yksimielisid. Kaytannossa yhteensovi-
tustydta on hankkeissa lilan vahan. Tilaajan paatosvalta maarittad kiin-
teistbjen imeytys- ja viivytysratkaisut. [27].

Paa-, LVI-, sahko- ja rakenne suunnittelijat ovat oppineet kommunikoi-
maan keskendan paremmin ja geo-suunnittelija monessa hankkeessa
pysyttelee "omissa oloissaan”. Hulevesien suunnittelussa olisi toivotta-
vaa, etta geo-suunnittelijat aktivoituisivat enemman, esim. suunnitteluko-
kouksiin osallistumalla ja omaa kantaansa esiin tuomalla.
Rakennuttajakonsultin on tarkeda luoda suunnittelusta kokonaiskuva,
josta kaikki osalliset nakevét selvasti oman roolinsa ja néain yhteistyon
sujuvuus paranisi. [29].

Parantamisen varaa kylla on. LVI- suunnittelijalla kokemusten mukaan ei
ole muuta osaamista kuin omien taloteknisten jarjestelmiensé osalta.
Muun muassa maaperasuunnittelusta ja muusta erikoissuunnittelusta ei
LVI- suunnittelijalla usein ole tarvittavaa tietamysta tai kokemusta. Myds
paasuunnittelijoilta usein puuttuu kokonaisosaaminen hulevesien hallin-
nan suunnittelun suhteen. [28].

Geosuunnittelulta ei olla tdhan mennessa hankkeissa saatu kuin maape-
ratiedot ja korkotiedot, mutta erikoiselta kuulostaa, etta vaikka hulevesien
suunnittelun vastuu on periaatteessa geosuunnittelijalla, niin silti tyon |&-
hes poikkeuksetta tekee LVI- suunnittelija. Paasuunnittelijana emme ole
tassa tosin nahneet ongelmaa, ottaen huomioon jo toteutettujen hankkei-
den raamit eli pienehkét tontit, maaperén ja maaston soveltuvuuden
puute luonnonmukaisiin huleveden hallintaratkaisuihin. [34].

Paljon keskustelua heratti kysymys siita, kuka tekee suunnitelmat kiinteistén hu-

levesien hallinnasta ja kasittelysta.

LVI- suunnittelija tekee lahtétietojen perusteella hulevesien hallintasuun-
nitelmat, talla hetkellda. Geosuunnittelija on silti paras vaihtoehto tahan
tyohon. Toisaalta, huleveden hallinnan suunnittelu ei ole vain yhden eri-
koissuunnittelijan tydta vaan monen suunnittelualan yhteisty6ta, jota paa-
suunnittelija koordinoi. [35].

Ympaéaristoministerion ohjeen mukaan suunnittelutyon tekee kokonaisuu-
desta ja laadusta vastaava luonnollinen henkild. Rakennuksen suunnit-
telussa tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laadusta vastaava
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pateva henkild, joka huolehtii siita, ettd rakennussuunnitelma ja erityis-
suunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tayttad sille asetetut
vaatimukset. Tama voisi kaytannossa tarkoittaa paasuunnittelijaa. [27].

Paatos tulee rakennusvalvonnan puolelta, tonttikohtaisessa rakentami-
sessa. Yleensa LVI- suunnittelija tekee suunnitelmat, pois lukien maape-
ran vuoksi hankalissa kohteissa, joissa geoteknikko tekee suunnitelmat.
Hankkeen luonteen mukaan, kaytannossa rakennesuunnittelija hoitaa
geoteknikon RT- Kkorttiin merkityt tyot ja sita kautta vastuu siirretadn LVI-
suunnittelijalle. Joensuun kunnalla on kaytéssaan katusuunnittelijoita ja
viheraluesuunnittelijoita, yleisten alueiden suunnittelutydssa. [26].

Kun kukin erikoissuunnittelija miettisi hieman oman niin sanotun rajapin-
tansa ulkopuolelle, hankkeet varmasti menisivat sujuvammin ja kustan-
nustehokkaammin lapi. Tama toisi seka ajallista ettd rahallista sdastba
jokaiselle rakennushankkeessa mukana olevalle osapuolelle. Rajapin-
noista kiinni pitdminen mielestani on vaaranlainen ajattelutapa. Suunni-
telmien yhteensovitus ja rajapintojen ristiin sovittelu on erittain tarkeaa.
[29].

Hulevesien hallinnan ja k&sittelyn tarkeyden ymmartaminen rakennushankkeiden

kaikilla tasoilla nahdaan jokseenkin yksimielisesti olevan puutteellista.

Koska asian tarkeys on kovin kaukana siind asiassa, eli varaudutaan sel-
laiseen, josta ei valttamatta rakentamisen hetkellé ole varmaa tietoa. [27].

Rakennushankkeisiin ryhtyneet nakevat toistaiseksi hulevesiasiat viran-
omaisen tuomana valitettavana pakkona. [35].

Hulevesien hallinnan ja kasittelyn tarkeytta ei valitettavasti ymmarreta.
Rakennuttajavalvojan tehtavana, rakennushankkeeseen ryhtyvan palk-
kaamana, on toimia asiantuntijana ja tuoda ilmi mahdollisia epéakohtia
suunnittelussa tai toteutuksessa toimeksiantajalleen. Suunnittelutyd ja
rakennuttajavalvonta nahdaan hyvana keinona vaikuttaa taloudellisiin ja
teknisiin ratkaisuihin. [36].

Tietomallinnuksen kayttéa hulevesien hallinnan ja kasittelyn suunnittelussa pide-
taan hyodyllisend, mutta kustannuksiltaan toistaiseksi lilan korkeana, kiinteisto-
kohtaisessa suunnittelussa.

Periaatteessa tehtavissa oleva tyo, ja hyvaa tietoa mallintamisella kylla
saataisiin. Ulkoiset suunnittelijat ja konsultit laskevat Joensuun kaupun-
gille rakennettavien alueiden hulevesilaskelmat perinteisin menetelmin,
mutta motivaation ldytaminen tietomallintamiseen on haastavaa. Tois-
taiseksi ehka turhan "arvokas” hankinta. [26].
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Kiinteistotasolla ei viela ajankohtaista. Todelliset korkeuserotiedot tulisi
ensin kartoittaa tarkasti, etta tietomalli vastaisi todellisuutta.

Joensuulla on oma drone, jolla pystytdan tekem&an pistekartoitusta ja
mahdolliseen malliin voidaan nain ollen etukateen "massoittaa” tulevia
rakennuksia ja tontteja ja simuloida hulevesien hallintaa tata kautta en-
nakkoon. Eli periaatteessa uusien alueiden kaavoitukseen erittain hyva
tyokalu, mutta myos erittéin arvokas kustannuksiltaan. [27].

Pientalorakentamisessa tdma on toistaiseksi liian iso kustannus, jos ei
kiinteistb& muuten projektissa ole mallinnettu. Isomman kokonaisuuden
simulointi on toisaalta hyva tyokalu, jonka kayttamatta jattaminen on ny-
kyisellaan harmillisen vahaista. [26].

Tietomallin tulisi olla kayton tukena. Tietomallikoordinaattorin suuntaan
vaikuttamalla projektinjohto voisi tassékin asiassa vaikuttaa. [29].

Tietomallinnus pientalorakentamisessa on toistaiseksi ehka lilan aikaista
ja talla hetkella ylimaarainen kustannus. [31].

Tietomallintamisen kehityksessad haluamme olla mukana. Meiltd 16ytyy
talla hetkella BIM-objekteja esim. HT-kiinteistoviemareista. Kehitystyd on
kaynnissa myos viivytys mitoitusohjelmien osalta suoraan suunnitteluoh-
jelmiin, mutta tAma kehitystyo ottaa vielda oman aikansa. [37].

Hyva hulevesien hallinnan ja kasittelyn suunnittelu ja kestavan kehityksen tavoit-

telu nahtiin yhteen nivoutuvina asioina.

Tontille kertyvan huleveden uudelleen hyédyntaminen olisi kestavan ke-
hityksen kannalta jarkevinta. Toisena asiana, ettei tarvitsisi lahtea kas-
vattamaan olemassa olevan verkoston kapasiteettia vaan hyédynnettai-
siin imevaa maaperaa. Vastapuolena talle on ihmisten halu saada palve-
lut mahdollisimman lahelle, josta seuraa tiivis rakentaminen, joka tukee
kestavaa kehitysta. [26].

Kaikkialla, missa ei ole terveydellisesti haitallista hyddyntéaa hulevetta, tu-
lisi hulevesien hyddyntamiseen panostaa nykyista huomattavasti enem-
man. [35].

Kaikenlaisten hulevesien hallinnan puutteista johtuvien vahinkojen en-
nalta ehkaisy on tarkeaa. [30].

Huleveden hydtykaytén mukaan ottaminen suunnitteluun on vielad harmit-
tavan vahaista, esim. viherkattojen kaytto ja kevyitten vaylien paallystys-
rakenteet. Kannustavampaa asennetta toivottaisiin, eika vain tyydyttaisi
hulevesien johtamiseen sadevesiverkostoon. [34].
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Hulevesien hyddyntamisesta pientalorakentamisessa on vain yksittaisia
tapauksia tiedossa. Ihmiset harvoin lahtevat tekemaan mitaan, ellei ole
pakko eli tulisi olla selvasti ndhtavisséa oleva hyotyd. Toisaalta Joen-
suussa kiinteistokohtaiset jatevedet laskutetaan rakennusalan mukaan,
ei jateveden maaran. Jonkin tahon olisi hyva tehda hulevesien uudelleen-
kayttojarjestelmien investointien ja hyotyjen vertailulaskelmat. [26].

Hiilinielujen (puita, kasvillisuutta jne.) rakentamista tonteille tulisi lisata ja
taten lisata “hiilikadenjalked”. Pystyttaisiin vaikuttamaan paremmin sii-
hen, minne hulevedet johtuvat (Terve- talo). Hulevesien uudelleenkaytto
kasteluvesing, tai esimerkiksi WC-huuhteluveden kaytossa, eli huleve-
sien mieltaminen ja hyédyntdminen positiivisesti. My6s imago ja brandi-
arvot ovat asiakkaille tarkeita. [28].

Esimerkiksi, luonnonmukaisten imeytys- ja viivytysjarjestelmien kaytto
olisi kaytto- ja yllapitokustannuksiltaan halvempi mutta perustamiskus-
tannuksiltaan LVI- jarjestelmia kalliimpi. [27].

Kaupunkien hulevesimaksuista voi saada alennusta tai kokonaan vapau-
tuksen, jos kiinteiston huleveden kasittely ja hallinta on toteutettu niin
ettei sitd johdeta kunnan hulevesiverkostoon. Biosuodatusjarjestelmien
lisdantyva hyddyntaminen nadhdaan positiivisena. [38].

Jyvaskylassa on tehty valuma- alueitten méaarittelya ja hulevesien mallin-
nuksia seka Green Street- hulevesien viivytys- ja hallintarakenteita. Pal-
jon on myo6s kiinni kunnan omasta asiantuntemuksesta ja kiinnostuk-
sesta. [39].

Jos hulevesien hallinta toimii, se mahdollistaa kayttdympariston optimaa-
lisen toiminnan. Rakennusten, piha-alueiden toiminnan ja visuaalisen
viihtyvyyden kannalta hyvalla hulevesien hallinnalla voitaisiin saada hy-
viakin tuloksia. Huleveden hyotykayttoa voisi kehittdd myds mahdollisesti
talousvesien hyddyntamiseen. [29].
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11 Pohdinta

11.1 Opinnaytetyon aiheen valikoituminen

Opinnaytetyoni aiheen valikoituminen tapahtui yllattavan luontevasti. Insindori-
pintojani edeltavalla yli 15:sta vuoden LVI- asentajan tyourallani en paéssyt mo-
nenkaan rakennustydmaan aikana kosketuksiin hulevesien imeytys- tai viivytys-
jarjestelmien toteutustyon kanssa, jos mukaan ei lueta yksittaisia erikoistapauk-
sia. Viela tuolloin, hulevesien osalta lait ja maaraykset olivat huomattavasti va-

haisempia.

Opintoni puolivalissa minulle tarjoutui mahdollisuus tydskennella osa- aikaisena
TATE-valvoja harjoittelijana LVI Ekonsult Oy:n palveluksessa, opintojeni ohella.
Naisséd TATE-valvojan tyotehtavissa sain ensikosketukseni kiinteistéjen huleve-
sien hallinta- ja kasittelyjarjestelmien suunnittelun ohjaukseen seka tydomaaval-

vontaan.

Yllattdavan monessa hankkeessa eteen tuli ongelmia seka suunnittelutyén saralla
ettd myds toteutustytssa. Toistuvat asennusvirheet jarjestelmien komponen-
teissa, yleinen epatietoisuus suunnittelurajapinnoista ja vastuualueista seka ai-
heeseen liittyvasta termistdsta vahvistivat omaa nakemystani siita, etta talla ra-

kennushankkeiden osa- alueella on paljon kehitys- ja selvitysty6ta tekematta.

11.2 Toimeksianto

Moni taho oli opinnaytetyon aiheesta kiinnostunut, mutta virallinen toimeksianto
opinnaytetydlleni tuli lopulta Ramboll CM Oy Joensuun toimesta, jossa opinnay-
tetyon aihe koettiin potentiaalisena kehitystydkohteena. Opinnaytetydn tuloksena
oli tarkoitus toteuttaa kiinteisténprojektinjohdon talotekniikan- valvontatehtavien
tueksi valvontatytkalu, jota apuna kayttaen TATE-valvoja pystyisi rakennushank-
keessa tuomaan tilaajataholle mahdollisimman paljon tietoa ja erilaisia vaihtoeh-
toja hulevesien hallinta- ja kasittelyjarjestelmistd. Sama tyokalu toimisi myos

suunnittelun ohjauksen tukena ja lopulta tybmaavalvonnan apuvélineena.
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11.3 OpinnaytetyOn toteutus

Alun perin suunnitelmana oli mukaan lukea opinnéaytety0hon mygds varsinaisen
rakennushankkeen hulevesien hallinnan- ja kasittelyn TATE-valvojan tehtéavissa
toimiminen. Erasta hanketta suunniteltiin opinnaytetyén kaytannoén tydon osuu-
deksi, mutta muuttuvien aikataulujen vuoksi valitettavasti kyseinen projekti ei eh-
tinyt toteutustydssaan opinnaytetyota varten tarvittavalle rakennusasteelle. Nain
ollen, opinnaytetyd lopulta muokkaantui toiminnallisen- ja tutkimustyyppisen

opinnaytetyon yhdistelmaksi.

Opinnaytety6raportti valmistui luontevasti tutkimustyon ohella. Jokseenkin krono-
loginen |ahestymistapa aiheeseen, alkaen lakien-, maaraysten ja asetusten sel-
vittdmisesta hulevesiin liittyen helpotti itse raportointia. Aiheeseen liittyvien asioi-
den looginen Kkasittelyjarjestys myds omalla tavallaan havainnollisti TATE-
valvojan todellista tydnkuvaa hulevesien hallinnan- ja kasittelyn suunnittelu- ja
toteutustyon parissa. Kaikessa rakentamisessa tulee noudattaa tarvittavia lakeja-
, maarayksia- ja asetuksia ja naita noudattamalla itse rakentamisessa voidaan
paremmin pyrkia etenemaan aina tarveselvityksestéa takuuajan téihin asti asian-

mukaisesti.

Varsinaisen toteutusvaiheen puuttuminen opinnaytetydsta ei sinansa haitannut,
silla tydskennellessani aikaisemmin LVI Ekonsult Oy:n palveluksessa paasin har-
joittelijana syventymaan hulevesien hallintajarjestelmien toteutustyén valvon-

taan, TATE-valvojan roolissa.

11.4 Tulokset

Varsinaista mitattavaa dataa ei opinnaytetyon tuloksena tuottanut. Merkittavin tu-
los opinnaytetytssa oli sen herattdma mielenkiinto alan asiantuntijoiden parissa.
Yleisesti tiedostettiin kiinteistokohtaisen hulevesien hallinnan ja kasittelyn olevan
viela uutta, ja tAman tuomiin haasteisiin asennoiduttiin tarvittavalla vakavuudella
suurimmilta osin. Alueiden kayton suunnittelussa havaittiin paljon puutteita hule-
vesien hallinnan- ja k&sittelyn osalta. MyOds suurena puutteena itse rakennus-

hankkeissa nahtiin lahtotietojen puutteellisuudet. Puutteellisten |&ht6tietojen
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vuoksi rakennushankkeissa tarvittavat esitutkimukset ja selvitykset jaavat usein
hyvin niukoiksi. TAma tarkoittaa valitettavasti myods sita, ettd kiinteistokohtaiset
hulevesien hallintaratkaisut rajoittuvat lopulta muutamaan tai usein vain yhteen

vaihtoehtoon.

Projektinjohdon asiantuntevalla konsultoinnilla on suuri merkitys rakennushank-
keen hulevesien hallintaratkaisun valinnassa. Nostamalla esiin eri vaihtoehtoja jo
rakennushankkeen alkuvaiheissa projektinjohto voi vaikuttaa ratkaisevasti hule-
veden hallinta- ja kasittelyjarjestelmien valinnassa ja néin ollen auttaa tilaajaa ra-

kennushankkeessaan.

Hyvalla hulevesien hallinnalla nahtiin paljon potentiaalia monella rakentamisen
eri osa- alueella. Taméan nahtiin myos tukevan kestavan kehityksen ndkodkulmaa.
Innovaatiolla tuntuu olevan tilausta, mutta toisaalta taman vastapainona on lisda-
tyvistd kustannuksista saatavan lisdarvon tarve. Vertailevalle kokonaiskustan-
nuslaskennalle olisi siis tilausta, jotta rakennushankkeeseen ryhtyvalla olisi kat-
taviin selvityksiin perustuvaa informaatiota, eri hulevesine hallinta- ja kasittelyrat-
kaisujen valilla. Tama vaatisi eri toimialojen yhteisty6ta, silla luonnonmukaisten
ja LVI- teknisten hulevesien hallinta- ja kasittelyjarjestelmien tekninen seké kus-
tannuksien tuntemus usein rajoittuu eri alojen asiantuntijoiden omaan kokemuk-

seen.

11.5 Osaamisen kehittyminen opinnaytetydn aikana ja jatkossa

Oman osaamiseni kehittyminen tapahtui jo aiemmin hankitusta kaytannon har-
joittelun tuomasta tyokokemuksesta sitd mukaa kun raportti muodostui lopulli-

seen muotoonsa.

Kuten monilla asiantuntijatahoillakin, oma tuntemukseni lakien, maaraysten, ja
asetusten osalta oli tyon alkuvaiheessa harmillisen puutteellinen. Suurimpana yl-
latyksena kuitenkin oli hulevesien hallinnan- ja kasittely suunnittelutyén kuulumi-
sen ensisijaisesti geotekniselle suunnittelijalle. Lahes kaikissa rakennushank-

keissa, joissa olen ollut osallisena, on hulevesien hallintaratkaisut toteutettu LVI-
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teknisin keinoin. Kuitenkin tutustuessani erikoissuunnittelijoiden RT- tehtavaluet-
teloihin suurena yllatyksena oli se, ettd geoteknisen suunnittelun tehtavaluette-
lossa oli monta mainintaa hulevesien hallinnan- ja kasittelyn osalta, mutta esim.
TATE-suunnittelun tehtavaluettelossa ei hulevesien osalta 16ytynyt yhtaan mai-

nintaa.

Itse TATE-valvojan tdista suurimpana oppina jai kateen se, ettd rakennuttajaval-
vojana TATE-valvojan tulee olla rakennushankkeeseen ryhtyvan kanssa tiiviissa
yhteydenpidossa ja omalla asiantuntemuksellaan tuoda tilaajataholle tietoa eri
vaihtoehdoista. Rakennushankkeeseen ryhtyvdn omana valintana on, missa vai-
heessa hanketta han haluaa TATE-valvojan liittyvat rakennushankkeeseen liitty-
vaan organisaatioon. Asiantuntevalla projektinjohto- organisaatiolla on kuitenkin
suurin vaikuttamisen mahdollisuus, silla he ovat se taho, joka on rakennushank-

keessa mukana yleensa jo hankesuunnitteluvaiheessa.

Opinnaytetyon tuloksena oli siis tarkoitus rakentaa kiinteistonprojektinjohdon ta-
lotekniikan- valvontatehtavien tueksi valvontatytkalu, hulevesien hallinta- ja ka-
sittelyjarjestelmiin liittyen. Kyseinen tyokalu tulee Ramboll CM Oy:n siséiseen
kayttoon, eika sita julkaista taman opinnaytetyon liitteend. Voinee kuitenkin sa-
noa, ettad tytkalu on eraanlainen tarkastusasiakirja, jolla TATE-valvoja voi var-
mistaa, etta hulevesien hallinta- ja kasittelyratkaisut- ja jarjestelméat ovat raken-
nushankkeelle optimaaliset. Tydkalulla varmistetaan myds, etta rakennushank-
keeseen ryhtyvalle, on ennen jokaista rakennushankkeen vaihetta annettu tarvit-
tava ja kattava informaatio kyseisen vaiheen toteutusta varten. Valvontatydkalun
tydstaminen jatkui viela opinnaytety6 raportin julkaisun jalkeen, silla tama vaati
varsinaisen rakennushankkeen hulevesien hallinnan- ja kéasittelyn TATE-valvojan

tehtavisséa toimimista.

Talotekniikan alalla toimivan asiantuntijan tulee tiedostaa se tosiasia, etta ala ke-
hittyy edelleenkin huimaa vauhtia, eika hidastumisen merkkeja ole odotettavissa.
Oman ammatillisen osaamisen ja kehittymisen takeena en siis nde muuta keinoa
kuin jatkuvan oppimisen janon ruokkiminen seké jatkuvan tydssa oppimisen ja

lisdkoulutuksen hankkiminen.
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12 Lopuksi

Lopuksi haluan kiittaa kaikkia opinnaytetydssa mukana olleita tahoja.

Asiantuntijahaastattelujen kautta muodostui suhteellisen kattava kasitys siita,
kuinka hulevesien hallinnan suunnittelu on koko rakennusalalla viela murrosvai-
heessa. Alueellisesti haetaan vield toimivia toimintaraameja- ja vastuualueita.
Monen kunnan osalta ollaan asioissa hyvinkin pitkéalla ja suunta on oikea, mutta
suurimmilta osin valtakunnallisesti kehitystydta on vield tehtava paljon. Kiitokset
siis kaikille haastatteluihin osallistuneille. Osuuttanne tassa opinnaytetydssa ei
tule vaheksya.

Kiitokset myés Ramboll CM Oy Joensuulle seka erityisesti yksikon paallikélle
Jaakko Karjulalle. Aina toimeksiantovaiheesta viimeiseen ohjauspalaveriin kes-
tényt innostunut asennoituminen ja aktiivinen ohjaaminen seka kannustava ja
paikoin tarpeellisen kriittisenkin palautteen antaminen mahdollisti onnistuneen

opinnaytetyon raportoinnin.

Itse toivon, ettéd kuluneet kaytetyt kuukaudet opinnaytetyén parissa eivat mennet
hukkaan ja etta Joensuun rakennusvalvonnan LVI- tarkastaja Jukka Lehtorannan

kommentti 12.12.2019 nauhoitetussa haastattelussa, pitaisi paikkansa.

Tassa opinnaytetydssa on potentiaalia olla avuksi timéan hetken huleve-
sien hallinnan suunnittelun ongelmiin. Tarkeaa olisi saada "herateltyd”
hankkeissa toimivia osapuolia aktivoitumaan ja perehtymé&én enemman
aiheeseen ja vastuualueisiin. [27]
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