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Hulevesialtaan toteutus ja toiminta

Tama opinnaytetyo kasittelee hulevesialtaan toteutusta ja toimintaa osana
hulevesien hallintaa. Tyon tavoitteena on tarkastella altaan rakennusvaiheita,
rakenteellisia ratkaisuja seka sen merkitysta kaupunkialueen tulvasuojelussa ja
viihtyisyyden lisdamisessa. Opinnaytetydssa esiteltava kohde sijaitsee Turun
Herttuankulmassa ja paaurakoitsijana toimi Destia Oy.

Opinnaytetyon pohjana on kaytetty Turun ammattikorkeakoulun tutkinnallista
formaattia. Tyon ensimmaisessa osassa kasitellaan hulevesia ja hulevesialtaita
aiheen teorian pohjalta. Toisessa osassa kerrotaan tehtavasuunnittelusta seka
hulevesialtaan rakentamisesta, alan kirjallisuuden pohjalta. Kolmannessa
osassa kaydaan lapi Herttuankulman hulevesialtaan rakentamisen eri vaiheet
seka tydomenetelmat.

Hulevesialtaan rakentamisessa on erityisesti otettava huomioon maaperan
kantavuus ja vedenlapaisevyys. Toinen tarkea asia on ottaa huomioon altaassa
kaytettavien rakenteiden kestavyys ja huollettavuus. Hulevesialtaan
kunnossapito on tarkeaa, ettei allas mene esimerkiksi tukkoon lietteen tai
roskien takia.
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Construction and function of a stormwater basin

This thesis deals with the construction and function of a stormwater basin as
part of urban stormwater management. The aim is to examine the construction
phases of the basin, its structural solutions and its role in flood protection and
enhancing the urban environment. The site is in Herttuankulma, Turku, and the
main contractor was Destia Oy.

The thesis is based on the degree format of Turku University of Applied
Sciences. The first part of the thesis examines stormwater and stormwater
basins based on the theory of the subject. The second part describes the task
planning and the construction of a stormwater basin, based on the literature of
the field. The third part discusses the different stages of the construction of the
stormwater basin in the Herttuankulma and the applied working methods.

In the construction of a stormwater basin, special attention must be paid to the
bearing capacity and permeability of the soil. Another important consideration is
the durability and maintainability of the structures used in the basin. It is
important to maintain the stormwater basin so that it does not become blocked
by silt or debris, for example.
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni kohteena on Turun sataman laheisyydessa sijaitsevan
Herttuankulman asuinalueelle rakennettu hulevesiallas. Paaurakoitsijana
hankkeella toimii Destia Oy. Altaasta ja sen ymparilla olevasta puistosta on
tarkoitus saada mahdollisimman viihtyisa ja toimiva kokonaisuus, niin etta

hulevedet voivat toimia alueen esteettisena ja nakyvana elementtina.

Toimin kohteessa tyonjohtoharjoittelijana. Tyotehtaviini kuului
materiaalihankinnat, tydntekijoiden perehdytys, tydvaiheiden dokumentointi.
My®os tuolien ja poytien asennus, yleinen valvonta ja jarjestys seka

tyontekijoiden neuvominen kuuluivat tyotehtaviini.

Hulevesien maarat ovat jatkuvassa nousussa ja on kasvava tarve loytaa uusia
tapoja ohjata tai padottaa vetta erityisesti rakennetulla alueella. Hulevesialtaan
rakentamisen vaiheiden Iapi kdyminen on ajankohtainen ja tarkea aihe, koska
hulevesien hallinnan tarve lisaantyy koko ajan. Vaihtoehtojen esittely on hyva

tehda nakyvaksi myos itse toteutuksen nakokulmasta.

Hulevesia voidaan kerata monella eri tavalla, mutta tassa tyossa keskitytaan
betonirakenteisen hulevesialtaan rakentamisen esittelyyn. Tyossa kasitellaan
kirjallisuuden avulla yleista tietoa hulevesista seka hulevesialtaista. Tyossa
esitelldan myos hulevesialtaan valmistuksen vaiheet seka altaan rakennetta ja

ymparistoa.



2 Hulevesi ja hulevesialtaat

2.1 Yleista hulevesista

Hulevedella tarkoitetaan niita sade- ja kuivatusvesia, joita johdetaan pois
pihoilta ja kaduilta. Erityisesti hulevesia syntyy niissa paikoissa, joissa maan
pinta on katettu asfaltilla tai kivetyksilla. Tiet ovat rakennettu esimerkiksi niin,
etta kaltevuuden takia vedet virtaavat katujen reunassa, mika ehkaisee
ajolinjojen tulvimisen. Vesi virtaa katujen reunaa pitkin ja se muuttuu
hulevedeksi, kun se valuu alas rautaritilan aukoista. Kun vesi on mennyt
rautaritilan |api alas, se kulkeutuu hulevesiverkostoon. Vanhoilla asuinalueilla
jatevesi ja hulevesi virtaavat edelleen sekaisin, mutta uusilla asuinalueilla
rakennetaan erilliset hule- ja jatevesiverkostot, joka ehkaisee esimerkiksi

viemareiden tulvimista. (Vesi.fi 2019.)

2.2 Hulevesien hallinnan tavoitteet

Hulevesien hallinnan tavoitteena on taajamien kuivatus seka taajamien tulvien
torjunta. Tavoitteena on myods suojella pinta- ja pohjavesia seka vaikuttaa
positiivisesti veden laatuun. Hallinnan suunnittelu tehdaan tarkasti huomioon
ottaen kaikki vaikuttavat asiat, kuten paikalliset olosuhteet, maapera, kalliopinta,
maanpinnan muodot, valuma-alueet, asutuksen tiheys seka mahdolliset maan
alaiset vetta johtavat kaivannot. Maankaytto- ja rakennuslain 13 a luvun 103 ¢
§: mukaan hulevesien hallinnan tavoitteina ovat esimerkiksi-, imeyttaa ja
viivyttaa hulevesia niiden keraantymispaikalla seka edistaa luopumista
hulevesien johtamista sekavesiviemareihin. (RT 89-11196, 2015, 2.)



2.3 Hulevesialtaat osana hulevesien hallintaa

Hulevesialtaat ovat tarkea osa hulevesien hallintaa, silla ne toimivat myos
varastona sade- ja sulamisvesille. Altaat toimivat veden tilapaisena varastona,
kunnes ne imeytetaan maaperaan tai johdetaan lahimpaan vesistoon hallitusti.
Sade- ja sulamisvedet voivat pahimmillaan aiheuttaa tulvan, ja siten aiheuttavat
vahinkoa rakennetulle luonnolle tai ymparistolle. Taman takia hulevesialtaat
ovat todella kaytanndllisia ja tarkeita kaupunkialueilla. Hulevesialtaiden
haasteena on pakkasella veden jaatyminen, jonka takia allas ei valttamatta ole
toimintakunnossa kevaalla, kun sulamisvedet tulevat. Hulevesialtaan
kunnossapito on tarkeaa ympari vuoden, jotta allas ei liety ja mene tukkoon.
Taulukossa 1 on esitetty tarkeimmat hulevesialtaan kunnossapitotoimenpiteet.
(Vesi.fi 2022.)

Taulukko 1. Hulevesialtaan kunnossapitotoimenpiteet. (Kuntaliito 2012, 249).

Roskien poistaminen

e Lietteen maaran seuranta ja sen poisto tarvittaessa

¢ Ylivuotoreitin kunnossapito

e Altaan puhdistus ja pesu

e Tulo- ja lahtoputkien puhdistus ja sulanapito

e Kasvillisuuden hoitotoimenpiteet

o Rakenteen korjaus

e Turvallisuuden yllapito (allas ihmisten kaytdssa)




2.4 Hulevesialtaan tyypillinen rakenne

Hulevesialtaiden materiaalit ja toteutustavat vaihtelevat projektikohtaisesti.
Altaiden ulkonakoon ja muotoihin vaikuttavat tekniset seka ymparistolliset
nakokohdat. Altaat voivat olla luonnonmukaisia, kiviainespohjaisia rakenteita, tai
rakenteellisia eli betonista tai muovista valmistettuja. Betoni on suosittu valinta
altaan materiaaliksi, koska sitd on helppo huoltaa ja se on kestava vaihtoehto,
jolla on pitka kayttoika. Kuvassa 1 on esitetty esimerkki tyypillisesta
hulevesialtaan rakenteesta, jossa on luonnollinen maapera eika betonista

rakennettu, niin kuin Herttuankulman allas on.
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Kuva 1. Esimerkki hulevesialtaasta. (EPA 2009, 3).
2.5 Hulevesiviemariverkostot

Hulevesiviemareiden paaasiallinen tehtava on johtaa ja koota katu-, tie- ja piha-
alueilla muodostuneet hulevedet. Kaupunkialueilla avo-ojiin perustuvat
kuivatusjarjestelmat ovat vahentyneet koko ajan yleistyvan maankayton takia.
Naiden sijasta on alettu kayttamaan maanalaisia hulevesiviemareita.

Hulevesiviemarit tarjoavat useita etuja, ne esimerkiksi siistivat kaupunkikuvaa ja
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vapauttavat arvokasta pinta-alaa muun muassa rakentamiselle, likenteelle ja
viheralueille. Viemarointiratkaisulla on kuitenkin omat haasteensa, jarjestelma
voi ylikuormittua rankkasateiden aikana, mika korostaa luonnonmukaisten

viivytysratkaisujen, kuten hulevesialtaiden tarkeytta. (Kuntaliitto 2012, 18-19.)

Hulevesiviemariverkoston katsotaan alkavan kiinteiston tarkastuskaivosta ja
paattyvan pisteeseen, jossa vedet laskeutuvat purkuvesiin tai valittuun
purkupisteeseen maastossa. Purkupiste voi olla esimerkiksi avo-oja,
maastonpainanne, jarvi tai joki. Paaasiassa verkosto muodostuu
hulevesiviemareista kaivoineen ja muine laitteineen. Rakenteiden kuivatukseen
kaytetaan salaojia, joista kertyvat vedet johdetaan hulevesiverkostoon. (RT
103006, 2018, 4.)
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3 Hulevesialtaiden rakentaminen

3.1 Tehtavasuunnittelu

Tyomaan olosuhteiden ja kohteelle asetettujen vaatimusten perusteella
paatetaan, mista tydmaan tehtavista laaditaan tehtavasuunnitelma.
Tehtavasuunnitelma tehdaan ehkaisemaan projektin valiaikaisia ongelmia seka
siina varmistetaan, etta kaikki edellyttavat asiat ovat kunnossa ajallaan.
Tehtavasuunnitelman laatii tyonjohtaja tai tyonjohtajan valitsema henkilo.
Suunnitelman tarkoitus on se, etta kaikilla on yhteinen kasitys tyon tavoitteista
ja tyon sisallosta. (Ratu S-1207, 2004, 1.)

Aikataulut ja suunnitelmat on hyva laatia jo hyvissa ajoin ennen tehtavan
alkamisajankohtaa. Tehtavasuunnitelma tulee kayda henkiloston kanssa lapi
ennen tyon alkamista, jotta aikataulu on kaikille selva, tarvittava kalusto 10ytyy,
materiaalien saatavuus voidaan varmistaa seka edellytykset tyon aloittamiseen
tayttyvat. (Ratu S-1207, 2004, 1.)

3.2 Hulevesialtaan rakennus

3.2.1 Pohjarakentaminen ja perustukset

Maanvaraisen perustuksen alla kaytetaan tayttdmateriaalina suhteistunutta,
jakavan kerroksen vaatimukset tayttavaa soraa, kalliomursketta tai
kalliolouhetta. Tayttomateriaalin levitys ja tiivistys on tehtava koko alueen

laajuisina kerroksina.

Tiivistystyon vaatimuksiin kuuluu tiivistettavan materiaalin kastelu lahelle
optimivesipitoisuutta. Karkeissa tayttomateriaaleissa voidaan kayttaa runsasta
kastelua. Kastelussa tulee kuitenkin huomioida, ettei virtaava vesi aiheuta
taytemateriaalin lajittumista ja kaivannon pohjan liettymista. Talvity0ossa
tayttomateriaalina on kaytettava sulaa materiaalia ja tayte on suojattava
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lumisateelta suojapeitteella seka jaatymiselta. Vedenkaytto ei ole sallittua
talvityossa, jaatymisriskin takia. Perustusten alle tehtavat taytto- ja tiivistystyot
tehdaan kuivatyona. (InfraRYL 42013.3.1 2024.)

Rakennetun tayton vaadittava kantavuus ja tiiviys tarkistetaan kenttamittarein.
Jos kenttamittaukseen kaytetaan levykuormituskoetta, on toistokuormituksesta
saatavan Ez-arvon oltava yleensa vahintaan 145 MN/m? ja toistokuormituksesta
saatavan E:-arvon ja ensimmaisen mittauksen Ei-arvon suhteen eli tiiviytta
vastaavan arvon E:/E:< 2,2. Tarkat vaatimukset annetaan aine tydkohtaisesti
tyoselityksessa. (InfraRYL 42013.3.1 2024.)

3.2.2 Muotti- ja raudoitustyo

Ennen mucttitdiden aloittamista on hyva tehda muottitydsuunnitelma.
Suunnitelmassa paatetaan kohteeseen sopivin muotti ja tarvittava kalusto.
Muottitydn suunnittelu on myos osa betonitdiden suunnitelmaa. Muotit
rakennetaan kuvan 2 mukaisesti seka kootaan ja tuetaan suunnitelmien
mukaan niin, ettda muotti kestaa betonoinnin kuormituksen seka raudoituksen.
Muotit on tehtava mittatarkasti suunnitelman mukaan, jotta valu tayttaa sille
asetetut mittatarkkuusvaatimukset. Muottien paikat mitataan ja merkataan
pohjamaahan. (Ratu S-1198 2002, 7.)
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Kuva 2. Muottikuva.

Ennen raudoituksen aloittamista tulee tarkistaa, onko muottiin asennettu
tarvittavat kotelot, lapimenot ja putkitukset yms. Raudoitteet asennetaan ja
sidotaan suunnitelmien mukaan. Raudoituksen aikana on tarkeaa seurata sen
suunnitelmallisuutta ja suoruutta. Raudoituksen tulee olla myos niin jaykka, ettei
se liikku betonoinnin tai tiivistyksen aikana. Raudoitteiden betonipeitteen
paksuus tulee tayttaa maaraysten vaatimukset, betonipeitteen paksuus tulee
olla 50 mm, kun betonoidaan maata vasten. Raudoitteiden tukemiseen
muotissa tai valualustalla kaytetaan suunnitelmien mukaisia valikkeita ja
maatukia. (Ratu S-1198 2002, 8.)



14

3.2.3 Betonoinnin laadunvarmistus

Betonoinnin suunnittelu alkaa betonointisuunnitelmasta. Betonointisuunnitelmaa
voidaan tarkentaa viela ennen betonointia. 1- ja 2-luokan rakenteiden
valmistuksessa taytetaan betonointipdytakirjaa. Betonointi suoritetaan
betonointisuunnitelman mukaisesti. Betonoinnin tulee tayttaa muotti niin kuin on
suunniteltu ja ymparoida raudoitus. Raudoituksen betonipeitteen
suojapaksuuden tulee olla suunnitelma-asiakirjojen mukainen. Myos
likuntasaumat tehdaan niille osoitettuihin paikkoihin suunnitelma-asiakirjan
mukaisesti tai niista sovitaan erikseen suunnittelijan kanssa. (Infra-RYL
41113.3, 2024, 10.)

Betonoinnin jalkihoito aloitetaan mahdollisimman nopeasti betonoinnin jalkeen.
Betoni on pidettava kosteana ja suojattuna. Halkeiluriski on suuri, jos betonia ei
pideta kosteana ja se kuivuu liilan nopeasti. Jalkihoitotoimenpiteet riippuvat
betonirakenteen muodosta ja koosta. Niissa tulee ottaa huomioon kaytetty
betonilaatu seka ymparoivat olosuhteet, kuten lampdtila. Jos betonointi
tapahtuu talviolosuhteissa, tulee siihen varautua ja tehda
talvibetonointisuunnitelma. Talviolosuhteissa suoritetussa betonoinnissa ei
voida kayttaa pinnan kastelua, silla se aiheuttaa huomattavia lampoétilaeroja

mista voi seurata halkeilua. (Betoni n.d.)

Betonin peittdminen huolellisesti tehtyna on hyva jalkihoitomenetelma.
Peittamisen etuna on myds se, ettei betonipinnalle sada vetta. Nestemaisesti
ruiskutettavat jalkihoitoaineet muodostavat pinnalle kosteutta lapaisemattoman
kalvon. Jalkihoitoaineissa on kokeiden perusteella huomattu suuria eroja. On
tarkeaa varmistaa kaytettavan tuotteen tiedot ja ominaisuudet valmistajalta.
Ennen jalkihoitoaineen kayttamista tulee myods varmistaa, onko aine itsestaan
haihtuvaa vai poistetaanko se mekaanisesti tartunnan parantamiseksi, jos
betonipinta kasitellaan myohemmin esimerkiksi maalauksella tai pinnoitteella.
(Betoni n.d.)
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3.2.4 Vedeneristyspinnoite seka saumaus

Vedeneristys tarkoittaa ainekerrosta, joka kestaa jatkuvaa kastumista ja estaa
veden tunkeutumisen rakenteisiin joko painovoiman vaikutuksesta tai
kapillaarisesti, kun rakenne altistuu kosteudelle. Sen tarkoituksena on suojata
rakenteita veden aiheuttamilta vaurioilta ja varmistaa niiden kestavyys.
Tyoolosuhteiden vaatimukset ovat tarkempia massaeristeiden ja eristyslaastien
kohdalla kuin bitumituotteiden kohdalla. Naita olosuhteita ovat esimerkiksi,
lampdatila ja ilman suhteellinen kosteus. Eristysty0 tehdaan tuotekohtaisia
lampdotilaohjeita noudattaen. Eriste levitetaan tuotekohtaisten ohjeiden mukaan,
riippuen siitd minkalainen eristettava kohde on. Yleisia eristeen levitystyokaluja
ovat esimerkiksi, tela, harja, ruisku tai teraslasta. Tarkeinta eristyksessa on se,
etta vaadittu eristekerroksen paksuus saavutetaan ja alustan huokoset
tayttyvat. (RT 83-10955, 2009, 7.)

Hyva suunnittelu varmistaa hyvan lopputuloksen saumaukselle. Suomen
haastavat saaolosuhteet vaativat saumausaineelta erityisen hyvia
ominaisuuksia. Betonirakenteiden saumauksella tarkoitetaan rakenteen
litoskohtien tiivistamista, tama on olennaista rakenteen kestavyyden,
vedenpitavyyden ja pitkdaikaisuuden varmistamiseksi. Saumojen oikeanlainen
toteutus estaa veden, epapuhtauksien ja ilman paasyn rakenteen sisaan seka
mahdollistaa rakenteen liikkkumisen ilman vaurioita. Huonosti tehty saumaus voi
naiden vaikutusten takia tuottaa merkittavia lisa- ja korjauskustannuksia
rakentajalle. On tarkea varmistaa, etta kaytettava aine on sopiva rakenteeseen

seka varmistettava etta tyontekija on ammattilainen. (Saumalaakso n.d.)
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4 Hulevesialtaan rakentaminen Herttuankulmaan

4.1 Herttuankulman hulevesialtaan ymparisto ja rakenne

Herttuankulman hulevesiallas on kasvillisuus- ja Kiviluiskien seka portaiden ja
matalan luonnonkivimuurin avulla pengerretty kaupunkimainen moderni
hulevesi- ja maisema-allas. Kuvassa 3 on esitetty ilmakuva hulevesialtaan
ymparistosta, josta havaitaan, etta allas rakennettiin keskelle tiivisti rakennettua
kerrostaloasutusta, jossa se toimii osana kaupunkirakennetta seka
viheralueverkostoa. Allas on sijoitettu puistoalueelle, jonka molemmilla puolilla

on kevyen liikenteen vayla. Puistoalue mahdollistaa myos altaan maisemallisen

integroinnin ymparistoon seka sen hyodyntamisen virkistysalueena.

Kuva 3. llmakuva hulevesialtaasta.



17

Altaan suunnittelussa on otettu huomioon ymparoiva asutus siten, etta allas
sulautuu ymparistoon. Lisaksi sen turvallisuus ja kaytettavyys on varmistettu
rakenteellisilla ratkaisuilla. Viihtyvyyteen on panostettu asentamalla altaan
laheisyyteen esimerkiksi penkkeja, poytia, paljon kasvillisuutta seka
paasikivilinja, joka soveltuu hyvin ihmisten istuskeluun. Altaan ymparilla on nelja
graniittista paasikivilinjaa, jotka on esitetty kuvassa 4. Linjoista kaksi ja kolme
ovat altaan pohjan tasalla, linjat nelja ja yksi ovat porrastettuna ylospain linjasta
kaksi. Linjan kaksi, nelja ja yksi valille asennettiin nupukivea. Altaan
ymparistossa on myos monia roskakoreja, joilla tavoitellaan jatteiden vahaista
maaraa. Altaan tehokas hulevesien hallinta seka samalla alueen viihtyisyys ja

luonnon monimuotoisuus tekee altaasta seka teknisesti etta esteettisesti

toimivan kokonaisuuden.

LINJA 1
- koordinaatit kivien sauman keskikohta

LINJA 2
- koordinaatit kivien sauman kesk

s
Lol Rise/ / @ﬂ
\ — e T K110\ )
Lz 571 k-10] gamrol ST ke

41 < K2:1g

10 -7 )
~ Kiveen porataan/leika

TN A >
h ‘1('2-.1_0_‘:_!(2:1_0 ! K%—_‘!Q_,lf-x-?

Kuva 4. Paasikivilinja piirrustuskuva altaan keskikohdasta.
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4.2 Pohjatydt

Keskeinen asia hulevesialtaan kestavyytta ja toimivuutta on pohjarakentaminen.
Pohjarakentaminen aloitettiin maaperan tutkimuksilla ja kaapelinaytailla, joiden
pohjalta tehtiin maaperan analyysi. Kaapelinayttojen pohjalta tiedettiin, etta
missa maanalaisia johtoja tai kaapeleita on ja varmistettiin, etta niita ei rikota

kaivinkoneella.

Pohjan kaivuu ja muotoilu tehtiin suunnitelmien mukaisesti, tarkeaa oli myos
muotoilla altaan pohja siten, etta veden virtaus ja viivytys toimivat suunnitelmien
mukaisesti. Pohjan routaeristeena kaytettiin 100 mm paksua Finnfoam F-
400:sta. Terasbetonianturoiden asennustapa on esitetty kuvassa 5. Anturat
asennettiin paasikivilinjan 2 ja 3 alapuolella kuvan mukaisesti. Pohja taytettiin

routimattomalla kerroksittain tiivistetylla murskeella suunnitelmien mukaisesti.
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19

4.3 Muotti- ja raudoitustyot

4.3.1 Muottityd

Muottityo suoritettiin Destian omilla 2—3 tydmiehen voimilla. Ennen muottitdiden
aloittamista mittamies kavi merkkaamassa muottien paikat ja tarvittavat korot.
Muotin materiaalina kaytettiin raakaponttilautaa, jotka tuettiin 50x100
sahatavaralla ja tama yhdistelma kasattiin muottilukkojen varaan. Allas on
muodoltaan mutkikas, joten muottien asentaminen oli haastavaa. Laudoista
sahattiin sopivia paloja piirustusten mukaisesti. Muotti purettiin noin viikon

kuluttua valusta.

4.3.2 Raudoitustyo

Raudoitustyot teki aliurakoitsija. Altaan pohjalle asennettiin raudoitusverkko
B500K 75 mm:n etaisyydelle tiivistetyn murskeen pohjasta. Raudoituksen alle
laitettiin kuvan 5 mukaisesti 70 mm korkeita laatan palasia, jotta korko pysyy
oikeana. Liikuntasaumojen kohdalle raudoituksen valiin asennettiin eristeen
palasia, kuten kuvassa 6 on nahtavissa. Ensin raudoitettiin pienempi alue eli
alataso ja sitten ylataso, mika on raudoitettuna kuvassa 6. Vaikeuksia tuotti

tasojen valisen luiskan raudoitus, mutta loppujen lopuksi se onnistui hyvin.
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Kuva 6. Muotti- ja raudoituskuva.

4 .4 Betonointi

Betonointi alkoi betonointisuunnitelman tekemisesta seka aloituspalaverista.
Allasrakenne tehtiin paasikivilinjojen valiin. Paasikivilinjat 2 ja 3 rakennettiin
ennen betonointia. Paasikivien ankkurointiin kaytettiin Silko-hyvaksyttya
jalkivalulaastia Pagel V1/50. Tiivistetty murskekerros muotoiltiin ja tiivistettiin
altaan paassa olevaan kaivoon. Betonoinnin aikana valvottiin betonin

sekoitussuhdetta, saankestavyytta ja rasitusluokkaa.

Betonointi jaettiin kahteen osaan. Altaan alempi pinta, jossa vesi kulkee
eteenpain, valettiin ensin. Taman alueen pinta-ala oli 40 m?, alueen leveys on
500 mm. Toinen osa on pinta-alaltaan 200 m?, jonka leveys vaihtelee altaan

muodon takia. Allas jaettiin kolmeen 20 m pitkaan osaan, jotka erotetaan



21

toisistaan liikuntasaumalla. Liikuntasauman tarkoituksena oli vahentaa altaan
halkeilua, jota voi syntya betonirakenteiden betonin virumasta, kutistumasta ja

lampdoliikkeista. (Elementtisuunnittelu.fi n.d.).

Altaan betonointi suoritettiin paikallavaluna. Tyéryhmassa oli kolme
rakentamisen ammattimiesta. Tyovalineina oli kaytossa kolme kappaletta
kooltaan 35 mm betonivibraa ja tarvittavat kasityokalut, kuten kasihierrin.
Laatan paksuuden tuli kauttaaltaan oltava vahintaan 15 cm. Valun hiukan
kovetuttua pinnalle tehtiin puuhierto. Pinnan tasaus tehtiin uudestaan
magnesiumhiertimella, kun pinta oli kovettunut kovemmaksi. Hierretyn pinnan
pintaluokka on by40 mukainen pintaluokka THI-A. Alueiden 1 ja 2 valiset kohdat
seka suurimmat paikkaukset betoniin tehtiin Koster NB 4000 +

kvartsihiekkaseoksella.

4.5 Saumaus

Saumausta ennen kaytiin 1api valmistavat vaiheet eli onko kaikki valmista
saumausta varten. Naihin vaiheisiin kuului likuntasaumojen kohdat muotoiltu
saumanauhalle, alusta puhallettu puhtaaksi, olosuhde ja pintalampdétilamittaus
seka tyontekijoiden perehdytys tydvaiheeseen. Saumattavat kohdat
puhdistettiin liasta ja polysta ennen tyon aloittamista. Betonilaatan ja paasikivien
valinen saumaus tehtiin Gremmler 192 sauma-aineella. Gremmler 192 on
valmiiksi sekoitettu epoksihartsipohjainen kaksikomponenttinen reagoiva muovi,
aine on myos liuotteeton seka ei-pigmentoitu. Taysin kovettuneena ja hyvin

tiivistettyna aine on nestetiivis veden ja jateveden kestava. (Alimex.fi n.d.)

Sauma-aine sekoitetaan ohjeen mukaisesti kahdessa vaiheessa homogeenisen
lopputuloksen saamiseksi. Aine levitetdan saumaraudan ja laastikauhan avulla
betonipinnalle. Vaikka valmistaviin vaiheisiin kuului olosuhteiden ja Iampétilan
mittaus, tulee niita seurata koko ajan sauma-aineen levityksen aikana. llman
suhteellisen kosteuden tulee olla alle 80 %, pintalampdétilan tulee olla vahintaan
3 astetta kastepistelampoétilaa korkeampi. llman ja alustan lampdtilan tulee olla

10-30 asteen valilla. Saumaus tulee tehda laskevaan lampdtilaan, silla se
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ehkaisee kuplia. Saumaus ei mydskaan saa altistua vedelle kovettumisen

aikana.

Hulevesialtaassa on kaksi likuntasaumaa, joiden saumaaminen tehdaan eri
tavalla kuin betonipinnan ja paasikivien valinen saumaus. Liikuntasaumojen
saumaus aloitettiin puhdistamalla sauma liasta ja polystd. Sauma-alue
kasiteltiin my0Os tassa tapauksessa primerilla saumamassan seka
saumanauhan tartunnan varmistamiseksi. Puhdistuksen jalkeen liikuntasauman
paalle asennettiin saumanauha, joka liimattiin pintaan ohjeiden mukaisesti.

Lopuksi sauma suojattiin saumatiivistella.

4.6 Vedeneristyspinnoitus

Altaan pohjan vedeneristyspinnoitus, joka on esitetty kuvassa 7 tehtiin
saumauksen jalkeen. Pinnoitusta tehtiin sen ty6- ja laatusuunnitelman mukaan.
Pinnoituksen aloitusedellytyksiin kuului: alustan painepesu, alustan lampatilan
piti olla oikea, seka saaolosuhteet. Pohjan kohoumat seka muut valuviat tuli
hiota ja paikata ennen pinnoitusta. Pinnoitus suoritettiin kahden rakentamisen
ammattimiehen voimalla. Resursseihin kuului myds vispilakone,
ruiskutuskalusto ja markakalvokampa. Eristettavan alueen tuli olla kuiva tai
korkeintaan kevyesti kostea. Eristettava alue puhdistettiin puhaltamalla ennen

eristysta seka eristyksen aikana.
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Kuva 7. Vedeneristyspinnoitus seka hulevesialtaan kuukivet.

Vesieristys tehtiin Koster NB4000 vesieristysmassalla. Koster NB 4000 on
kaksikomponenttinen, polymeerimodifioitu mineraalinen pinnoite. Se on
tarkoitettu vedeneristamaan rakenteita sisa- ja ulkopuolella. Kyseinen aine oli
bitumiton, UV-kestava seka radontiivis. (Alimex.fi n.d.)

Vedeneristyspinnoitus levitettiin kahtena kerroksen niin, etta tavoitettu menekki
ja kerrosvahvuus saavutettiin. Vesieriste sekoitettiin laastisekoittajalla ohjeen
mukaisesti, vahintdan kolmen minuutin ajan. Kun eriste oli sekoitettu, sita
alettiin levittamaan ohjeiden mukaan ruiskuttamalla. Ahtaat kohdat levitettiin
telalla ja laajemmat pinnat lastalla. Levitystyossa tulee valttaa korkeita
lampdtiloja seka tuulisia paivia. Tyo tulee tehda 2—-30 asteen lampdtilassa.
Eristetty pinta ei saa altistua vedelle kahden tunnin aikana eristystyon jalkeen.
[Iman suhteellinen kosteus ei saa ylittda 95 % eristyksen aikana. Pinnoitus
tehtiin sopivissa olosuhteissa, mika takasi todella hyvan lopputuloksen, kuten

kuvasta 8 voidaan todeta.
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Kuva 8. Hulevesiallas vedeneristyspinnoituksen jalkeen.

Ensimmainen kerros asennettiin ruiskulla Polysil TG500 -primeroidulle alustalle.
Kdster Polysil TG500 on polymeeri- ja silikaattipohjainen yhdistelmatuote, ja se
vahentaa oikeissa olosuhteissa huokostilavuutta ja vaaraa uudelleen
muodostuvasta suolahikoilusta. Aine tunkeutuu alustan mukaan aina kahteen
senttimetriin saakka, ja se omaa vahvistavat seka vettahylkivat ominaisuudet.
Ainetta kayttdessa lampdtilan tulee olla vahintaan viisi celsiusastetta (Alimex.fi
n.d.). Toinen kerros levitetaan heti, kun ensimmainen kerros kestaa sen

vahingoittumatta.
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4.7 Tyoturvallisuus

Destia Oy suhtautuu tyoturvallisuuteen erittain vakavasti. Tyonjohtajien on
oltava tarkkoja siing, etta tyontekijat noudattavat sovittuja saantoja, yleista

siisteytta, kayttavat oikeanlaista varustusta ja oikeita tydomenetelmia.

Hulevesialtaan rakennuksessa kaytettiin aliurakoitsijoita, jotka tydomaalle
tultaessa perehdytettiin tydbmaahan ja tehtavaan tyohon. Jokaiselta tyontekijalta
tarkistettiin vaadittavat kortit. Myos omien tyontekijoiden kanssa kaytiin
tarvittavat tyoturvallisuus keskustelut ja tydhon liittyvat vaarat lapi
aloituspalaverissa. Tyomaalla tehtiin joka viikolla MVR-mittaus, jonka avulla
tyomaa pystyttiin pitamaan turvallisena ja mittauksesta mahdollisesti tulleet

huomiot korjattiin mahdollisimman nopeasti.

Hulevesialtaan rakentamisessa kaytettiin kaivinkonetta, jonka laheisyydessa
tydskentelya pyrittiin valttamaan mahdollisuuksien mukaan. Tydssa kaytettiin
useita kasityokaluja, kuten kasisirkkelia tai impulssinaulainta. Ennen naiden

tyokalujen kayttoa varmistettiin, etta tyontekija tietaa mita tekee ja jos han ei

ollut kayttanyt tydkalua ennen, annettiin siihen perehdytys.

Valussa tyoturvallisuuteen kiinnitettiin huomiota varmistamalla, etta kaikilla oli
tarvittava varustus, suojalasit, suojavaatteet seka muut henkilokohtaiset
varusteet. Kaikille tyontekijoille tehtiin perehdytyksessa selvaksi, mista 10ytyy
ensiaputarvikkeet, esim. silmanhuuhteluneste, jos valun aikana betonia roiskuu
silmaan. Betonipumpun kaatumiseen varauduttiin tekemalla pumpun
pystytyspoytakirja seka ennen betoniauton tuloa oli paatetty mihin auto

pysahtyy ja varmistettu, etta alustan kantavuus on riittava.

Terasten kanssa tyoskentelyssa otettiin huomioon oikeanlainen kantotapa, jotta
valtytaan venahdysvammoilta. Teraksia katkoessa tyontekijan piti kayttaa
oikeanlaisia silmasuojaimia, jotta valtyttiin siimavammoilta. Tarkeaa oli myos
huomioida myods katkomispaikka, silla kipindista aiheutuu tulipalovaaraa. Taman

takia varmistettiin myds, etta paikan lahella on sammutin.
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Saumauksessa kaytettava epoksi on voimakkaasti allergisoiva, jonka takia
ihokosketusta ei saa syntya. Suojavalineina pitaa olla suojakasineet seka
suojalasit, myOs pitkahihainen paita seka housut ovat pakolliset. Mikali ainetta
joutuu iholle, se on pestava heti pois. Jos ainetta roiskuu silmiin, huuhtelu on
aloitettava valittomasti. Huuhtelua tulee tehda ainakin puoli tuntia vedella tai
kivennaisvedella. Sairaalahoitoon tulee hakeutua, jos oireet eivat helpota.
Tarkeaa on myos pitaa huoltaa koneista, etteivat ne vuoda 6ljya. Kone on
huolettava tai vaihdettava valittomasti, jos nain kay. Oljyvahinkojen varalta

tyomaalla tulee olla imeytysmateriaalia.
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5 Yhteenveto

Tama opinnaytetyo kasittelee Turun Herttuankulmaan rakennettua
hulevesiallasta. Tyossa kaydaan lapi hulevesialtaan toteutusta ja toimintaa
osana kaupunkiympariston hulevesien hallintaa. Tyon tavoitteena oli tutkia ja
seurata altaan suunnittelua, rakennusvaiheita seka erilaisia rakenteellisia
ratkaisuja. Tarkoituksena oli myos pohtia sen merkitysta tiheasti rakennetun

kerrostaloalueen tulvasuojelussa ja viihtyisyyden luomisessa.

Hulevesialtaan rakentaminen koostuu useista vaiheista, joilla varmistetaan sen
toimivuus ja kestavyys. Rakentaminen alkaa maaperatutkimuksilla seka
mitoituksella, joiden pohjalta voidaan maarittaa altaan koko ja rakenteet. Taman
jalkeen tehdaan maanrakennusty6t suunnitelmien mukaisesti. Seuraava vaihe
koostuu altaan reunojen rakentamisesta ja pohjan muotoilusta. Kun pohjan
muotoilu on valmis, seuraavaksi tehdaan raudoitus ja betonointi. Betonoinnin
jalkeen pystytaan suorittamaan saumaus ja vedeneristys, jonka jalkeen

vuorossa on ympariston viimeistely seka muut viimeistelytyot.

Tassa projektissa tyoturvallisuus onnistui hyvin, saan kanssa oli pienia
ongelmia, silla vedeneristys seka saumaus vaati optimaaliset olosuhteet.
Vastaavan rakenteen tekemisessa uudestaan, tulisi ottaa paremmin huomioon
materiaalivalinnat, jotta rakentaminen olisi viela kustannustehokkaampaa.
Huomioon tulisi aikaisemmin ottaa myds rakentamisen esteena olevat kaapelit

seka rakenteet, jotta naiden takia ei tulisi viivastyksia.

Itselleni taman opinnaytetyon kirjoittaminen oli osittain asioiden kertausta, koska
olin suurimman osan hulevesialtaan rakentamisesta tyonjohtoharjoittelussa
kyseisella tydmaalla. Tyota kirjoittaessa opin kuitenkin myos paljon uutta. Tyota
tehdessa syvensin osaamistani hulevesien hallinnasta ja infrarakentamisesta.
Tyonjohtoharjoittelijana sain todella tarkeaa kaytannon kokemusta tydmaan
johtamisesta seka siita, etta mita kaikkea tyonjohtajan arkeen kuuluu ja milta

tydomaa nayttaa tyonjohtajan nakokulmasta.



28

Lahteet

Alimex.fi. Gremmler 192 korjauslaasti. Alimex.fi.

Alimex.fi. Koster NB4000. Alimex_fi.

Alimex.fi. Késter Polysil TG500. Alimex.fi.

Betoni.com. Jalkihoito. Helsinki: Betoniteollisuus Ry.

Infra RYL 42013. 2024. Taytot perustusten alla. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Infra RYL 41113.3. 2024. Paikalla betonointi. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Elementtisuunnittelu.fi. 2024. Liikuntasaumat. Betonia Oy.

epa3.gov. 2009. Stormwater wet pond and wetland management guidebook.
EPA.

Kuntaliitto.fi. 2012. Hulevesiopas. Suomen kuntaliitto. Viitattu 14.11.2024.
https://www.kuntaliitto.fi/julkaisut/2012/1481-hulevesiopas

Ratu S-1198. 2002. Perustukset. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Ratu S-1207. 2004. Rakentamisen tehtavasuunnittelu. Helsinki: Rakennustieto
Oy.

RT 89-11196. 2015. Hulevesien hallinta. Helsinki: Rakennustieto Oy.

RT 103006. 2018. Hulevesirakenteet. Helsinki: Rakennustieto Oy.



29

RT 83-10955. 2009. Perustusten ja perusmuurien veden- ja
kosteudeneristys. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Saumalaakso.fi. Saumaus ja elementtisaumaus. Saumauslaakso Oy. Viitattu
22.1.2025. https://saumalaakso.fi/saumausopas-elementtisaumoille/

Vesi.fi. 2019. Mita on hulevesi? Suomen ymparistokeskus SYKE. Viitattu
14.11.2024. https://www.vesi.fi/vesitieto/mita-on-hulevesi/

Vesi.fi. 2022a. Hulevesien hallinnan vastuut ja ohjeistus. Suomen
ymparistokeskus SYKE. Viitattu 10.12.2024.
https://www.vesi.fi/vesitieto/hulevesien-hallinnan-vastuut-ja-ohjeistus/

Vesi.fi. 2022b. Vesikirje joulukuu. Hulevesialtaat pidattavat haitallisia aineita.
Suomen ymparistokeskus SYKE. Viitattu 11.12.2024.
https://www.vesi.fi/vesikirje/hulevesialtaat-pidattavat-haitallisia-aineita/



	1 Johdanto
	2 Hulevesi ja hulevesialtaat
	2.1 Yleistä hulevesistä
	2.2 Hulevesien hallinnan tavoitteet

	2.3  Hulevesialtaat osana hulevesien hallintaa
	2.4 Hulevesialtaan tyypillinen rakenne
	2.5  Hulevesiviemäriverkostot
	3 Hulevesialtaiden rakentaminen
	3.1 Tehtäväsuunnittelu
	3.2 Hulevesialtaan rakennus
	3.2.1 Pohjarakentaminen ja perustukset


	3.2.2 Muotti- ja raudoitustyö
	3.2.3 Betonoinnin laadunvarmistus
	3.2.4 Vedeneristyspinnoite sekä saumaus
	4 Hulevesialtaan rakentaminen Herttuankulmaan
	4.1 Herttuankulman hulevesialtaan ympäristö ja rakenne

	4.2 Pohjatyöt
	4.3 Muotti- ja raudoitustyöt
	4.3.1 Muottityö
	4.3.2 Raudoitustyö

	4.4 Betonointi
	4.5 Saumaus
	4.6 Vedeneristyspinnoitus
	4.7 Työturvallisuus
	5 Yhteenveto
	Lähteet

