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Lapaisevat betonipaallysteet
kaupunkitulvien ehkaisyyn

Materiaalikehitys ja toimivuus
— CLASS-hankkeen tuloksia

Hannele Kuosa, Kalle Loimula,
Emma Niemeldinen ja Erika Holt
Teknologian tutkimuskeskus VIT Oy

Kaksivuotinen vettd lapaisevien paallysteiden
CLASS-projekti (Climate Adaptive Surfaces)
paattyi tammikuussa 2015. Projektia rahoittivat
15 yhteistyékumppania, Tekes ja VTT. Projek-
tissa VIT kehitti yhdessa yrityskumppanei-
den kanssa Suomen ilmasto-olosuhteisiin ja
rakentamiskdytantoéihin soveltuvia vettd lapai-
sevid paallystemateriaaleja ja -ratkaisuja. Vetta
lapaisevat paallysteet on tarkoitettu hulevesien
aiheuttamien kaupunkitulvien ja valumavesien
vahentdmiseen.

CLASS-projektin jdlkeinen vaihe on my6s
kaynnistynyt. Ladpaisevien paéllysteiden pilot-
teja on jo suunniteltu Espooseen, Helsinkiin ja
Ouluun ja niiden rakentaminen alkaa kevaalla
2015. Piloteissa hankitaan kokemuksia ja lisa-
tietoa lapaisevien paallysteiden toimivuudesta
kdytdnnon olosuhteissa suunnitelmallisen seu-
rannan, tiedonkeruun ja monitorointimittaus-
ten avulla.

CLASS-projektia on aiemmin esitelty Betoni
-lehden numerossa 2/2014. Téassa artikkelissa
kéasitelladn projektissa saatuja tuloksia ja
projektissa tehtyd ensimmaistd suomalaista
lapéisevien paallysteiden kasikirjaa. Toiveena
on, ettd Suomessa luottamus vettd 1apaiseviin
paallysteisiin lisddntyy ja niistd tulee normaali
osa toimivaa, kestdvaa ja viihtyisda kaupun-
kiymparistoa.

CLASS-hanke ja sen tavoitteet

Projektin alussa selvitettiin kaupunkien tarpeita
jatoiveita vettd 1apdisevien pintamateriaalien
jarakenteiden tutkimuksen ja kehityksen suh-

[Imastonmuutoksen seurauksena Suomessa sateet seki lisdan-

tyvat ettd voimistuvat. Vettd lapaisevat paallysteet on osoitettu

eurooppalaisen ja kansallisen tason direktiiveissa ja strategioissa

yhdeksi keinoksi lieventaa tiiviiden pintojen lisdantymisen aihe-

uttamia haittoja. Vettd lapaisevat paallysteet toimivat hyvin alu-

eilla, joilla raskas liikenne ei aiheuta liiallisia rasituksia, kuten

erityisesti parkkipaikoilla, kevyen liikenteen vaylilla, jalkakay-

tavilla, pihoilla, kentilld ja aukioilla.

teen. Tdman jalkeen painopiste oli ldpdisevien
materiaalien kehittdmisessa, niita sisaltdvien
rakenteiden toimivuuden osoittamisessa seka
asiantuntemuksen ja osaamisen lisddmisessa.

Uutta lapéiseviin paallysteisiin liittyvaa
osaamista tarvitaan huleveden késittelyssa seka
paallysteiden suunnittelussa, rakentamisessa ja
asianmukaisessa yllapidossa. Hankkeessa kehi-
tettiin my®&s hulevesien mallinnusmenetelmis,
jotka ottavat huomioon uusien materiaalien
erityispiirteet ja toiminnan.

Projektiraportoinnit kuten myos ldpéise-
vien paéllysteiden kasikirja 16ytyvat projektin
kotisivuilta. Ne on tarkoitettu suomalaisen
osaamisen ja suomalaisten yritysten vettd
lapdiseviin paallysteratkaisuihin tarkoitetun
materiaali- ja tuotevalikoiman laajentamisen
tueksi. Uusia tuotteita tarvitaan mm. kiviai-
nesten sekd sementtipohjaisten materiaalien ja
ympadristotuotteiden osalta. Uudet suomalaiset
materiaali-ja tuoteinnovaatiot, jotka on kehitetty
erityisesti kestdvyys- ja sdilyvyys-, sekd myds
materiaalien ekologisuus-ja kierrdtysaspektit
huomioon ottaen, ovat jatkossa tervetulleita.

Tutkimusta ovat tukeneet rinnakkaistutki-
mukset Ruotsin "Gra-Grona’ -projektissa, jossa
tavoitteina oli erityisesti kaupunkien vihreyden
ja viihtyvyyden edistdminen.

Vetti lapaisevit paillysteratkaisut

Lapaiseva paallyste koostuu vettd lapaisevasta
pintakerroksesta ja rakennekerroksista, joissa
vettd voidaan pidattdd ennen sen maaperdan
imeytymistd tai toisaalle johtamista. Rakenne-

1 Tavanomaiset tiiviit pinnat eivat lapaise runsasta
maardd sadevettd. Vesi valuu pintaa pitkin vesist6ihin
tai siirtyy kuormittamaan hulevesiverkostoja.

2 Vettalapaisevat paallysteet toimivat hyvin alueilla,
joilla raskas liikenne ei aiheuta liiallisia rasituksia,
kuten erityisesti parkkipaikoilla, kevyen liikenteen
vaylill, jalkakaytavill, pihoilla, kentilla ja aukioilla.
Suomessa on jo kdytdssa vettdldpaisevid betonipadl-
lystetuotteita.
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Artikkelin kuvt: CLASS-projektissa mukana olleet tahot ellei toisin ole mainittu
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~u— Betonikivipinta. Aukct (saumat) 10 %; saumamateriaalina 1/5 mm vesipesty sepeli
—+— Betonikivipinta. Aukot (saumat) 10 %; sidottu saumamateriaali

—=— Betonikivipinta. Aukot (saumat) 5 %; saumamateriaali 1/5 mm vesipesty sepeli
~—i— L&péisevd betoni. LB-0

~m— Lépaisevd betoni. LB-1

- = Rankkasade 2,17 x 10"-5 m/s

1,00E-02

1,00E-03

Vettd lapdisevit paillysteet

Kiésikirja suunnitteluun, rakentamiseen ja
ylidpitoon

Terhi Kling | Erika Holt | Harr Kivikoski
Juhani Korkealaakso | H Kuosa
Kalle Loimula | Emma Niemelginen |
Jouko Témauist |

1,00E-04

Vedenlapéisevyys (ASTM-single-ring) [m/s]

w
[

3 Lé&paisevien betonikivi- ja betonipintojen (LB)
vedenldpdisevyys puhtaana, liattuna/tukittuna ja
puhdistettuna. Kuvan rankkasade vastaa Helsingin

Anne Beeldens/BRRC

alueella kerran 10 vuodessa tapahtuvaa 10 minuutin
rankkasadetta, jonka voimakkuudessa ilmastonmuutos

on otettu huomioon.

4 CLASS-projetissa tehty kasikirja vettd ldpaisevien
paallysteiden suunnitteluun, rakentamiseen ja ylla-
pitoon.

5 Rakenteilla oleva vettd lapdiseva betonikivipinta.

6 Lipaisevad betonia kédyttden tehty parkkipaikka.

Lonnie Gray (Alan Wallace/Vesa Anttila)



Hannele Kuosa

7 Betonikivipinnan vedenldpéisevyys madaritellddn

Rig-testauksessa ja single-ring -menetelmalla (ASTM).

kerrokset ovat yleensa suuren huokostilavuu-
den kiviaineskerroksia, mutta ne voivat olla
osin my0s sidottuja suuremman kantavuuden
kerroksia.

Pintakerroksen materiaaleiksi soveltuvat
betoni- jaluonnonkivipééllysteet, joissa saumo-
jen tai aukkokohtien materiaali ldpdisee hyvin
vettd sekd ldpdiseva betoni ja avoin asfaltti.
Ratkaisuun voidaan sisallyttdd my6s muita
tarvittavia materiaaleja, tuotteita ja rakenteita,
kuten geotekstiilig, geoeristeitd sekd hulevesien
putkitus-, viivytys- ja keruujarjestelmia.

Betoni- ja luonnonkivipinnat

Vettd lapdisevat betoni- ja luonnonkivipinnat
sopivat erinomaisesti viihtyisddn kaupunkiym-
paristdon. Niitd kadyttéen ja lisdksi yhdistdmalld
niitd muihin pintoihin ja muihin hulevesirat-
kaisuihin on mahdollista luoda monipuolisia,
viihtyisid ja toimivia ratkaisuja. Naissa ratkai-
suissa saumat tai aukkokohdat ovat vettd ldpai-
sevaa materiaalia eli yleensa pestya kiviainesta,
josta pienimmat raekoot (<1 mm) puuttuvat
(katkaistu rakeisuus) ja myds hienoaineksen
(<0125 mm) maard on mahdollisimman pieni.
Saumat voivat olla myés erityistd sidottua ja
vettd 1apaisevad materiaalia.

VTT:1a tutkittiin tallaisten ratkaisujen
toimintaa vedenlapéaisevyyden osalta seka
puhtaana, liattuna ettd kahdella eri tavalla
puhdistettuna. Tukkivana aineksena kdytettiin
fillerin (0/1 mm) ja kaoliinisaven seosta (50/50
P-%) ja sen mairana oli 2 kg/m?. Tarkoituk-
sena oli imitoida lapéisevan paallysteen tuk-
keutumista ajan kuluessa. Kaytetty tukkivan
aineksen mé&éara oli suuri ja vastaa olosuhteista
riippuen jopa kymmenien vuosien altistusta.
Puhdistusmenetelminé olivat imupuhdistus

beloni 1
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8 Vettd lapdisevan betonin (LB) rakenne. Vettd ldpaisevien toisiinsa yhteydessé olevien huo-

kosten koko on padosin 1-8 mm. Sementtipastan suojahuokoset (<0,8 mm) takaavat LB:n hyvan

pakkasenkestavyyden.

jasitd seuraava vesipainepesu. Puhdistusaika
oli molemmilla menetelmilla 2 minuuttia/o,5
m? VAikka laboratoriomenetelmaét eivat valt-
tdmattd vastaa kdytdnndn puhdistuslaitteita ja
-menetelmi, niilla voitiin saada hyvin suuntaa
antavia tuloksia.

Laboratoriotutkimuksia varten valmistet-
tiin Rig-laitteisto, johon voitiin rakentaa koko
paallyste kaikkine rakennekerroksineen tai vain
pintakerros, joka koostui esimerkiksi betoni-
kivisté ja sen alapuolisesta vettd ldpdisevastd
tasauskerroksesta. Rigin pinta-alaon 0,5 x ,0m
jakorkeus on sdddettavissd valilld 033-1,0 m sen
mukaan kuinka paksua paallystettd tai sen osaa
halutaan tutkia. Laitteistoon sisaltyy sadetusyk-
sikkd sekd sadetusvesimadran ettd rakenteen
lapi kulkeutuneen vesimadran automaattinen
mittaus ajan funktiona. Padllysteen vedenla-
paisevyyttd mitattiin myos standardoiduilla
menetelmilld (ASTM:n "single-ring") rakenteen
paéltd. Tallainen mittaus soveltuu myds seka
kaytannon olosuhteisiin etta yksittdisten pinta-
kerrosten laboratoriotutkimuksiin. Mittauksen
tuloksena saadaan vedenlapéaisevyys (m/s).

Betonikivien osalta muuttujina olivat sauma-
materiaali ja aukkoméaéra, eli aukkojen %-osuus
koko pinta-alasta (5 % tai 10 %) ja kdytetyssa
koejarjestelyssd samalla sauman leveys, joka
oli 27 mm tai 5,6 mm. Saumamateriaalina oli
joko 1/5 mm vesipesty sepeli tai sidottu kau-
pallinen saumamateriaali (Grepur 294 UV).
Sauman leveyden kasvattaminen luonnollisesti
kasvatti pinnan vedenldpéisevyytta. Suurempi
vaikutus ldpdisevyyteen oli kuitenkin sauman
likaantumisella, mika laski lapaisevyytta selvasti
alkuperaisesta. Imupuhdistuksella lapaisevyytta
saatiin palautettua huomattavasti ja vesipai-
nepesulla edelleen lisaa.

Likaamisen jalkeenkin vedenlédpédisevyys
oli vield tasolla, joka vastaa riittdvaa vedenla-
paisevyyttd jopa erittdin harvoin toistuvassa
rankkasateessa. Sidotun saumamateriaalin
tapauksessa vedenldpaisevyys kasvoi puhdis-
tustoimenpiteiden vaikutuksesta. Tdma johtui
todennakoisesti puhdistuksen aiheuttamista
muutoksista sauman pintaominaisuuksiin.
Pinta hieman kului ja avautui, mik3 edesauttoi
veden imeytymistd. Sidotun sauman etuna on
se, ettd se pysyy paikoillaan puhdistuksessa.
Kiviainessauma yleensa poistuu sauman yla-
osasta puhdistuksen vaikutuksestaja joudutaan
korvaamaan uudella tai puhdistetulla mate-
riaalilla. Tamé on toisaalta etu alkuperaisen
lapdisevyyden palauttamisen kannalta. Jat-
kossa my0s uusien materiaalien ja ratkaisujen
vedenldpdisevyys voidaan méaarittaa tarvittaessa
helposti laboratorio- ja kenttdkokein.

Likaantumisen vaikutus vedenlapaise-
vyyteen tulee ottaa huomioon suunnittelu-
vaiheessa, jotta materiaalien ja paallysteiden
vedenlapédisevyys saadaan pysymaan koko
kaytt6ian riittavalld varmuudella hyvalla tasolla.
Lapaisevan paallysteen ympdristo ja sen huolto
vaikuttavat oleellisesti paallysteen toimintaan.
Lapaisevien paallysteiden tukkeutumisesta
kaytannon olosuhteissa saadaan lisaa tutki-
mustietoa pilot-projekteissa. Talléin voidaan
mm. selvittdd, miten esimerkiksi valittavat tal-
vikunnossapidon kdytdnnot kuten hiekoitusja
muut huoltomenettelyt vaikuttavat lapdisevien
paéllysteiden toimintaan.

Kokeellisten tutkimusten tulokset vastasivat
hyvin ulkomaisia tutkimustuloksia. CLASS-pro-
jektissa tehdyssa kasikirjassa on esitetty yhteen-
vetona vedenldpdisevyyden arvoja tai vaihte-
lualueita erilaisille vettd lapaiseville paallysteille.

Hannele Kuosa
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9-14 Suomalaisilta betonituotevalmistajilta 16ytyy jo
hyvin vettalapaiseviin paallysteisiin sopivia betoniki-
vid, -laattoja ja muita tuotteita. Betoniteollisuus ry:n
ympadristobetonijaos on mukana CLASS-hankkeessa
kehittdmadassa rakenneratkaisuja. Pilottikohteissa
testataan rakenteiden toimivuutta. Tuotekehittelyn
tuloksena syntyy uusia betonituotteita ja -paallysteita.

15 Viherdssa on varibetonikivi, joka soveltuu hyvin

esimerkiksi raitiovaunukiskojen valialueelle.

16 Lapaiseva betonikivipinta ennen saumojen tayttod
vettd lapaisevalla materiaalilla. Rakentamisen aikana
sekd sen jalkeen tulee varmistaa, ettd pinnalle ei padse
kulkeutumaan likaavaa ja tukkivaa ainesta ldhialueilta.

beloni 1 2015
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Arvoja on esitetty sekd ulkomaisiin ohjeistuk-

siin ja kirjallisuuteen ettd CLASS-projektissa
tehtyjen tutkimusten koetuloksiin perustuen
sekd tukkeutumattomille, tukkeutuneille ettd
puhdistetuille paallysteille.

CLASS-projektin kokeelliset arvot vedenla-
péisevyydelle on maaritetty ASTM:n single-ring
-menetelmalld. Naitd arvoja ei valttdmatta
voi menetelmé&erojen vuoksi verrata suoraan
muiden menetelmien antamiin arvoihin, eikd
my06skadan suoraan esimerkiksilapdisevyyksiin
luonnonmukaisissa sateissa.

CLASS-kasikirjassa on annettu myds ylei-
nen suunnittelussa kaytettavéksi suositeltu
eli riittavasti varmalla puolella oleva veden-
lapaisevyys sekd arvo, jonka alittuessa paallyste
tulisi viimeistdan puhdistaa sen toimivuuden
varmistamiseksi. Kaikkiaan vedenlapaisevyydet
kuten my6s tukkeutumisen ja puhdistuksen
vaikutukset ovat aina materiaalikohtaisia.
Materiaalin huokoisuus ja myds huokosten
kokojakautuma ja huokosverkoston yhtenai-
syys vaikuttavat sen toimintaan. Téssd asiassa
on vield jatkotutkimustarvetta.

Lipiisevi betoni (LB)

Lapaiseva betoni (LB) on Suomessa suhteellisen
uusi materiaali. CLASS-projektissa tavoitteena
oli saada siitd hyva kasitys seka perusominai-
suuksien kuten lujuuden, huokoisuuden ja
vedenlapéaisevyyden, mutta erityisesti my6s

jaadytys-sulatuskestdvyyden ja sen varmis-
tamisen osalta.

Lapaisevan betonin koostumuksessa kivi-
aineksen rakeisuus on oleellinen riittdvan
vedenldpdisevyyden saavuttamiseksi. Sen tulee
olla suhteellisen tasarakeinen, jotta betoniin
jéd kooltaan 1 -8 mm:n tyhjatilojen muodos-
tama verkosto, jonka kautta vesi pddsee helposti
materiaalin lapi.

LB-massoja valmistettiin kdyttden kahta
rakeisuudeltaan ja suurimmalta raekooltaan
erilaista kiviainesta. Pienemman suurimman
raekoon LB (<8 mm) soveltuu vettd ldpdisevan
paéllysteen pintamateriaaliksi ja suuremman
raekoon LB (<12 mm) soveltuu paremmin esi-
merkiksi paallysteen kantavaan kerrokseen.

Suuresta yleensa noin 20 %:n huokoisuu-
desta ja hyvastd vedenldpdisevyydestd huo-
limatta té&llaisen betonin puristuslujuudelle
voidaan asettaa kantavana pintana vaatimuk-
seksi 17 MPa. Pakkasenkestavyyden aikaansaa
sideaineen suuri tiiviys eli erittdin pieni vesi-se-
menttisuhde (0,25 -0,34) ja lisdksi kiviainespar-
tikkeleita sitovan hienon sementtilaastiosuuden
suojahuokostus.

Hyvén ja myds kdytanndn olosuhteissa toi-
mivan LB:n valmistus vaatii yleensé lisdaineiden
kayttoa. Tyypillisesti n&ita ovat tehonotkistin,
mahdollisesti stabilaattori, huokostin, hydra-
taatiota (sitoutumista) viivyttavat lisdaineet
sekd mahdollisesti sementtipastaa tiivistavat

Anne Beeldens/BRRC
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Vedenlapaisevyys-
Sddasema mittaukset pinnalta
Sademasra, Alussa, laadunvalvonta,
lampdtila ja seuranta
pakkasmaard  Tukkeutuminen/huollon ja

puhdistuksen vaikutukset

Pudotuspainomittaus
Rakenteen kantavuus

Lampétilaprofiili:

Lahettava kamera

Paallysteen toimivuus,
jaatyminen, liukkaus

’

Pinnan laatu ja kunto
Alussa ja seuranta

Vaaitukset
Routanousu/painuma

Vesimittaukset

Vedenpinnan
korkeusasema
Pintavaluma

rakenneosa + pohjamaa =%
Roudan ja sulamisen syvyys \

Jatkuva mittaus

17

L&pi menneen
veden maara
ja laatu

Painumalevy
(optio)

polymeerilisdaineet. My0s oikein valitusta
sementistd ja mahdollisista seosaineista on apua
erityisesti sdilyvyyden varmistamisessa. LB:n
valmistuksessa vesiméadran hallinta on tavallis-
takin oleellisemmassa asemassa. Massa ei saa
olla liian kuivaa eikd méarkaa. Toimivan ja sdily-
vyydeltddn hyvan LB:n valmistus vaatii hyvaa
betoniosaamista. Kaytannon kokemuksia tasta
betonityypistd on luvassa pilot-projekteissa.

Likaamis-puhdistuskokeissa suuren veden-
lapaisevyyden LB:n vedenldpéisevyys pystyttiin
palauttamaan ldhes tdysin. Erittdin hienojakoi-
nen materiaali voi menna veden mukana LB:n
l&pi. Massakoostumus ja my9s massan tiivistys
valussa vaikuttavat kuitenkin muodostuvan
huokosverkoston ominaisuuksiin eli sekd
vedenlapaisevyyteen ettd puhdistettavuuteen.

Kokeellisissa tutkimuksissa oli tavoitteena
tutkia erityisesti LB:n jaddytys-sulatuskesta-
vyyttd sekd ilman suolan vaikutusta ettd sen
kanssa. Tahdn liittyi uusina asioina seka jaa-
dytys-sulatusmenetelmien ettd suojahuokos-
tuksen ja muun mikrorakenteen arviointi- ja
analyysimenetelmien valinta. Tavanomaisesti
kaytettavat menetelmat, kuten esimerkiksi nk.
laattakoe, eivat sovellu sellaisenaan, koska LB
lapdisee sen paalle laitetun veden ja suola-
liuoksen.

CLASS-tutkimuksissa kaytettiin kolmea eri
rasitusolosuhdetta edustavaa jaddytys-sulatus-
menetelmé&d. Ne erosivat toisistaan kosteusolo-
suhteidensa osalt, lisdksi yhdessa oli mukana
suolan vaikutus (3 % NaCl-liuos). Ankarin rasi-
tus oli jaddytys-sulatus siten, ettd koekappale
oli koko ajan yhteydessd sen alapuoliseen
suolaliuokseen. My0s jadadytys-sulatus, jossa
koekappaleet olivat koko ajan vesiupotuksessa,
oli ldhes yhtd ankara silloin, kun betonin suo-

jahuokostus ja ndin ollen myds kestavyys oli
vaillinainen. Parhaiten LB kesti kokeessa, jossa
50 d vesi-imeytyksen jalkeen jaddytys-sulatus
tapahtui muoviin kaarittyna. Tassa kokeessa
jopa huokostamattoman LB:n kestavyysoli hyva.

Saatujen tulosten mukaan LB:n huokostuk-
sen onnistuminen on oleellista. Eiriitd, ettd mas-
saan muodostuu huokosia sekoitusvaiheessa.
Huokosten tulee pysya stabiileina my0s valussa
ja tiivistyksessa sekd massan kovettumisvai-
heessa. Huokostuksen onnistuminen voidaan
selvittdd tavanomaisin mikrorakennetutkimuk-
sin. Tulosten mukaan LB-paéllyste voidaan val-
mistaa kestdmaan ankaraakin talviolosuhdetta.
Kaytannossa LB-paallysteen kestavyytta voi-
daan edelleen edesauttaa varmistamalla ala-
puolisen rakenteen hyva vedenlapéaisevyys seka
minimoimalla altistuminen tiesuolalle. Usein
lapéisevid padllysteitd kdytetddnkin alueilla,
joita ei suolata kuten asukaspihoilla ja vadhan
likkennoidyilld alueilla.

Toimivuus ja haasteet talviolosuhteissa

Onnistuneen paallysteratkaisun vedenladpaise-
vyys pysyy suunnitellulla tasolla ja paallyste
kestda vaurioitumatta sille suunnitellun kayt-
téidn ajan. Koko elinkaaren aikaisen toimin-
nan varmistamisessa oleellisia tekij6ita ovat
ymparist6- ja rasitusolosuhteiden mukainen
suunnittelu, olosuhteisiin soveltuvat materiaali-
valinnat ja asianmukaiset rakentamistekniikat.
My6és oikeat huoltotoimenpiteet, kuten erityi-
sesti ajoittainen vedenldpaisevyyttd palauttava
puhdistus, ovat térkeitd. Lisdtietoa ja kokemusta
tarvitaan vield erityisesti kdytdnnén olosuh-
teista. Tatd on jatkossa saatavissa kaupunkien
pilot-projekteista, jotka kdynnistyivat osin
projektin kuluessa, ja joiden suunnitteluun ja

17 Pilot-projekteissa seurataan erilaisten vettd lapai-
sevien péaéllysteiden hydrologista ja rakenteellista
toimintaa. My6s paallysteiden toimivuutta, kuntoa
ja séilyvyytta seurataan pitkdaikaisesti. Soveltuvin
osin vettd lapaisevien paallysteiden toimivuutta ver-
rataan samoissa olosuhteissa olevien tavanomaisten
paallysteiden toimintaan (esim. routakayttaytyminen,
pinnan liukkaus). Kuva Harri Kivikoski / VTT

seurantaan myos VTT osallistuu.

Suomessa talviolosuhteet asettavat ldpai-
seville paallysteille erityisvaatimuksensa. Pin-
tamateriaalien jdddytys-sulatuskestavyyden ja
talvikauden toiminnan lisaksi my®&s koko raken-
teen toiminta talviolosuhteissa on oleellista.
Tutkimuksissa panostettiinkin paallysteiden
toiminnan arviointiin olosuhteissa, jossa infra-
struktuuri on alttiina jadtymiselle ja sulamiselle,
kelirikolle, routimiselle sekd liukkaudentorjun-
ta-aineille ja hiekoitushiekalle. Talviolosuhteet
huomioon ottavan materiaalikehityksen lisdksi
tehtiin my0s selvitys ja tutkimusraportti, johon
koottiin nykytietdmystd ldpdisevien paéllys-
teiden hydrologisesta ja muusta toiminnasta
kylmissa ilmasto-olosuhteissa ja mm. routa-
mitoituksen ja talvikauden kunnossapidon
suositukset Suomen olosuhteisiin.

Kaisikirja suunnitteluun,

rakentamiseen ja yllapitoon

Yhteistydssd projektipartnereiden kanssa
CLASS-projektissa tehtiin kasikirja, johon tii-
vistettiin eri tydpaketeissa hankittu tietdmys
ja tulokset. Kéasikirjan padsisaltdd ovat vettd
lapéisevien paallysteiden suunnitteluperiaat-
teet, kayttokohteet, mitoituksen periaatteet,
ohjeistus pinta- ja rakennekerrosten materi-
aalien seka tdydentévien tuotteiden valintaan ja
laadunvalvontaan, mitoituksen ohjeistus seka
hydrologisen ettd rakenteellisen ja myds mm.
routa- ja vesilaatumitoituksen osalta.

Pilot-projektit

Hulevesien hallintaan ja kaupunkitulvien
ehkaisyyn on kaivattu jo pitkddn uusia konk-
reettisia keinoja. CLASS-projektissa mukana
olleiden kaupunkien (Espoo, Helsinki, Oulu ja
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18 Vettd lapdiseva betonikivipinta. Parkkipaikka.

Vantaa) pilot-projektien suunnittelu kdynnistyi-
kin pddosin jo projektin aikana ja ensimmaisten
pilottien rakentaminen alkaa kevaalld 2015. VTT
tuo pilotteihin CLASS-hankkeessa ja ruotsalai-
sessa sisarhankkeessa "Gra-gréna systemlds-
ningar for hallbara stdder” (GrGr) kehitetyn ja
kootun erityisasiantuntemuksen. Kohteiden
suunnittelusta ja mitoituksesta vastaa kunkin
hankkeen paakonsultti.

Piloteissa seurataan ja mitataan routa- ja
sulamiskayttaytymistd, erilaisten padallysteiden
vedenldpdisevyyttd ja kuntoa, pinnan olosuh-
teita kuten liukkautta sekd virtaavia vesimaa-
rid ja vedenpinnan korkeusasemaa. Mittauksia
tehdaan kahden ensimmadisen vuoden aikana
tihedmmin ja sen jalkeen harvemmin. Yleisena
tavoitteena on saada varmuus ldpdisevien paal-
lysteiden soveltuvuudesta Suomen olosuhteisiin.
Piloteissa hankittuun tietdmykseen perustuen
voidaan jatkossa tarkistaa ja tarkentaa ldpdise-
vien paallysteiden suunnittelun, rakentamisen
ja yllapidon ohjeistusta Suomessa.

Viitteet

« CLASS-projektin kotisivut, tutkimusraportit, artik-
kelit ja esitelmat: http://www2vtt.fi/sites/class/?-
lang=en Teknologian tutkimuskeskus VIT Oy.

« Vettd ldpaisevat paallysteet — K&sikirja suunnitte-
luun, rakentamiseen ja ylldpitoon. VIT TECHNO-
LOGY 201. 59 s. + liitteet.

« Kuosa, H,, Loimula, K. & Niemeldinen, E. 2015.
Deliverable D2: Vettd lapaisevat pinnoitteet ja
rakenteet — Materiaalikehitys ja simulointitestaus.
VTT Tutkimusraportti VIT-R-05001-14. 121 s.
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Avoin jarjestelma, jossa kaikki paallysteen ldpdissyt vesi imeytetddn maahan.
Suljettu jarjestelmd, jossa kaikki paallysteen lapaissyt vesi viivytetddn ja johdetaan muualle.
Yhdistetty jarjestelmd, jossa osa vedestd imeytetddn maahan ja osa viivytetddn ja johdetaan muualle.
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20 Yksi pilot-alue, jossa tutkitaan erilaisia vettdldpaisevid materiaaleja on Lillhemt, Tikaslaakso, Espoossa.

Alueella on parkkipaikkoja, jotka ovat toisistaan tdysin eristettyja alueita. Suunnittelija on valinnut eri mate-

riaaleja paallysteiksi tehtdvid seurantamittauksia varten.

Anne Beeldens/BRRC
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Permeable concrete surfacing materials
for prevention of urban flooding
As aresult of the climate change, rainfall will in

Finland become both more frequent and more
abundant. Permeable surfacing materials are
referred to in European and national-level direc-
tives and strategies as one means to mitigate
the adverse effects of the increased application
of impermeable surfaces. Permeable surfacing
materials are well suited in areas free from high
stresses caused by heavy traffic, such as parking
areas, pedestrian and bicycle roads, pavements,
courtyards, playfields and squares.

A two-year project on permeable surfacing
materials known as the CLASS project (Climate
Adaptive Surfaces) was concluded in January
2015. The project was carried out by VIT Techni-
cal Research Centre of Finland together with
collaboration partners to develop permeable
surfacing materials and solutions adapted to
the Finnish climate conditions and construc-
tion practices.

The results of the experimental studies were
consistent with international research results.
The manual produced in the CLASS project pre-

sents in conclusion permeability values or ranges
for various permeable surfacing materials. These
values have been determined for unclogged,
clogged and cleaned surfacing materials on
the basis of both international specifications
and literature, and the test results achieved in
the CLASS project.

Pervious concrete (PC) is a relatively new
material in Finland. One of the objectives of
the CLASS project was to obtain good under-
standing of this material in terms of not only
its basic properties, such as durability, poros-
ity and permeability, but also its freeze-thaw
resistance and how the ensure it.

The post-project phase of CLASS has also
already started. Demonstration pilots of the use
of permeable surfacing materials are planned
to be implemented in Espoo, Helsinki and Oulu,
with construction work scheduled to start in
the spring of 2015.

21 Louhi-kivet ovat uutta betonikivimallistoa, jotka
soveltuvat hyvin vettdldpaisevien alueiden paallys-

tédmiseen.

22 Lipaisevad betonia (LB) voidaan muotoilla ja var-
jata. Saatujen tulosten mukaan LB:n huokostuksen
onnistuminen on oleellista. Ei riitd, ettd massaan
muodostuu huokosia sekoitusvaiheessa. Huokosten
tulee pysya stabiileina my6s valussa ja tiivistyksessa
sekd massan kovettumisvaiheessa. Tulosten mukaan
LB-paallyste voidaan valmistaa kestdmaén ankaraakin
talviolosuhdetta. Kéytannossa LB-paallysteen kesta-
vyyttd voidaan edelleen edesauttaa varmistamalla
alapuolisen rakenteen hyva vedenlapédisevyys sekad

minimoimalla altistuminen tiesuolalle.

23 Tapiolan keskustassa on kaytetty laajalti 700 x
700 x 80 mm betonilaattaa 20 mm:n saumalla asen-

nettuna. Sauma toimii osana veden imeyttamisessa.
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