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ALKULAUSE

Maankdéyton geoteknisen suunnittelun tavoitteita ovat maaperasté aiheutuvien taloudellis-
ten vaikutusten selvittiminen ja vaihtoehtoisten maankéyttératkaisujen keskindinen
vertailu taloudellisen perustein sekd geotekniikan kannalta tarkoituksenmukaisen ja

toteuttamiskelpoisen maankiyttoratkaisun saavuttaminen.
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II

TIIVISTELMA

Tami tutkimus on tehty Helsingin kaupungin kiinteistoviraston geotekniselld osastolla
tavoitteena selvittdd maankidyton suunnittelun yhteydessd tehtdvien geoteknisten

tarkastelujen tavoitteet, tehtivit ja toimintaperiaatteet.

Maankdyton suunnittelussa sidotaan alueen rakentamiskustannuksista 80%...90%.
Tulevaisuudessa rakentamisen siirtyessd yhd enemmén huonompipohjaisille pehmeikko-
alueille, rakenteiden perustamiseen liittyvét ongelmat kasvavat ja rakentamiskustan-
nukset nousevat. Geoteknistd suunnittelua tulee tehdd jo kaavoitusvaiheessa, jotta kaava-
ratkaisujen toteuttamiskelpoisuus ja maaperdolosuhteiden kustannusvaikutukset voidaan

arvioida.

Ty6ssd on selvitetty eri kaavavaiheissa tehtdvdn geoteknisen suunnittelun tehtivit ja
laajuus. Maankidyton geoteknisen suunnittelun tehtdvidt on koottu erilliseen tehtdvi-
luetteloon, jota voidaan k#yttdd suunnittelutehtidvin laajuuden médrittelyssé, suunnittelun
seurannassa, suunnittelijan toimintaohjeena seki eri suunnitteluosapuolien keskendiseen

koordinoitiin.

Tutkimus sisédltdd my0os esimerkkisuunnitelman kaavan geoteknisestd rakennettavuussel-

vityksestd ja yleissuunnitelmasta.
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ABSTRACT

This research project was conducted at the Geotechnical Department of the City of
Helsinki Real Estate Office. Its aim was to investigate objectives, tasks and policy of

geotechnical designing in land-use planning.

Land-use plans will fix 80%...90% of future construction costs. In future construction
will increasingly take place in areas of weak ground, foundation conditions will be more
difficult and construction costs will increase. Geotechnical designing should occur
concurrently with land-use planning, in order to estimate cost of soil conditions and

validity of land-use solutions.

The tasks and extent of geotechnical designing in different phases of city planning
were determined. The geotechnical tasks are collated in a separate catalogue, which can
be used to determine extent and control of geotechnical planning work. The catalogue

also helps to instruct designers and to coordinate co-operation between designers.

This research contains a study example of geotechnical construction feasibility and

general plan inherent in a master plan.
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1 JOHDANTO

Kaavoituksessa varataan alueita yhdyskunnan toimintoja varten siten, ettd yhdyskunnan
kehittimiselle asetetut tavoitteet toteutuvat mahdollisimman hyvin. N&itd tavoitteita ovat
mm. rakennusmaan varaaminen, yhdyskuntarakenteen -eheyttiminen, rakennetun
ympériston parantaminen, luonnon virkistyskdyton sdilyttiminen ja luonnonvarojen
kidyton suunnitelmallisuus. Maankdyton suunnittelutavoitteet muodostuvat yhdyskunnan

kehittimiselle asetetuista vaatimuksista./1/

Hyvit rakentamisalueet ovat Helsingissd ja pédidosiltaan kéytetty. Muualla Suomessa
rakentaminen suuntautuu tulevaisuudessa myds huonopohjaisille pehmeikkoalueille.
Rakentamisen siirtyessdé pehmeikdille rakenteiden perustamiseen liittyvidt ongelmat
kasvavat ja rakentamiskustannukset nousevat. Geoteknistd suunnittelua tulee tehdd jo
kaavoitusvaiheessa, jotta kaavaratkaisujen toteuttamiskelpoisuus ja maaperdolosuhteiden

kustannusvaikutukset voidaan arvioida.

Geoteknisen suunnittelun vaikutus-
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Kuva 1. Rakennushankkeen pohjarakennuskustannusten kiinnittyminen ja geoteknisen
suunnittelun vaikutusmahdollisuus eri suunnittelutasoilla
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2

Kaavasuunnitelmassa sidotaan kaavan toteuttamisen kustannuksista valtaosa: yleiskaa-
vassa alueen sijainnin ja rakenteen osalta sekd asemakaavassa kaavan rakenteen osalta.
Valitettavan usein geotekninen tutkimus- ja suunnitteluvastuu jdd kuitenkin alueen
rakentajalle toteutusvaiheessa. Tilloin rakentajalle on jaiinyt rajalliset mahdollisuudet
vaikuttaa hankkeensa pohjarakennuskustannuksiin, koska eri kaavavaiheissa asetetaan
rakentamiselle reunaehtoja. Reunachdot koskevat kaikkia eri kiyttdtarkoituksiin
varattavia alueita niin asuin- ja teollisuusrakentamisesta, katujen ja teknisen huollon
verkostojen rakentamiseen. Kuvassa 1 on esitetty geoteknisen suunnittelun vaikutusmah-

dollisuudet ja pohjarakennuskustannusten kiinnittyminen eri suunnittelutasoilla.

Kaava-alueiden pohjatutkimuskiytdntdd ja geoteknistid suunnittelua on kisitelty useissa
ldhteissd. Maank&yton geoteknistdi suunnittelua késittelevit suunnitteluohjeet ja suunnit-
telumallit puuttuvat. Aluesuunnittelun pohjatutkimusohjeet, ALPO-86, kisittelee kaavoi-
tukseen liittyvdd pohjatutkimuskdytdnt6d, julkaisussa on myos sivuttu suunnitteluperiaat-
teita. Tutkimusraportissa NEKASU: Maa- ja kallioperi, pohja- ja pintavesi on késitelty
maa- ja kallioperdn sekd pohja- ja pintavesisuhteiden vaikutusta kaavoitukseen. Tutki-
muksessa tehdyn koesuunnittelun perusteella on myds annettu suosituksia kaavasuunni-
telmia varten. Suomen Konsulttitoimistojen liitto ry on laatinut Aluesuunnittelun tehti-
viluettelon, joka koskee ldhinnd talojen ulkopuolisten alueiden suunnittelua eikd sovellu

kaava-alueiden geoteknisiin tarkasteluihin./1/,/2/,/30/

Kaupungeilla ja kunnilla on nykyisin erilaisia suunnittelu- ja tutkimuskéytintoja. Hel-
singin kaupungissa tehdédén kaavoituksen yhteydessd geoteknistd suunnittelua. Suunnitte-

lukdytidntdd ei ole kirjattu toimintamalliksi.

Tyon tavoitteena on selvittdd yleiselle tasolle eri kaavavaiheiden edellyttdmat pohjatutki-
mukset ja geotekninen suunnittelutarve. Tyolld pyritdédn yhtendistiméén ja parantamaan
eri kaavavaiheissa suoritettavaa geoteknistd suunnittelua. Tavoitteena on myds selvittid

geoteknisen suunnittelun keinot maankdytén suunnittelun kustannusohjauksessa.
Tyon tarkoituksena on myoOs kartoittaa Helsingin kaupungin nykyinen kaavoituksen

geotekninen suunnittelukdytintd. Liséksi esitelldsin lyhyesti Espoon ja Tampereen

kaupunkien suunnittelukiytintdjd. Suunnittelukiytdnnot ja suunnittelun kehitystarve on
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kuvattu luvussa 3.

Luvussa 2 on annettu perustietoa eriasteisista kaavoista ja niiden oikeusvaikutuksista.
Lis#ksi luvussa on tarkasteltu kaavatalous- ja geoteknisen suunnittelun péditehtdvii ja
niiden liittymistd kaavaprosessiin sekd kaavaratkaisujen vaikutuksia rakentamis- ja
pohjarakennuskustannuksiin. Geoteknisen suunnittelun osatehtivien tavoitteet ja laajuus
on esitetty yksityiskohtaisesti luvuissa 4, 5, ja 6. Eri kaavavaiheiden geoteknisen
suunnittelun tehtdvit on koottu luvun 8 tehtiviluetteloon. Tehtdviluettelo on toimin-

taohjeena kdytdnnon suunnittelussa.

Liitteiden S ja 6 suunnitteluesimerkeisséd kuvataan, kuinka kiiytinnon geotekninen suun-
nittelu liittyy kaavoitusprosessiin. Esimerkkisuunnitelma on toimintamallina kaavoi-

tukseen osallistuville suunnittelijoille.
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2 KAAVOITUSPROSESSI JA GEOTEKNINEN SUUNNITTELU

2.1 Kaavoituksen tavoitetila

Yhdyskuntasuunnittelulla tarkoitetaan johonkin rajattuun alueeseen kohdistuvaa koko-

naisvaltaista suunnittelua. Yhdyskuntasuunnittelu voidaan jakaa kahteen péddsektoriin:

- sektorikohtaiseen toiminnalliseen suunnitteluun

- yhteensovittavaan yhdyskuntasuunnitteluun

Toiminnallinen suunnittelu kohdistuu yhteiskunnan eri sektoreihin, kuten asumiseen,
liikenteeseen, elinkeinotoimintaan jne. Sektorikohtaisten toiminnallisten suunnitelmien
niveltdminen kokonaisuuteen tapahtuu yhteensovittavan yhdyskuntasuunnittelun ja yh-
teiskunnallisen péddtoksenteon kautta. Keskeiset yhteensovittamisen vilineet ovat aluei-

den kidyton suunnittelu ja talouden suunnittelu./33/

Kaavoitusprosessia voidaan tarkastella kolmelta eri suunnalta:

- pidtoksentekijén tahto
- tarkoituksenmukaisuus

- taloudellisuus

Padtoksentekijin tehtdva ja vastuu on esittdd suunnittelutarve ja suunnittelun perustavoit-
teet. Ndmad tavoitteet asetetaan kuntasuunnitelmissa ja alueellisissa kehittdmissuunnitel-
missa. Tarkoituksenmukaisuudella tarkoitetaan toimenpiteitd ja suunnitelmia, joilla
pédstddn asetettuihin tavoitteisiin. Taloudellisuudella mitataan toimien ja suunnitelmien
toteutuskelpoisuus. Kun kaikki kolme suuntaa yhtyvit syntyy tavoiteltu ratkaisu.

Kuvassa 2 on esitetty kaavoituksen tavoitetila.
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Tarkoituksenmukaisuus

Pdatoksentekijdn

tahto Kenttd, jossa kolme

nikokulmaa yhtyvit

= Tavoitetila
kaavoituksessa

Taloudellisuus

Kuva 2. Kaavoituksen tavoitetila 138/

2.2 Rakennuslain mukainen kaavahierarkia

2.2.1 Kaavajirjestelma

Rakennuslaki tuntee kolme eri kaavatasoa: seutukaavan, yleiskaavan sekd yksityiskohtai-
set kaavat, joita ovat asema-, rakennus- ja rantakaava. Seutukaava sisiltdd yleispiirteisen
suunnitelman alueen kdyttdmisestd kahdessa tai useammassa kunnassa. Yleiskaavassa
osoitetaan alueen kdyttdmisen pédpiirteet kunnassa. Asemakaavassa annetaan yksityis-
kuntaan kuuluvan alueen jirjestimisestd. Rantakaavassa annetaan yksityiskohtaiset mia-
riaykset loma-asutuksen ja alueen muun kdyton jirjestdimisestd ranta-alueella, jolla ei ole
voimassa asemakaavaa tai rakennuskaavaa (RakL 2 §). Kuvassa 3 on esitetty rakennus-

lain mukainen kaavajirjestelma.

Kaavat muodostavat hierarkisen jirjestelmén, jossa yleispiirteisempi kaava ohjaa yksi-
tyiskohtaista kaavaa. Seutukaava on ohjeena laadittaessa tai muutettaessa yleis-, asema-
tai rantakaavaa. Yleiskaava on ohjeena laadittaessa tai muutettaessa asema-, rakennus-,
tai rantakaavaa. Tietylld alueella voi rakentamista ohjaavana olla voimassa vain yksi

kaava. Esimerkiksi seutukaava ei voi olla voimassa vahvistetun yleis- tai yksityiskohtai-
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6

sen kaavan alueella eikd yleiskaava asema-, rakennus- ja rantakaava-alueella. Seutukaa-
van ohjausvaikutus tulee kuitenkin taas esille muutettaessa yleiskaavaa tai detaljikaavaa,

ja vastaavasti yleiskaavan muutettaessa detaljikaavaa./33/

SEUTUKAAVA
- seudun maankdyttd yleispiirteittiin

-~

YLEISKAAVA
- kaupungin ja kunnan maankiyttd yleispiirteittdin

NV Sl

ASEMAKAAVA RAKENNUSKAAVA RANTAKAAVA
- kaupungit - kunnat - loma-asutus

L

Kuva 3. Rakennuslain mukainen kaavajdrjestelmd 133/

Ennen rakennuslain vaonna 1990 tapahtunutta uudistumista on painopiste kaavoituksessa
ollut yksityiskohtaisissa kaavoissa. Seutu- ja yleiskaavojen merkitys on rakennuslain uu-
distuksen myotéd kuitenkin kasvamassa. Uusittu rakennuslaki antaa edellytykset yleis-
kaavan muodostumiselle kaavoitusjirjestelmissé yhé keskeisemmaksi ns. delegointikaa-
van myoté, jolla kuntien paitdsvaltaa kaavoituskysymyksissd voidaan lisdtd. Kunnilla on
mahdollisuus k#yttdd yleiskaavaa asema- ja rakennuskaavoitettaviksi tarkoitetuilla alueil-

la kolmella eri tavalla. Kunta voi kdyttdd:

1. hyviksyttyd yleiskaavaa ja vahvistettua detaljikaavaa
2. vahvistettua yleiskaavaa ja vahvistettua detaljikaavaa
3. delegoivaa vahvistettua yleiskaavaa ja hyviksyttyd detaljikaavaa

Kaavat hyviksyy kunnanvaltuusto ja vahvistaa ladninhallitus tai ympéristoministerio.
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YMPARISTOMINISTERION VAHVISTAMA SEUTUKAAVA
KUNNANVALTUUS- YM/LH:n VAHVISTA- DELEGOIVA VAHVIS-
TON HYVAKSYMA MA YLEISKAAVA TETTU YLEISKAAVA
YLEISKAAVA
YM/LH:n vahvistama de- YM/LH:n vahvistama Kunnanvaltuuston hyvik-
taljikaava detaljikaava symi detaljikaava

Rakennuslupa

Kuva 4. Eri kaavamuotojen asema rakentamisen ohjausjdrjestelmdssd 133/

Myos seutukaavoituksen merkityksen arvioidaan korostuvan kuntien vélisen yhteistyGtar-
tessa entistd tirkeimmiksi. Kuvassa 4 on esitetty eri kaavamuotojen asema rakenta-

misen ohjausjirjestelmissi.

Seuraavassa tarkastellaan tydn rajauksen kannalta ainoastaan kunnissa tapahtuvaa kaa-
voitusta eli yleiskaavoitusta, asema- ja rakennuskaavoitusta sekd ndiden véliin jadvad

osayleiskaavoitusta.

2.2.2 Yleiskaava

Yleiskaavalla tarkoitetaan koko kunnan alueen kattavaa maankdyton suunnitelmaa. Ra-
kennuslain 28 §:ssd todetaan seuraavaa: Kaupungin yksityiskohtaisen kaavoituksen ja
rakentamisen sekd muun maank&dyton perustaksi on laadittava yleiskaava, joka sisdltdd
padpiirteet alueen kiyttdmisestd eri tarkoituksiin, niin kuin: asumiseen, elinkeinotoimin-
taan, kuten teollisuutta, kauppaa ja palvelutoimintaa sekd maa- ja metsitaloutta varten;

virkistykseen; sekd liikennettd, vesihuoltoa ja muita yleisid tarpeita varten. Maalaiskun-
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taan yleiskaava on laadittava mikili se katsotaan tarpeelliseksi (RakL 119 §)./31/

Yleiskaavaa voidaan kdyttid mm.

- koko kunnan yleispiirteisend aluerakenteen ja maankdyton suunnitelma-
na (kokonaisyleiskaava)

- kunnan osa-alueen, kuten taajaman, melko yksityiskohtaisena rakenta-
misen ohjausvilineend (osayleiskaava)

- erityisongelmien, kuten loma-asutuksen tai suurten hankkeiden, maan-

kaytollisend ratkaisukeinona (osayleiskaava)

Kokonaisyleiskaavan tehtivind on ensisijaisesti kuvata kunnan kehittdmisen yleisid alu-
erakenteellisia ja maankdytollisid suuntaviivoja. Koko kunnan yleiskaava laaditaan

yleensd mittakaavassa 1:10 000...1:20 000./33/

Osayleiskaavan kdyttd yleiskaavoituksen vilineend on muodostunut kunnan kokonaisy-
leiskaavaa yleisemmaksi /33/. Osayleiskaava on kunnan osa-alueesta laadittu yleiskaava,
jossa alueen maankayttd suunnitellaan yleensi yksityiskohtaisemmin kuin koko kunnan
yleiskaavassa. Osayleiskaavassa méédritetdén alueiden kdytto eri tarkoituksiin, korttelialu-
eiden muodostuminen sekd usein kortteleiden rakennusoikeus ja kerrosten

lukumiiri./16/ Osayleiskaava laaditaan yleensd mittakaavassa 1:4 000...1:10 000.

Vuonna 1990 rakennuslakiin tulleen muutoksen mukaan vahvistetun yleiskaavan alueella
ei asema- tai rakennuskaavaa tarvitse alistaa vahvistettavaksi, mikili yleiskaavan vahvis-
tamisen yhteydessd on ndin péitetty. Tallaista yleiskaavaa kutsutaan delegointikaavaksi.
Delegointikaavalta edellytetdiin riittdvad laatutasoa ja yleiset intressit turvaavaa sisilto-
tarkkuutta. Kaavan laatimiselle ympéristoministerio on asettanut sisdllolliset laatuvaati-

mukset./33/

2.2.3 Yksityiskohtaiset kaavat

Kaupungin yksityiskohtaista jirjestdmistd ja rakentamista varten on laadittava asemakaa-

va, sitd mukaa kuin kehitys vaatii (RakL 33 §)./31/ Myos muihin kuin kaupunkikuntiin
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voidaan laatia asemakaava. Asemakaavassa osoitetaan eri tarkoituksiin k#ytettivien
alueiden rajat ja kéyttotarkoitus. Asemakaavassa voidaan osoittaa alueita seuraavia

tarkoituksia varten:

rakennuskorttelit (asuminen ja muu rakennustoiminta)

- katnalue (kadut ja muut liikenneviylét)

- torit ja katuaukiot

- virkistysalueet (puistot, urheilualueet jne.)

- liikkennealueet (lilkkennevidylit, terminaalialueet, pysdkointipaikat)

- vaara-alueet (suurjannitejohdot, ampumaradat jne.)

- erityisalueet (hautausmaat, luonnonsuojelu- ja muinaismuistoalueet jne.)

- vesialueet

Muihin tarkoituksiin ei alueita voida osoittaa. Asemakaavaan kuuluu asemakaavakartta
merkintdjen selityksineen ja mahdollisine asemakaavamadrdyksineen seki kaavaselostus.

Asemakaavat laaditaan yleensd mittakaavaan 1:2 000 tai 1:1 000./33/

Rakennuskaava on asemakaavaa vastaava kaavamuoto muissa kuin kaupunkikunnissa.
Sen siséltovaatimukset ja oikeusvaikutukset ovat kuitenkin asemakaavaan verrattuna
lievemmiit. Maalaiskunnan taaja-asutusta ja muuta sellaista aluetta varten, jonka rakenta-
minen ja muun maank&dytdn yksityiskohtainen jérjestiminen on tarpeellista, on kunnan
toimesta, sitimukaa kuin kehitys vaatii, laadittava rakennuskaava (RakL. 95 §)./31/

Rakennuskaavalla voidaan maérétd alueita seuraavia kdyttotarkoituksia varten:

- rakennusmaa

liikkennevaylit
- muut yleiset alueet

- maa- ja metsitalousmaa erityisistd syistd

Rakennuskaava ja asemakaava ovat esittimistapansa puolesta ldhentyneet jatkuvasti
toisiaan. Rakennuskaavaan kuuluu kaavakartta merkint6jen selityksineen ja mahdollisine
kaavamairdyksineen sekd kaavaselostus. Rakennuskaavat laaditaan yleensd mittakaavaan
1:2 000./33/
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2.2.4 Kaavan laatimis- ja vahvistamisprosessi

poikkeavat eri kaavatasoilla hieman toisistaan. Pédivaiheet kaikissa kaavaprosesseissa
ovat kuitenkin samat. Yleiskaavan laatii kunta, hyviksyy kunnanvaltuusto ja vahvistaa
tarvittaessa lddninhallitus tai ympéristoministerio. Asema- ja rakennuskaavan laatii kun-
ta, hyviksyy kunnanvaltuusto tai kunnanhallitus, joka hyviksyy kunnan johtosé&nnon
perusteella ei olennaiset ja vihdiset kaavamuutokset. Asemakaavan vahvistaa ldéninhalli-
kennuskaavaa koskevaa paidtosti ei kuitenkaan tarvitse alistaa vahvistettavaksi delegoin-

tiyleiskaavan alueella tai ei olennaisten kaavamuutosten osalta./33/

Rakennuslaki velvoittaa laatimaan seutukaavan ja kaupunkien yleiskaavan. Muiden
kaavojen laatiminen on harkinnanvaraista ja riippuu kaavan tarpeellisuudesta. Varsinai-
sen laatimispadtoksen tekee kaavan laativa viranomainen. Kaavan laatimisprosessin
pidvaiheet ovat kaavoituksen kdynnistdminen, kaavaluonnoksen laatiminen, laatimisvai-
heen kuuleminen, kaavaechdotuksen nihtévilldpito ja kaavan hyviksyminen seki vahvis-

taminen. Kuvassa 5 on esitetty kaavan laatimisprosessi kaaviona.

Varsinaisen suunnittelutapahtuman vaiheita ei lakiséfteisesti médritetd millddn kaavata-
solla. Suunnitteluprosessi voidaan jakaa keskeisiin osatehtdviin. Kuvassa 6 on esitetty
periaatekaavio snunnittelun eri vaiheista. Kuvaus koskee periaatteessa kaikkia kaavataso-

ja, vaikka se sopiikin parhaiten asemakaavatasolle.

Suunnittelun aloitukseen voidaan siséllyttdd seuraavat tehtévit: suunnittelutarpeen tote-
aminen, pditos suunnittelun aloittamisesta sekd suunnittelun ohjelmointi ja organisointi.
L#htotietojen inventoinnin yhteydessd keréitdéin suunnittelualuetta ja sen lihiympéristod
koskeva tarvittava tietous mm. maaperdstd, olemassa olevista rakenteista, viestostd ja
maanomistuksesta. Suunnittelualuetta ja alustavaa mitoitusta médritettdessd valitaan ja
rajataan suunnittelun kohdealue. Tavoitteita ja mitoitusta mééritettdessd asetetaan suun-
nitteluresurssit ja laatutavoitteet. Vaihtoehtojen laadinta, vertailu ja valinta siséltdvit
alueen varsinaisen suunnittelun, jossa suunnitelma muotoutuu fyysisen rakenteen kuvak-

si ja sitd tdydentdviksi merkinnoiksi sekd madrdyksiksi. Kaavaratkaisun viimeistelyn
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Kdynnistysvaihe

-Laadintapddtos
~Laatijan valinta
-Mahdolliset rakennuskiellot

Kaavaluonnoksen laatiminen

-Ldhtotietojen keruu, favoitteet
-Kaavan valmistelu
-Neuvottelut viranomaisten ja eri yhteisdjen kanssa

Laatimisvaiheen kuuleminen

-Kuuleminen, RakA 154 §
-Ennakkolausunnot, neuvoftelut
-Kaavakokous tai ndhtdvilldpito

Kaavaehdotuksen laatiminen

- Saatujen huomautusten kdsittely
- Viranomaisneuvottelut
- Kaavaehdotuksen valmistelu

Kaavaehdotuksen nahtdvilldpito

-Julkinen ndhtdvilldpito, RakL125,RakA 21, 29,39 ja 116 §:t
-Kirjalliset muistutukset, viralliset lausunnot

e ———

Kaavan hyvdksyminen

-Muistutusten ja lausuntojen kdsittely,vastineet
-Mahdolliset viranomaisneuvottfelut )
-Kunnanvaltuuston tai liittovaltuuston pddtos

-Hyvdksymistd koskevat valitukset

L —

| Kaavan vahvistaminen

- Lausuntojen tdydentdaminen

- Ministerioiden lausunnot seutukaavasta
- Vahvistamispddtos, LH, YM

-Yleiskaavan delegointipddatos, LH, YM
-Valitukset ja voimaantulo

Kaavan tofeutus ja seuranta

Kuva 5. Kaavan laatimisprosessi 133/
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Kuva 6. Periaatekaavio kaavasuunnitielun eri vaiheista 116/

misaikataulu. Lausunto ja kuulemisvaiheissa saadaan lausuntoja ja korjausehdotuksia
mm. eri viranomaisilta, kunnan eri lautakunnilta, asukkailta ja asukasjdrjestoilta.

Hyviksymis- ja vahvistamisvaiheessa mairdytyy kaavan ohjausvaikutus./16/

2.2 Kaavaprojektin suunnitteluosapuolet

Kaavasuunnittelu on eri suunnitteluosapuolien yhteisty6td. Kaavan laatimiseen osallistuu
maankdyton suunnittelijan lisdksi asiantuntijoita mm. sosiaali-, kulttuuri- ja koulutoimen
sekd kaavatalouden, rakennussuunnittelun, liikenteen, vesihuollon, energiahuollon,
tietoliikenteen, jdtehuollon, ympéristohuollon ja geotekniikan alueelta. Kuvassa 7 on

esitetty kaavaprojektiin osallistuvat suunnitteluosapuolet.

Kaavoitustarpeen esittdvit ja kaavan tavoitteet asettavat kunnan piitSksentekoelimet.
Pidtoksentekijit hyviksyvit myos kaavaratkaisun. Kaavasuunnittelussa tulee tehdd myos

yhteisty6td mm. kunnan asukkaiden, eri hallintokuntien ja viranomaisten kanssa.
Maankdyton suunnittelun tehtdvini on ohjata suunnittelua siten, ettd padtdksen tekijoiltd

saadut tavoitteet toteutuvat tarkoituksenmukaisesti ja taloudellisesti. Suunnittelijat saatta-

vat suunnitteluyhteistyon tulokset kaavasuunnitelman muotoon.
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PAATOKSENTEKO YHTEISTYOTASO GEOTEKNINEN JA
TASO - asukkaat YMPARISTOGEOTEK-
- kunnanvaltuusto - kunnan hallintokunnat NINEN SUUNNITTELU
- kunnanhallitus - viranomaiset yms. - rakennukset
- lautakunnat - toimikunnat yms. - kadut yms. viylit
- kuntainliitot - vesihuolto
- energiahuolto
- jétehuolto
@ - ympéristdtekniikka
RAKENNUSSUUNNIT- YMPARISTOTEKNI-
TELU NEN SUUNNITTELU
- uudisrakentaminen <H> KAAVOITTAJA Q‘D - melu, tirinid
- vanhan rakennuskan- - maa, vesi, ilma
nan kiytd - maisema
- viestonsuojelu
LIIKENNESUUNNIT-
TELU
- autolitkenne
- kevyt liikenne
- raideliikenne
TEKNISEN HUOLLON SUUNNITTELU
VESIHUOLTO ENERGIA- TIETOLIIKEN- JATEHUOLTO
- kiyttévesi HUOLTO NE - kotitalous
- jétevesi - sihkd - puhelin - teollisuus
- hulevesi - kaukoldmpd - muut viesti- - muut ylijidmat
- kaasu verkot (esim. lumi)

Kuva 7. Kaavaprojektin suunnitteluosapuolet

Rakennus-, liikkenne-, vesihuollon, tietoliikenteen, energiahuollon ja jétehuollon suunnit-

telijoiden tulee asiantuntemuksellaan varmistaa, ettd kunkin suunnittelutahon rakennetta-

vat rakenteet voidaan tehdi toimivasti ja taloudellisesti.

Ympiristoteknisten suunnittelunikokohtien huomioonottamisen tehtivd on ohjata kaava-
alueen toimintojen sijoittelua siten, ettd rakennetun ympéristén ihmisen terveydelle aihe-
uttamat haitat jdisivit mahdollisimman pieniksi. Rakennettu ympéristd ei saa mydskiin

aiheuttaa luonnolle kohtuutonta haittaa. YmparistShygienia kasittédd kaava-alueella kaikki

ihmisen terveyteen vaikuttavat tekijat:

- ilman laatu; teollisuus ja liikenne

- melu; liitkenne, teollisuus ja vapaa-ajantoiminta

- vesistdjen laatu
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- vaaralliset aineet; varastointi ja kuljetus

- maaperidn laatu /38/

Ympériston huomioonottaminen suunnittelussa kuuluu jokaiselle kaavaprojektiin

osallistuvalle asiantuntijalle.

Geotekniikka on rakennustekniikan osa, joka soveltaa luonnon, maan, kallion ja veden
rakennustekniikan kdyttoon. Geotekniikka palvelee kaikkea rakentamista ja sen merkitys
on myds todettu tirkedksi ymparistod koskevissa asioissa. Geotekniikkaa tarvitsevat
kaikki ne osapuolet, joiden toiminta liittyy rakentamiseen ja ympdériston hoitoon.
Geotekniikan tehtdvid kaavasuunnittelussa on vaikuttaa eri toimintojen sijoitteluun ja
massoitteluun kaava-alueella niin, etti ympiristd tulee rakennettua maa- ja kallioperd
resursseihin ndhden ja ympdéristogeoteknisesti tarkoituksenmukaisesti ja taloudellisesti.
/3/ Geoteknisen suunnittelun tavoitteita ja tehtévid esitetdéin tarkemmin luvuissa 2.3, 4,

5ja 6.

Ympiristogeotekniikaksi kutsutaan ympéristéhuollon sitéd osaa, joka liittyy maa- ja kalli-

operddn sekd pohjaveteen. Ympdristogeotekniikka sisaltdi:

- maan, veden ja haitta-aineiden sek# néihin liittyvin ympéristén vuoro-
vaikutussuhteet

- ympiristorakenteille ja jétteiden sijoittamiselle asetettavat vaatimukset

- jétteiden hyotykdyttd ympéristorakenteissa ja muissa maarakenteissa

- ympiériston sdilyttdmistd ja parantamista sekd ympéristovaurioiden kor-
jaustoimenpiteitd ja niihin liittyvid tutkimuksia

- luonnonilmididen aiheuttamien riskien estdminen geoteknisin keinoin

/34/

Ympiristogeotekniikka tarvitsee tuekseen useiden eri alojen asiantuntijoita, kuten

esimerkiksi kemistejd, biologeja, hydrologeja sekid geologeja.

Eri suunnitteluosapuolien tulisi sopia ympiristdtekniikkaan ja ympéristogeotekniikkaan

liittyvistd tutkimuksista, tutkimusmenetelmisté ja niihin liittyvistd seurantatoimenpiteisti
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sekd ympdristoon liittyvin suunnittelun rajauksista.
2.3 Geotekninen suunnittelu eri kaavavaiheissa
2.3.1 Suunnitteluvaiheet

Maankidyton geotekninen suunnittelu voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen. Suunnit-

teluvaiheet ovat:

1. Alueelliset tutkimukset
2. Rakennettavuusselvitys
3. Geotekninen yleissuunnittelu

Alueelliset tutkimukset késittdvit ympéristoselvityksen ja maaperdhygienisen tutkimuk-
sen sekéd pohjatutkimuksen. Maasto- ja maaperitiedoilla saadaan kuvaus luonnon ja ra-
kennetun ympériston nykytilanteesta sekd maa- ja kallioperin rakennusteknisistd
ominaisuuksista. Lisdksi em. tietoja tarvitaan, jotta voidaan arvioida maankdyttésuunni-

telman vaikutuksia ympéristoon.

Rakennettavuusselvityksessd selvitetddn ennen kaavavaihtoehtojen suunnittelun aloitta-
mista maasto- ja maaperdolosuhteiden asettamat reunaehdot tekniseltd, taloudelliselta ja
ympdriston kannalta maankdyton suunnitteluun. Esimerkkisuunnitelma rakennettavuus-

selvityksestd on esitetty liitteessd 5.

Yleissuunnitteluvaiheessa vertaillaan eri kaavavaihtoehtojen hyvid ja huonoja puolia
tekniseltd, taloudelliselta ja ympdériston kannalta. Suunnitteluvaiheessa pyritddn yhteis-
tyossd muiden suunnitteluosapuolien kanssa 10ytiméin tarkoituksenmukainen ja
taloudellinen kaavaratkaisu. Liitteessd 6 on esitetty kaava-alueen geotekninen yleissuun-
nitelma. Taulukossa 1 on esitetty geoteknisen suunnittelun osatehtdvien liittyminen

suunnitteluvaiheisiin.

Kaavoituksen yhteydessi tapahtuva geotekninen suunnittelu tarkentuu kaavasuunnittelus-

sa tehtdvien ratkaisujen myotd. Geoteknisen suunnittelun laajuus ja tarkkous riippuu
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Taulukko 1. Kaava-alueen geoteknisen suunnittelun vaiheet ja -osatehtdvat

Alueelliset tutkimukset

Rakennettavuusselvitys

Yleissuunnittelu

l

gieninen tutkimus
Poh jatutkimus

Ympiristoselvitys ja maaperihy-

Alueellinen geotekninen kuvaus
Alueen kuivatusolosuhteet
Alueellinen vakavuus ja painuma

Rakentamisalueiden pohjaraken-
nustekninen kuvaus

Rakenteiden pohjarakennusolosuh-
teiden selvitys

Maanalaisten tilojen rakentamismah-

Alueellinen geotekninen suunnit-
telu

Alueellinen kuivatus

Alueellinen vakavuus ja painuma
Maa- ja kalliomassojen hallinta
Alueiden saattaminen rakentamis-
kelpoiseksi

Maa- ja kalliorakentamisen ympi-
ristévaikutusten arviointi

Rakentamisalueiden pohjaraken-
nussuunnittelu

Rakennuskorttelit

Katu- ja liikkennealueet

Puisto- ja virkistysalueet
Maanalaiset tilat

dollisuudet “

mm. kaavavaiheesta, alueen topografiasta, maaperdolosuhteista ja alueen suunnitellusta

kayttotarkoituksesta.

2.3.2 Lainsaadannon asettamat lahtokohdat

Yhdyskuntien suunnitteluun, toteuttamiseen ja kdyttoon liittyvissé lacissa on useita mai-
nintoja huomioonotettavista kustannustekijoistd ja maaperdstd. Selkeimmin niitd koske-
vat sddnnokset esitetddn rakennuslaissa, rakennusasetuksessa, laissa kunnille asuntoaluei-

den hankkimiseksi myonnettdvasti korkotuesta ja asuntotuotantolaissa./1/

Rakennuslain 1 §: edellyttdd, ettd alue on kaavoitettava tai sen kdyttiminen on

suunniteltava luonnonvarojen ja ympdriston kestidvad kehitystd tukevalla tavalla.

Rakennuslain 6 §:ssd sdddetddn: Taaja-asutusta dlkoon sallittako muodostettavaksi alu-
eelle, jolle katujen tai teiden rakentaminen tahi vedensaannin tai viemdr&innin jarjesta-
minen aiheuttaa kohtuuttoman suuria kustannuksia taikka joka terveydelliselti kannalta

tal muutoin on taaja-asutukselle sopimaton.
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Rakennuslain 34 §:ssd todetaan asemakaavan tavoitteista seuraavaa: Asemakaava on
laadittava maaston, maaperdn laadun ja muiden paikallisten olosuhteiden mukaan silld
tavoin, ettd alue tulee tarkoituksenmukaisesti kdytetyksi sekd ettd yhtendistd ja hyvii
rakennustapaa edistetddin. Sen pitdd tyydyttdd terveellisyyden, paloturvallisuuden,
likkenteen, viihtyisyyden ja kauneuden vaatimukset. Hieman myShemmin samassa
pykdlidssd todetaan: Lisdksi on asemakaavaa laadittaessa mikdli mahdollista otettava
huomioon vallitsevat maanomistusolot sekd tarpeellista huomiota kiinnitettiivi siihen,
etteivéit kustannukset asemakaavan toteuttamisesta muodostu liian rasittaviksi ja ettei
yksityiselle maanomistajalle aseteta kohtuuttomia rajoituksia, jotka asemakaavalle

asetettavia vaatimuksia olennaisesti syrjayttdmattsi voidaan vilttdi.
Asemakaavan tavoitteista rakennusasetuksessa todetaan mm. seuraavaa:

- Rakennusasetuksen 32 §:ssd: Kaupungin eri osat on mahdollisuuksien
mukaan kiytettdvd sellaisiin tarkoituksiin, joihin ne sijaintinsa, maas-
tonsa, maaperinsi ja muitten olosuhteittensa puolesta parhaiten sopivat;
maaston korkeussuhteet ja maaperdn laatu samoin kuin vedensaanti- ja
viemdrointimahdollisuudet on otettava huomioon.

- Rakennusasetuksen 37 §:ssd: Mikili asemakaavan arvostelemiseksi on
tarpeellista, on katujen, torien ja muiden yleisten alueiden seké korttelin
tai sen osan korkeussuhteet asemakaavan yhteydessd selvitettdva

- Rakennusasetuksen 38 §:ssd: Asemakaavaan kuuluu selostus, joka sisél-
tdd ehdotuksen perustelut ja selvityksen vedensaanti- ja viemérdintimah-

dollisuuksista seki tarpeellisen selvityksen maaperin laadusta /31/
2.3.3 Geoteknisen suunnittelun tavoitteet eri kaavavaiheissa

Kaavoituksen geoteknisen suunnittelun tavoitteita ovat maaperéstd johtuvien taloudel-
listen vaikutusten selvittdminen ja vaihtoehtoisten kaavaratkaisujen keskindinen vertailu
taloudellisin perustein sek#d geotekniikan kannalta tarkoituksenmukaisen ja toteuttamis-
kelpoisen kaavaratkaisun saavuttaminen. Tavoitteena on my&s maa- ja pohjarakentami-
sen aiheuttamien ympiéristévaikutusten selvittdminen ja vihentdminen. Pohjarakennus-

suunnittelu ei pyri eikd saa vaikuttaa ns. kaupunkikuvaan vaan pyrkii maankdyton suun-
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nittelun ja muun suunnittelun kanssa yhteistydssd luomaan tavoitteeksi asetetun kaupun-

kirakenteen, kuitenkin rakentamismahdollisuuksien asettamien rajoitusten puitteissa.

Yleensd yksityiskohtaisempia geoteknisid tarkasteluja tarvitaan kaava-alueilla, joilla
tuleva rakentaminen on erityisen vaikeaa tai vaativaa. Tillaisia alueita ovat esimerkiksi
pehmeikot, tiytettdvit vesialueet, suot, saastuneet maa-alueet, pohjavesialueet. Kaava-
alueelta tehdyn geoteknisen suunnitelman tulee my®ds olla yksityiskohtaisen hankesuun-

nittelun ldhtokohtana.

Yleiskaava

Yleiskaavavaiheessa geoteknisen suunnittelun tavoite on ohjata maa- ja kallioperdresurs-
sien kdyttod kunnan sisillé siten, ettd alueen maa- ja kallioperdn ominaisuuksista johtu-
vat rakentamismahdollisuudet otetaan huomioon. Toisaalta samalla voidaan tuoda esiin

joukko tdrkeitd, joskin edellisen kohdan sisilld olevia tehtiivid ja tavoitteita, joita ovat:

- maa- ja kallioperdolosuhteiden selvitys maankdyton suunnittelun lihto-
tiedoksi

- geoteknisten riskialueiden selvitys ja rajaaminen pois rakentamiskiyt6lta

- sijainniltaan edullisten, mutta maaperédolosuhteiltaan vaikeiden alueiden
kartoitus ja rakentamismahdollisuuksien arviointi

- pohjavesialueiden suojelu ja ndiden alueiden kdyttomahdollisuuksien
sdilyttiminen veden hankinnassa

- maa- ja kallioperén geologisesti arvokkaiden luonnonkohteiden kartoitus

- alueen ympéristovaurioiden kartoitus seké luonnonarvojen palauttamisen
arviointi

- maa- ja kalliomassojen hallinnan ohjaus: ylijidmamassojen hyotykdyton
edistiminen ja sijoitus

- kaavahankkeen ympiristovaikutusten selvitys maa- ja kalliorakentamisen
osalta

- osa-alueiden vilisten katujen ja muun liikenteen sekd teknisen huollon
verkostojen pohjarakennusvaihtoehtojen ja niiden kytkentikustannuksien
selvittiminen

- maanalaisen rakentamisen edistiminen
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Osayleiskaava
Osayleiskaavasuunnittelussa geotekniset tavoitteet ovat samat kuin yleiskaavassa, mutta
kaavan tarkemmasta mitoituksesta myos suunnittelu tarkentuu. Keskeisimmiksi tehtédvik-

si ja tavoitteiksi edelld esitetyn lisdksi muodostuvat:

- nykyisen rakennuskannan ja muiden rakenteiden pohjarakenteiden
kaavan toteuttamiselle asettamien reunaehtojen selvittiminen

- ympiristdvaurioiden asettamien reunaehtojen ja kunnostusmahdollisuuk-
sien selvittdminen

- vaihtoehtojen esittiminen yhteistydssd kunnallistekniikan suunnittelijan
kanssa tarkasteltavan alueen kuivatuksen ratkaisemiseksi

- mahdollisen alueellisen pohjavahvistustarpeen selvittiminen jatkotoimen-
piteitd varten

- ylijiimdmassojen syntymisen minimointi ja sijoituspaikkojen etsiminen
kaavan sisdltd tai ldheltd alustavien massalaskelmien perusteella

- eri toimintojen vaatimien pohjarakennusratkaisujen alustava selvittimi-
nen sekd niiden kustannusvaikutusten esittdminen p#itoksenteon perus-
taksi

- kalliorakentamisen mahdollisuuksien esittiminen ja mahdollisuuksien
sédilyttiminen myds tulevaisuudessa

- maa- ja kalliorakennussyisté kaavan toteuttamisjérjestykseen vaikuttavi-

en tekijoiden esittiminen

Detaljikaavat

Yksityiskohtaisissa kaavoissa geotekniset tavoitteet muodostuvat edellisissé yleispiirtei-
simmissd kaavoissa esitetyistd tavoitteista. Osayleiskaavassa mairitdian usein eri kdytto-
tarkoituksiin varattavat alueet kortteleittain ja niiden tehokkuus, jolloin geoteknisen
suunnittelun tehtiviksi detaljikaavoituksessa jii maa- ja pohjarakennusteknisten riskien
ja vaikutusten esittiminen kortteleiden sisédlld. Riskejd ja epdedullisia vaikutuksia
pyritddn pienentdiméin ohjaamalla rakennusten ja muiden rakenteiden sijoittelua
sijaintinsa ja korkeustasonsa puitteissa. Detaljikaavavaiheessa tarkennetaan ja tarkiste-
taan tarvittaessa aikaisemmissa kaavavaiheissa tehtyd suunnittelua kaikilla geotekniikan

osa-alueilla. Keskeisimpid tehtdvid ovat:
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- kaava-alueen korkeustasojen médrittdiminen yhteistyossd muiden suun-
nittelijoiden kanssa ottaen huomioon rakennusten ja muiden rakenteiden
keskindinen sijainti, pohjarakentaminen sekid massatalous

- alueellisen pohjavahvistustarpeen ja ympéristdvaurioiden kunnostustar-
peen mddritys ja toimenpiteistd aiheutuvien kustannus-, ajoitus yms.
tekijoiden esittiminen talous- ja toteutussuunnittelua varten

- rakennusten ja muiden rakenteiden pohjarakennusvaihtoehtojen ja
pohjarakennuskustannusten esittiminen yksityiskohtaisen suunnittelun
lahtotiedoiksi

- rakentamisalueiden radonkriittisyyden selvittiminen

- suunniteltavien maanalaisten tilojen sijainnin, koon ja kdytt6tarkoitusten

selvittiminen

2.3.4 Toimintaperiaatteet ja suunnittelumallit

Suunnittelun tavoitteena on pidettdvé, ettd geoteknisen suunnittelun ja maankayton muun
suunnittelun vilistd yhteisty6td kehitetddn siten, ettd valittu kaavaratkaisu vastaa hyvin
maankdyton tarpeita ja hyvid suunnitteluperiaatteita myos geotekniseltd kannalta. Suun-

nitteluprosessin keskeisid toimintaperiaatteita ovat:

1. Suunnitteluyhteistyhon pyritddn kaikilla kaava- ja suunnittelutasoilla. Tarkoi-
tuksena on sovittaa niin maankiytolliset kuin taloudelliset tekijdt yhteen. Tdmi

edellyttdd yhteistyon kehittdmistd kaikkien suunnitteluosapuolien kanssa.

2. Kaavoituksessa noudatetaan vaiheittain etenevdd ja tarkentuvaa suunnittelu- ja
padtoksentekoprosessia. Tilloin isot periaatekysymykset tulee ratkaista suunnit-
telun alkuvaiheessa ja suunnittelun edetessd voidaan keskittyd yksityiskohtai-
sempien ongelmien ratkaisuun. Tama edellyttdd nittdvan aikaisia maa- ja kalli-
operdselvityksid, jotta pohjarakennusratkaisut voitaisiin tehdd samanaikaisesti

muun kaavasuunnittelun kanssa.

3. Kaavoituksen suunnitteluosapuolien on oltava jatkuvasti tietoisia toistensa suun-

nittelutilanteesta ja -ohjelmista. N&méi seikat tulee selvittdd jo suunnittelun
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koordinointivaiheessa.

Eri suunnitteluosapuolilla tulee olla valmius osallistua suunnitteluun laatimalla
tarpeellisia suunnitelmia ja selvityksid vastavuoroperiaatteella. Esimerkiksi
geotekninen suunnittelija laatii selvityksid maankdyton suunnittelua varten tai

maank&yton suunnittelija geoteknisié tarkasteluja varten.

Eri suunnitteluosapuolien on tunnettava ja tiedettdvd oma tehtdvinsi. Geotekni-
sen suunnittelijan tehtéivéind on toimia oman sektorinsa asiantuntijana ja huoleh-
tia geoteknisten nékokohtien huomioonottamisesta kaavaprojektissa. Maankiy-
ton suunnittelijan on sovitettava yhteen erilaisia maank#yton tarpeita ja olla
tdmén takia selvilld kaikkien suunnitteluosapuolien mm. geoteknisten seikkojen
vaikutuksesta kaavan toteuttamiseen. Vastaavasti geoteknisen suunnittelijan on

tunnettava maankdyton suunnittelun 1dhtdkohdat ja tavoitteet.

Geotekninen suunnittelu voi liittyd maank#yton suunnitteluun periaatteessa kolmella

tavalla (kuva 8):

Malli 1:

Malli 2:

Kaavoitusprosessiin on liitetty geotekninen tutkimus- ja suunnitteluvas-
tuu. Maankdyton suunnittelija ja geotekninen suunnittelija toimivat
laheisessd yhteistydssd koko kaavahankkeen ajan. Geotekninen suunnit-
telija osallistuu suunnittelutydhon konkreettisin tyopanoksin koko
kaavaprosessin ajan. Kaavan yhteydessd laaditaan koko kaava-aluetta

koskeva geotekninen suunnitelma.

Mallia tulee kdyttdd, kun kaava-alue sijaitsee pohjasuhteiltaan hyvin
huonoilla eloperdisten ja hienorakenteisten maalajien alueilla. Pohjara-
kennusolosuhteista johtuvien syiden vuoksi alueen rakentamiskustannuk-
set ovat erittdiin korkeat. Kaavavaihtoehtojen toteuttamiskelpoisuus
joudutaan aina varmistamaan geoteknisin tarkasteluin ja kustannuslaskel-

min.

Geotekninen suunnittelija laatii maankdyton suunnittelijan tarvitsemia
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vaihtoehtoselvityksid tai yksittdisid ongelmakohtia koskevia teknisid
selvityksid. Maankdyton suunnittelija ohjaa geoteknistd tutkimusta ja
suunnittelua. Geotekninen suunnittelija vaikuttaa tehtyjen vaihtoehtoisten
selvityksien perusteella valittaviin ratkaisuihin. Mallissa laaditaan ge-
oteknisid suunnitelmia osa-alueista tai osakokonaisuuksista. Mallissa on
tiarkedd saada tarvittavat selvitykset aikataulullisesti tismidimééin koko

projektin aikatauluun.

MALLI 1 MALLI 2 MALLI 3
Samanaikainen kaavoitus ja Kaavoitusta palveleva geo- "Perinteinen” kuulemisperi-
geotekninen suunnittelu tekninen suunnittelu aate
KAAVAHANKE KAAVAHANKE KAAVAHANKE |
7 AV AVA \7 Z Av4
Maankiytén k4| Geotekninen Pohjarakennus- P Neuvottelut ja
suunnittelu suunnittelu vaihtoehtojen suositukset
esiftiminen ) 4
Maankiyton Maankiytén
suunnittelu suunnittelu
[>| Pohjarakennus- >
» suositukset % Lausunnot
v vZ Y ——¥___ AVA
Kaava Kaavan geotekni- Kaava | Geoteknisid os:;-I Kaava
nen suunnitelma Lsuunm'u:lmia

Kuva 8. Kaavasuunnittelun ja geoteknisen suunnittelun periaatteelliset yhteistyotavat

Malli 3:

Mallia voidaan kéyttdd, kun suunniteltavalla alueella on vaihtelevasti
hienorakeisia-, karkearakeisia-, moreenimaalajeja sekd kallioalueita.
Pohjarakennusteknisesti alueella on hyvié ja huonoa maaper#i. Pohja-
suhteiltaan huonojen alueiden geotekninen toteuttamiskelpoisuus joudu-

taan tarkistamaan.

Geotekninen suunnittelija osallistuu suunnitteluun vain neuvottelujen ja
lausuntojen kautta. Varsinaisia geoteknisid vaihtoehtotarkasteluja ei teh-
di. Mallissa geotekninen suunnittelu on jilkipainotteista, jblloin vaiku-
tusmahdollisuudet kaavasuunnittelun alkuvaiheessa tehtdviin geotekni-

seltd kannalta tdrkeisiin pd&toksiin ovat rajalliset.
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Mallia voidaan kdyttdd, kun kaava-alue sijaitsee loivapiirteisilld karkea-

rakeisten maalajien ja moreenimaalajien alueella.

24 Kaavataloussuunnittelu

2.4.1 Npykytilanne

Kaavan taloudellisuustarkastelut tulisi liitté## osaksi kaavoitusprosessia, kaikkiin suunnittelu-
vihintidin 5% siddstd Suomen asuntoalueiden rakentamiskustannuksissa ilman elinympa-
riston laadun huononemista. S##stoilld voidaan rakentaa asunnot ja asuinympiristd
6000...7000 asukkaalle./16/ Kaavasuunnittelun kustannustietoisuuden parantamiseen
tarvittavat liséresurssit tuottaisivat kaavojen rakentamis-, kdytt6- ja ylldpitokustannuksis-

sa sddstod monikymmenkertaisena tarvittaviin lisdresursseihin ndhden./24/

Nykyinen kaavojen vahvistamiseen liittyvé arviointi koskee péadosin tarkoituksenmukai-
suutta, juridisia ndkokohtia ja laatua. Tehdyt kaavojen kustannusselvitykset ovat satun-
naisten laskentojen tuotoksia ja eri kaavojen kustannusselvitykset eivit ole keskendiin
vertailukelpoisia, joten kaavan taloudellisuuden taso suhteessa muihin kaavoihin jaa
selvittimattd. Kaavaselostuksiin liitettdva kustannusarvio ja taloudellisuusselvitys ohjaisi

kansantalouden voimavaroja edulliseen suuntaan./24/
242 Yleiset tehtivit
Kaavataloutta voidaan tarkastella kahdella tavalla:
1. Yhdyskunnan rakentamisen ja -kdyton toiminnallisena prosessina,
tuotoksina ja panoksina
2. Yhdyskuntarakenteen edullisuutena
Yhdyskunnan edullisuus muodostuu yhdyskunnan rakentamisen, kiytdn ja ylldpidon

aiheuttamista hyoty ja haittatekijoistd/24/. Kuvassa 9 on esitetty yhdyskuntarakenteen

edullisuuden osatekijét.
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YHDYSKUNTARAKENTEEN TOTEUT-
TAMINEN JA TOIMINTA

PROSESSIN KUVAUS

TUOTOKSET f—_J ‘L—ﬁ PANOKSET
/. a | Al . 3 b
muuY RAKENTAMIS~ TOIMINTA- TOIMINTA- RAKENTAMIS- TOIMINTA- MUUT
TUOTOSTEKIAT TUOTOKSET TUOTOKSET TUOTOKSET PANOKSET PANOKSET PANOSTEKWAT
-Maanmyynti- - Asuinraken- - Turv ~ O d -T K -Kéyttokustan- ~Maan ostot
tulot nukset kustannukset nukset
N - Viintyisyys - Satraudet -Verot osittain
- Verot osittain -Tyépalkka- ja ~Tekn. -K it
palveluraken- ~Terveolisyys - Tulip set - Avustukset
~Avustukset nukset .
Lilkenne -Esteettisyys - Saastuminen -Maa- ja vesi- ~Limmitys- -Korvaukset
~Korvaukset = " -
rvaukse rakenteet ~Kauneus -Tungos ;:t::r':::ksal kustannukset -Maksut
- Maksut - Ajoneuvo-
- Teknisen huol| - - -
- Jne lon verkoatos Jne. Melu - Peruskorjaus- kustannukset dne.
- Vihersluoat - Jne. kustannukset -:I:t:::.“n-
-Jne, ~-Jne.
-Jne.
+ + + - ~ [ - -
HYODYT

|
] HAITAT

EDULLISUUDEN KUVAUS

YHDYSKUNTARAKENTAMINEN
TALQUTENA

Kuva 9. Yhdyskuntarakenteen edullisuuden osatekijdt 116/

Kaavataloussuunnittelussa verrataan jérjestelmillisesti suunnittelupéitdsten kaikkia hyoty
ja haittavaikutuksia toisiinsa edullisimman suunnitteluratkaisun saavuttamiseksi.

Kaavataloussuunnittelun yleisid tehtdvid mm. ovat (kuva 10):

1. Taloudellisten tekijoiden huomioonottaminen kaavoituksessa
2. Alueiden maankiytdn suunnittelun ja kunnantalouden suunnittelun yhteistyd
3. Kaavataloudellisen tiedon tuottaminen kunnissa tapahtuvan toiminnan suunnitte-

lun perustaksi ja pédinvastoin /8/
243 Tehtivit kaavaprojektissa

Kaavataloussuunnittelun tehtivit méantelldin kuvassa 6 esitetyn yleisen tehtédvijaotuk-

sen perusteella.

Suunnittelun aloitus

Aloitusvaiheen merkitys on tirked, koska sen aikana kiinnittyy kustannustekijoitd, joiden
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Kuva 10. Periaatekaavio kaavataloussuunnittelun yleisistd tehtdvistd /8/

yhdyskuntataloudellinen merkitys on suuri. Néitd tekijoitd ovat mm. maanhankinnasta
aiheutuvat kustannukset, alueen maasto ja maaperédolosuhteista aiheutuvat keskimérdiset
rakentamiskustannukset, alueen kytkemisestd olemassa olevaan rakenteeseen aiheutuvat
kustannukset sekd alueelle ja alueen ulkopuolelle suuntautuvan liikenteen kustannukset.
Aloitusvaiheen merkitys kasvaa, mikéli vaiheen p#ddtokset eivdt perustu ajantasalla

olevaan riittdvisti tutkittuun yleispiirteisempéin kaavaan./8/

Kaavataloussuunnittelun tulee huolehtia mm. seuraavista tehtivisti:

- vaiheen aikana laadittavat pédtokset tehddin tietoisina niiden keskeisim-
mistd hyoty- ja haittatekijoistd

- suunnitteluhanke on toteuttamisresurssien puolesta realistinen suuruudel-
taan ja ajoitukseltaan

- tarvittaessa laaditaan kaavataloudellisia selvityksid suoritettavan pa#tok-

senteon perustaksi /8/
Ohjelmointi ja organisointi

Ohjelmointi ja organisointivaiheessa tulee kaavataloussuunnittelun osalta huolehtia mm.

seuraavista tehtivisti:
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varmistaa, ettd tarvittavat kaavataloudelliset selvitykset saavat suunnitte-
luohjelmassa riittivén painon

varmistaa, ettd kaavataloudellisten selvitysten edellyttimit perustiedot
ovat kiytettdvissd, kun niitd tarvitaan

varmistaa, ettd suunnitteluorganisaatiossa on edustettuna taloudellisuus-
tekijoiden eri ndkokulmia tuntevia asiantuntijoita, kuten mm. kaavata-
louden asiantuntija, kiinteistdasiantuntija, geotekninen suunnittelija,

kunnan taloussuunnittelija /8/

Lahtotietojen hankinta ja muokkaus

Liht6tietojen hankinta ja muokkausvaiheen aikana kaavataloussuunnittelun tehtdvini on

keriti tarvittavat taloudellisten selvitysten tarvitsemat ldhtStiedot ja muokata ldhtotiedot

vaihtoehtojen laadinnan sekd projektissa sovellettavien laskentamenetelmien edellytti-

midn muotoon. Tarvittavia 1dhtdtietoja mm. ovat:

alueen maa- ja kallioperdolosuhteiden selvittiminen

alueen ja sen vaikutuspiirissd olevien nykyisten rakennusten ja rakentei-
den kiyttokelpoisuuden selvittiminen ja arviointi niiden sdilyvyydestd
suunnitteluajanjaksolla

alueen maanomistussuhteet

laskemiin sisdltyvien rakenteiden, laitteiden, maapohjan jne. yksikkokus-
tannusten selvittdiminen

toimintatuotosten mittaamisen edellyttdmien ldhtotietojen selvittiminen

/8/

Tavoitteiden ja mitoituksen tarkennus

Suunnitteluvaiheen aikana tarkennetaan ja tarkistetaan aloitusvaiheen aikana médritellyt

alustavat tavoitteet, mitoitus ja aloitus fyysisen suunnittelun edellyttiméin muotoon.

Kaavataloussuunnittelun tehtdvini on:

tuottaa sellaista tietoa yhdyskuntarakenteesta, joka auttaa pédtoksenteki-
jOitd asettamaan suunnittelutavoitteet, mitoitusrajat sekd ajoituksen eri

toimintojen kesken kyseisen kunnan ja kunnan resurssit huomioon ottaen
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- tuottaa sellaista kaavataloudellista tietoutta, jonka avulla voidaan tutkia
useita tavoite- ja mitoitusvaihtoehtoja

- esittii kaavataloudellisesti merkittdvien hyoty- ja haittatekijoiden
ryhmittely sekd mittaamismenetelmét, jotta vaihtoehtojen laadinnan ja
ratkaisun viimeistelyvaiheessa voidaan arvioida ratkaisun hyoty- ja

haittavaikutukset sekid suunnitelman edullisuus /8/

Vaihtoehtojen laadinta
Kaavataloussuunnittelun osalta tulee vaihtoehtojen laadinnan yhteydessi suorittaa mm.

seuraavat tehtdvit:

- varmistaa, ettd suunnitellaan useita erilaisia vaihtoehtoja

- varmistaa, ettd vaihtoehtojen laadinnassa otetaan huomioon rakentamis-
ja toimintatuotokset sekd mahdollisuudet vilttdd haitallisia tuotoksia

- varmistaa, cttd vaihtochdoissa otetaan huomioon kaavan toteuttamise-
dellytykset seki toteuttamisjirjestykseen liittyvit taloudelliset nikokoh-
dat

- varmistaa, ettd alueen sisdisid ja ulkoisia rakennuksia ja rakenteita
kdytetddn mahdollisuuksien mukaan hyviksi

- varmistaa, etti toimintojen sijoittelussa otetaan huomioon maaperd-,
korkeus- ja kaltevuussuhteiden merkitys rakennusten ja muiden rakentei-
den rakentamiskustannuksiin

- varmistaa, ettd vaihtoehdoissa otetaan huomioon yhdyskuntarakenteen

toiminnan ja kdyton energiataloudelliset nikokohdat /8/

Vaihtoehtojen vertailu ja valinta

Suunnitteluvaiheessa kaavataloudellisen suunnittelun tehtdvinid on:

- médrittdd ja mitata vaihtoehtojen hyoty- ja haittatekijit sekd epivar-
muustekijit

- yhdistdd hyoty- ja haittatekijdt kohderyhmittdin vaihtoehtojen vilisten
edullisuuserojen kuvaamiseksi

- muokata vertailun tulokset paitoksentekoa varten siten, ettd vaihtoehto-
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jen hydty- ja haittaerot esitetdin mahdollisimman puolueettomasti ja

havainnollisesti /8/

Kaavaratkaisun viimeistely

Ratkaisun viimeistelyvaiheessa kaavataloussuunnittelun tehtdvini on:

laatia laskelmat kaavaratkaisun taloudellisista vaikutuksista eri osapuo-

lille eri ajankohtina

- laatia selvitys asetettujen tavoitteiden ja mitoituksen toteutumisesta

- laatia selvitys kaavaratkaisun aiheuttamista haitallisista tuotoksista seki
osallistua niiden lieventdmiseen tdhtddvien toimenpiteiden maéirittelyyn

- osallistua kaavan jatkosuunnitteluun ja toteuttamisen ohjelmointiin /8/

2.4.4 Rakentamiskustannusten kiinnittyminen kaavaprosessissa

Kaava-alueesta yhteiskunnalle koituvat rakentamis-, kdytto- ja ylldpitokustannukset
midrdytyvit suurelta osin jo kaavasuunnittelun alkuvaiheessa, joten kaavasuunnittelun
jilkeen tehtdvilld pddtoksilld ei voida kovinkaan paljon vaikuttaa kaava-alueesta
yhdyskunnalle syntyvien kustannusten suuruuteen alentavasti. Kuvassa 11 on esitetty

kaavio yhdyskunnan kokonaiskustannusten kiinnittymisestd ja muodostumisesta.
Rakentamisen keskiméadriiset kustannusosuudet kaavanmukaisessa kustannuslaskennassa
ovat rakennuksille 87%, liikenteen ja teknisen huollon verkostoille 11% ja muille
rakenteille 2%. Kunnille kohdistuu arviolta 15% rakentamisen kokonaiskustannuksista
ja yksityisille 85% (kuvat 12 ja 13).

2.4.5 Kaavan rakentamiskustannuksiin vaikuttavia tekijoita

Kaavataloudellisesti tarkasteltuna erot eri kaavojen rakentamiskustannuksissa aiheutuvat

kustannusmuuttujista, joita mm. ovat:

- sijainti

- mitoitus
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Toteuttamis- ja kdyttdkustannusten
kiinnittyminen (lukkiutuminen)

KOKONAISKUSTANNUSTEN SUHTEELLINEN

50
Toteuttamis- ja kdyttokustannusten
muodostuminen (syntyminen)

g

c

§ o Yhdyskunnan valmiusvaiheet

= |Kaavasuun- |Rakenne- |Rakentamis-

nitteluvaihe |suunnittelu.|vaihe Toiminta- ja kayttovaihe
vaihe

Kuva 11. Yhdyskunnan toteuttamis- ja toimintakustannusten kiinnittyminen ja muo-
dostuminen /8/

- rakentamistehokkuus
- maa- ja kallioperéolosuhteet
- alueen rakenne
sekid
- toteuttamisjirjestys

- kerrosalan toteuttamisaste /24/

Lisdksi kustannuseroja saattavat aiheuttaa alueen toteuttamisedellytysten luominen, joita
ovat tapauskohtaisesti vanhojen rakenteiden purku, maaperin parantaminen teknisistd ja
ympdriston kunnostaminen terveydellisistd syistd. Alueen kiyttotarkoituksen muuttuessa
tarvitaan usein korvaavaa toimintaa muualle kunnan alueelle, jotka voivat aiheuttaa

kustannuksia.
Ns. ASTA-tutkimuksessa on tarkasteltu em. kustannusmuuttujien vaikutuksia asuntoalu-
eiden rakentamiskustannuksiin. Tutkimuksen mukaan tirkeimmit kustannusten muodos-

tumiseen vaikuttavat tekijédt ovat:

- kaavoitettavan alueen mitoituksen ja sijainnin yhteisvaikutus palvelukus-
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Rakentamiskustannusten jakautuminen

RAKENNUKSET
0 MUUT RAKENTEET
VERKOSTOT

Kuva 12. Keskimddrdinen asuntoalueiden rakentamiskustannusten jakautuminen kaa-
vanmukaisessa laskennassa 115/
tannuksiin
- kaava-alueen tehokkuuden vaikutus asuinrakennusten kustannuksiin
- kaava-alueen tehokkuuden vaikutus verkostokustannuksiin
- rakennetyyppien vaikutus asuinrakennusten ja sisdisten verkostojen
kustannuksiin
- maa- ja kallioperdolosuhteiden vaikutus asuinrakennusten ja muiden

rakenteiden rakentamiskustannuksiin /15/
Alueen toteutuksessa suurimmat kustannuserot voivat syntyd keskenerdisyydesti.
Kerrosalan toteuttamisasteella on merkittdva vaikutus asuinrakennusten, palveluraken-
nusten ja sisdisten verkostojen kustannuksiin./16/

2.4.6 Kaavaratkaisun edullisuuden méarittiminen

Yhdyskunnan fyysisen rakenteen edullisuus muodostuu kaikista niistd hyoty- ja haitta-

vaikutuksista, jotka aiheutuvat yhdyskunnan toteuttamis- ja kadyttGtoimenpiteisti.

Kaavan on oltava taloudellinen, tarkoituksenmukainen ja p#itoksentekijin tahdonmu-

kainen, jotta se olisi edullinen ja voitaisiin hyviksya.
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Rakentamiskustannusten kohdentuminen

15% , YKSITYISET YM.
[0 KUNTA

Kuva 13. Keskimddrdinen asuntoalueiden rakentamiskustannusten kohdentuminen
kaavanmukaisessa laskennassa 115/

Taloudellisuustarkasteluun liittyvit tuotos- ja panostekijdt voidaan jakaa kunnalle ja
muille kuten esimerkiksi asukkaille, yrityksille ja valtiolle aiheutuviin markkamagéraisiin

vaikutuksiin.

Tarkoituksenmukaisuuteen liittyvid, eli ei markkaméirdisesti mitattavia ja mittaamat-
tomia tekijéitd, voivat olla esim. turvallisuus, tydllisyys, ympériston laatu jne.

Padtoksentekijan tahto on lyhyelld aikavililli muuttumaton tahdonilmaisu siitd, mitd
tekijoitd, esimerkiksi laatu-hinta-maankdytto, tulee kaavoituksessa painottaa ja kuinka
paljon. Esimerkiksi, jos halutaan rakentaa halvalla asuntoja, joudutaan tinkiméin hyvisti
laadusta, mutta maankdyttd voi olla tehokasta./24/ Kuvassa 14 on esitetty kaavan

edullisuuskriteerit.

- madrittdd ja ryhmittdd olennaiset ratkaisujen hyoty- ja haittatekijit

riippumatta siitd, miten hyvin niitd pystytddn mittaamaan
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Kaavan edullisuuskriteerit

- Taloudellisuus

(markkamaaralsest| mitattavat
tuotokset [a panokset)

Sisalta:

- Jokalseile kaavalle tehtavat standardilaskeimat
- tapauskohtalsesti harkittavat selvitykset

- Tarkoituksenmukaisuus

(el markkamadraisesti mitattavat
ja mittaamattomat hyddyt fa haitat)
Sisalto:

- kaavasta atheutuvat hyédyt ja haitat
ovat hyvaksyttavissa

- Paatoksentekijan tahto

(kaava tayttaa sitle asetetut
perustavoitteet)

Edullinen kaavaratkaisu tayttaa kaikki kolme kriteeria

Kuva 14. Kaavan edullisuuskriteerit 124/

- mitata hyoty- ja haittatekijoiden kokonaismddrdt ottaen huomioon
tekijoissd tapahtuvat muutokset tarkasteltavana ajanjaksona

- yhdistid samaa laatua olevat hydty- ja haittatekijét

- arvioida epdvarmuustekijéiden merkitys hyoty- ja haittatekijéiden

suhteen /8/

Edullisuutta médritettdessd ei riitd pelkkd yhteiskunnallinen tarkastelu vaan mukaan on
otettava kussakin tapauksessa erikseen harkittavat kohdeyhteistt. Kuntatason edulli-
suusselvityksissd tarkasteltavat kohdeyhteisot ovat yhdyskuntataloudellisen nékokulman
lisdksi erilaiset asukas- ja kdyttoryhmét, kunta, valtio, yritykset sekd maanomistajat eli
ne ryhmiit, joille yhdyskunnan toteuttamisesta ja kiytdstd aiheutuu taloudellisia seu-

rauksia./8/

Hy®oty- ja haittaerojen vertaaminen, vaihtoehtojen vilisten edullisuuserojen miarittdmi-
nen ja edullisimman vaihtoehdon valinta on suunnittelua johtavien paidtoksentekijoiden

tehtivi./8/
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2.5 Kaava-alueen maa- ja pohjarakennuskustannukset
2.5.1 Kustannusten Kiinnittyminen kaavaprosessissa

Maankiyton suunnittelussa mégritetdan hyvin pitkille rakennushankkeiden toteuttamises-
ta syntyvien pohjarakennuskustannusten suuruusluokka, koska tillin tulee sidotuksi
toisaalta maasto- ja pohjasuhteet ja toisaalta tulevan rakennustoiminnan "istuttamistapa”
maastoon. Rakentamisvaiheen suunnittelulla ei voida kovinkaan paljon vaikuttaa hank-
keen pohjarakennuskustannuksiin. Rakennushankkeen suunnitteluvaiheiden tehtiviksi

tien sanelemaan pohjarakennustarpeeseen kustannuksiltaan edullisimmat ratkaisut./7/

Merkittdvin ldhtokohdan tuleville maa- ja pohjarakennuskustannuksille muodostavat

alueen maasto- ja pohjasuhteet, kuten alueen:

- maanpinnan korkeustasovaihtelut

- maan kerrosrakenne ja eri maakerrosten geotekniset ominaisuudet seki
kallion pinta ja laatu

- pohjavesi ja sen painetila

- ympdristotekijit, kuten ldheiset vanhat rakennukset ja ndiden perustusta-

vat sekd herkkyys pohjaveden alenemisen vaikutuksille /7/

Rakennusalueen eri toteutusvaihtoehtojen vertailussa tarkasteltaviin pohjarakennuskus-
tannuksiin kuuluvat paitsi suoranaiset maa-, kallio- ja pohjarakennuskustannukset, myos

------

pohjarakennustditd ovat esimerkiksi:

- maakaivu- ja tdyttotyot suodatinkankaineen sekd louhinnat ja kallion
lujitukset

- paalutukset ja perustusrakenteet

- kaivannot tukiseinineen ja pohjavesihallintaan liittyvine toimenpiteineen

- maapohjan lujitus ja tiivistyskdésittelyt

- vieressd olevien vanhojen rakennusten perustusten vahvistukset ja/tai
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suojaukset

Pohjarakennusratkaisuista riippuvia muita kustannuksia ovat esimerkiksi:

- alapohjan rakenne, kantava tai maanvarainen

- kellareiden vesieristysratkaisut

- maapohjan deformaation vaikutus ylirakenteiden rakenneratkaisuihin

- pohjarakennusratkaisujen vaikutukset rakentamisaikaan pidentédvisti tai

lyhentédvisti

Eri toimintojen maa- ja pohjarakennus- sekd rakentamiskustannukset kohdentuvat eri
maksajille. Maksajina voivat olla mm. valtio, kunta, yhdistys, yritys tai asukas. Alueen
maa- ja pohjarakennuskustannuksista asukkaat maksavat asuinrakennusten perusta-
miskustannukset, pihat seké rakennuksiin tulevien teknisen huollon maa- ja pohjaraken-
nuskustannukset. Kunta maksaa yleisten alueiden, kuten kunnallistekniikan ja puistojen

sekid julkisen rakentamisen maa- ja pohjarakennuskustannukset.

Esimerkkisuunnitelma (liite 6)
Seuraavassa tarkastellaan liitteessd 6 esitetyn esimerkkisuunnitelman rakentamis- sekd
maa- ja pohjarakennuskustannuslaskelmia. Maa- ja pohjarakennuskustannuksiin siséllyte-

tyt kustannukset ja kustannusldhteet on esitetty liiteosassa.

Esimerkkisuunnitelman kaava-alueen rakentamiskustannuksista on maa- ja pohja-
rakennuskustannuksia keskimidrin 8% ja muita rakentamiskustannuksia noin 92%.
Muista rakentamiskustannuksista on valtaosa talojen rakenneteknisen rakentamisen
kustannuksia. Esimerkissid kaupungille kohdistuu maa- ja pohjarakennuskustannuksista
keskimaddrin 55% ja alueen kiyttdjille 45%. Kustannusten jakautuminen on laskettu
esimerkissd késiteltyjen kaikkien kaavavaihtoehtojen keskiarvona. Esimerkkisuunnitel-
man rakentamisen kokonaiskustannusten jakautuminen ja kohdentuminen vastaa ASTA-

tutkimuksissa saatuja kustannusjakautumia (kuvat 11 ja 12).
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2.5.2 Maa- ja pohjarakentamisen vaikutus rakentamiskustannuksiin

Rakennuksen kerroskorkeuden ja rakentamistehokkuuden vaikutus

Matalien rakennusten pohjarakennuskustannukset ovat korkeammat suhteessa rakennet-
tuihin kerrosnelidihin kuin korkeiden rakennusten. Kuvassa 15 on esitetty asuntokortte-
leiden keskimiirdiset rakentamiskustannukset Helsingissé eri maalajialueille rakennetta-
essa eri korttelitehokkuuksilla. Kustannuksissa on huomioitu kaikki asuntokortteliin
sijoitettavat rakenteet ts. asukkaille kohdistuvat rakentamiskustannukset. Kuvan perus-
teella pehmeikkdalueille tulisi rakentaa asuntojen maksajien kannalta mahdollisimman
tehokkaita asuntokortteleita. Kaikilla maalajialueilla rakentamistehokkuudella 0.45
rakentamiskustannukset ovat korkeimmat. Em. tehokkuuksilla laskelmissa kiytetty
asuinrakennusten kerroskorkeus on 3...4 kerrosta. Kustannusero johtuu ko. rakennus-
tyyppien korkeammista rakentamiskustannuksista. Lisékustannukset muodostuvat

péadasiassa rakennuksiin sijoitettavien hissien ja epédedullisten porrassydttjen kustan-

nuksista.
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Tehokkudelia 8.75 rokentomiskusiannuksiin on lisdtty
alue syv. iI0m syv.18m syv 20m

pysakoiticitoksen voikutus keskimadrin 200 mk/kem?2

Kuva 15. Asuntokortteleiden keskimddrdiset rakentamiskustannukset Helsingissd eri
maalajialueilla ja korttelitehokkuuksilla

Esimerkkisuunnitelmassa (liite 6) selvitettiin tarkasteltavalla kaava-alueella, minkilaista
asuntotuotantoa tulisi sijoittaa huonolle maaperille. Suunnittelussa syntyi merkittdvid

kustannuseroja tarkasteltujen vaihtoehtojen vilille (ks. liite 6, kuva 1). Kokonaiskustan-

Geotekninen osasto julkaisu 62



Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

36

nuksiltaan edullisimmiksi vaihtoehdoiksi muodostuivat kaavavaihtoehdot, jossa alueen
savialueelle oli sijoitettu mahdollisimman véhén tai paljon rakennusmassoja. Suunnit-

telualueella on vihidn perustamisolosuhteilaan hyvdd maaperdi.

Yksikdsitteistd ratkaisua ei voida esittdd kysymykseen, minkilaista rakennustuotantoa
tulisi sijoittaa erilaisille maaperidolosuhteille? Ratkaisu riippuu oleellisesti kaava-alueen
ympiéristotekijoistd ja maankdytdn suunnittelun tavoiteasettelusta. Tavoiteasettelussa
tulee selvittdd minkélaista rakennustuotantoa tarvitaan, tuotannon laatu ja mistd nidkokul-

masta mahdollisia kustannuseroja tarkastellaan.

Asuntokortteleiden kustannustarkasteluissa ei riitd ainoastaan maa- ja pohjaraken-
nuskustannusten vertailu, vaan tarkasteluissa tulee vertailla kortteleiden tai tonttien
rakentamisen kokonaiskustannuksia. On kuitenkin muistettava, ettd maankiytdn
geoteknisen suunnittelun tavoitteena on myds vaikuttaa muihinkin tekijoihin kuin

taloudellisiin vaikutuksiin, kuten esimerkiksi rakennetun ympériston laatuun.

Rakenteiden sijoituksen vaikutus

Rakennusten sijoittaminen korttelialueille ja tonteille on erds tdrkeimpid kaavalla
madrattdvid seikkoja, kun tarkastellaan syntyvén yhdyskunnan luonnetta ja asuinympé-
tarkasteltu rakennuksen ja siihen liittyvdn piha- ja kenttdalueen sijoitusta maastoon
kolmena vaihtoehtona seki niille on laskettu maasto- ja maaperdolosuhteista riippuvat
kustannukset. Esimerkissd vaihtoehdon 1 pohjarakennuskustannukset ovat yli viisi kertaa

kalliimmat kuin vaihtoehdossa 3.

Kuvassa 17 on esitetty esimerkkind korttelialueen sijoituksen ja kuvassa 18 kaavassa

miirittyjen sitovien korkeusasemien kustannusvaikutuksia.

Esimerkkisuunnitelmassa (liite 6.) pehmeikkdalueella muutaman korttelin siirrolla sidis-

tettiin kaava-alueen maa- ja pohjarakennuskustannuksissa 90 mk/kem’.

Maa- ja pohjarakennuskustannuksissa saavutetaan sddst6jd, mikéli jatetddn rakentamatta

maaperdolosuhteiltaan vaikeat alueet. Yleensd tdmé johtaa ratkaisuihin, jossa rakenta-
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Maasto- ja pohjasuhteista riippuvat kustannukset:

Vaihtoehto 1. 13.0 milj.mk
Vaihtoehto 2. 8.7 milj.mk
Vaihtoehto 3. 2.4 milj.mk

Kuva 16. Esimerkki rakennuksen sijoittamisesta tontille ja sijoittamisen vaikutukset
pohjarakennuskustannuksiin |7/
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misalueita etsitdin kauempaa nykyisestd kuntarakenteesta. Talloin syntyy kustannuksia,

jotka tulee ottaa huomioon tehtdessd pdidtOstd vaihtoehtoisten kasvualueiden vililld.
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Kustannusten nousuun vaikuttavat tekijat:
- AK-kortteli nro 51003 on sijoitettu huonolle maaperille
- 12 000 asm? on sijoitettu viivoitetulle alueelle, jossa paaluttaminen oli vilttimitonti

Arvio kustannusnousun suuruudesta:

- Verrattuna muutosehdotukseen, jossa puisto olisi siirretty viivoitetulle alueelle, olivat lisiakustannukset
170 mk/asm?(hintataso 1992)

Muita vaikutuksia:
- katupituus kasvaisi muutoksesta
- kaavaratkaisussa puiston sijainti on keskeinen viereisiin kortteleihin nihden

Kuva 17. Korttelialueen sijainnin vaikutuksia pohjarakennuskustannuksiin /17/

Onkin laskettava kaikki ne kustannukset, jotka vaihtoehtojen toteuttaminen aiheuttaa ja

vertailtava ndiden yhteissummia eri nékokulmista. Vertailussa on mm. otettava huomi-
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oon kauempana olevan alueen liittimisestd nykyiseen rakenteeseen aiheutuvat lisdkus-

tannukset. Rakentamisessa syntyvid lisdkustannuksia voivat olla:

- pidentyneen liikenneverkon rakentamiskustannukset

- pidentyneet teknisen huollon verkostojen ja laitosten rakentamiskustan-

nukset

- mahdollisten palvelujen rakentamiskustannukset
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Kustannusten nousuun vaikuttavat tekijat:
- perustamisolosuhteet olivat vaikeat
- rakennusten riystiskorkeudet on sidottu kaavamerkinnilld tarkkaan metrilukemaan

- autopaikat on midritty sijoitettavaksi pihamaan alle(map) ja lisiksi paikoitustason korkeusasema on
ilmoitettu kaavassa

Arvio kustannusvaikutuksista:

- verrattuna vapaasti valittavaan korkeusasemaan aiheutui lisikustannuksia noin 970 mk/asm? (hintataso
1992)

Muita vaikutuksia:
- maanpiillinen paikoitus ei jattdisi vapaata aluetta tontille
- kaupunkikuvalliset seikat voivat puclustaa riystiskorkeutta sitovia magriyksid

Kuva 18. Kaavassa mdadrdttyjen korkeusasemien vaikutuksia rakentamiskustannuksiin
117/

Kauemmaksi sijoitetun alueen toiminta aiheuttaa yleensd lisdkustannuksia verrattuna

kuntarakenteen ldhelldi olevaan alueeseen. Toiminnasta aiheutuvia lisdkustannuksia
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voivat olla:

- katujen ja teknisen huollon verkostojen lisdéintyneet kunnossapitokus-
tannukset

- lisééintyneet liikkkumiskustannukset tyopaikoille ja palveluihin

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimusten perusteella Suomen rakennettuja yh-
dyskuntia voidaan huomattavasti tiivistdd. Suuntaamalla tuleva rakentaminen siten, ettéd
kaupunki- ja kuntarakenteet tiivistyvit saavutettaisiin miljardisddst6jd. Yhdyskuntien
paremmalla suunnittelulla saavutettaisiin kustannussidst6jd alueiden rakentamiskustan-
nuksissa ja yhdyskuntien ylldpidon kustannuksista. Yhdyskuntien suunnittelussa olisi
etsittdvd niitd vaihtoehtoja, jotka hyodyntdvit jo tehtyjd investointeja katu- ja muihin

verkostoihin sekd palveluihin./19/
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3 KAAVOITUKSEN GEOTEKNISEN SUUNNITTELUN NYKYTILANNE

3.1 Helsingin kaupunki

3.1.1 Kaavoitustilanne ja suunnittelun tavoitteet

Maa- ja kallioperiresurssien huomioonottaminen kaavasuunnittelussa on Helsingin
kaupungissa ehkd pisimmilldi koko maassa. Kaavasuunnittelussa kéytetdin hyviksi

geoteknisid suunnitteluresursseja.

Helsingin kaupungin maank&yton suunnittelusta vastaa kaupunkisuunnitteluvirasto.
Kaavoitukseen liittyvéstd yhdyskuntateknisen huollon, ympdristdtekniikan ja talouden

suunnittelusta vastaa kaupunkisuunnitteluviraston teknistaloudellinen toimisto.

Helsingin kaupungissa rakentaminen on tulevaisuudessa ldhinnd kaupunkirakenteen
cheyttdmistd. Usein maa-alueen kéyttdtarkoitusta muutetaan teollisuus, satama tai
varastokdytOstd asumiseen. Vapaana olevat kaavoitettavat maa-alueet ovat vaikeissa ja
vaihtelevissa maa- ja kallioperdolosuhteissa sekd usein meren rannassa, jolloin puhutaan

rantarakentamisesta. Rakentaminen painottuu asuntotuotantoon.

Helsingin kaupungin kaavoituksessa geoteknisen suunnittelun tehtdvikenttd on 1dhinnd
alueiden rakennettavuuden ja rakentamismahdollisuuksiin liittyvien pohjarakennusmene-
telmien sekd ndihin liittyvien pohjarakennuskustannusten selvittdmistd. Geoteknisessd
suunnittelussa tarkastellaan kaavaratkaisun rakennusten alustavat perustamistavat, jotta

ratkaisun pohjarakennuskustannukset voidaan laskea.

Kaupunkisuunnitteluvirasto tilaa kaavan geoteknisen suunnittelun joko Helsingin kau-
pungin kiinteistoviraston geotekniselld osastolla tai ulkopuolisella konsultilla. Geotek-
ninen osasto osallistuu kaavasuunnitteluun véhintdén asiantuntijana ja kaavalausunnoin.
Kaupunkisuunnitteluvirasto rajaa geoteknisen suunnittelutehtivdn laajuuden tarpeen

mukaan.
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3.1.2 Geotekniset suunnitteluvilineet

Maaperitietojen tietokanta

Helsingin kaupungin geotekninen osasto pitdd ylld maaperitietojen tietokantaa, jossa on
tiedot tehdyistd maaperdtutkimuksista sekd pohjavesipinnan tason seurannasta. Maaperé-
tietojen tietokannan tulosteita ovat Helsingin kaupungista laaditut geotekninen maa- ja
kallioperdkartta sekd kallioresurssikartta. Kaupungin tietokantajérjestelmé mahdollistaa
tehokkaan eri tyyppisten karttapohjien kédyton geoteknisen suunnittelun apuvilineend
niin tutkimusohjelmien koordinoinnista, kaavoituksen geotekniseen suunnitteluun ja
yksityiskohtaiseen pohjarakennussuunnitteluun. Liitteend 1 on esite Helsingin kaupungin

geoteknisestd kartasta./3/,/5/

Geoteknisessid kartassa on esitetty kantakaupungin alueella sijaitsevat kallioresurssit.
Geotekninen osasto julkaisi vuonna 1992 kallioresurssikartasta erityispainoksen. Kartas-
sa on esitetty olemassa olevat maanalaiset tilat sekd kantakaupungin alueella vield
kéytettdvissd olevat pintakallioresurssit. Kallioresurssikartta on lahtokohtana maanalaisen

rakentamisen rakennuspaikkojen valinnassa./5//11/

Kaupunkisuunnitteluvirasto pitdd ylld ns. maanalaisten tilojen tilavaraussuunnitelmaa,
jolla koordinoidaan maanalaista rakentamista. Suunnitelma koskee yleistd tarvetta
palvelevia maanalaisia toimintoja ja niiden tarvitsemia tilavarauksia./11/ Tilavaraussuun-
nitelmaa ylldpidetddn koko ajan ja viimeisin tilavaraussuunnitelma on julkaistu vuonna

1986.

Kustannustiedostot

Helsingin kaupungilla on laadittu kaava- ja hankesuunnittelua varten yksikkokustannus-
tiedostot asuinrakennusten, katujen, ja vesihuollon putkijohtorakenteiden maa- ja
pohjarakennuskustannuksista. Kuvassa 19 on esitetty esimerkkind asuinrakennusten
rakennuspohjan maa- ja pohjarakennuskustannukset eri kerroskorkeuksille ja perusta-

mistavoille.

Helsingin kaupunki ei ole laatinut maa- ja pohjarakennuskustannustiedostoja toimisto-

ja liikerakentamisen, teollisuusrakentamisen, pysékointilaitosten perustamiskustannusten
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Kuva 19. Asuinrakennusten rakennuspohjan maa- ja pohjarakennuskustannukset
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seki siltojen, alikulkukdytdvien ja viheralueiden pohjarakennuskustannusten osalta.

3.1.3 Geotekninen suunnittelu eri kaavavaiheissa

Yleiskaava
Vuonna 1992 valmistui Helsingin kaupungin yleiskaava. Kaupunki teki yleiskaavaa
varten rakennettavuusselvityksen. Rakennettavuusselvitys perustuu geoteknisen kartan

maa- ja kallioperéatietoon.

Rakennettavuusselvityksessd yleiskaava on jaettu osa-alueisiin, joille on laadittu
geotekniset aluekuvaukset. Kuvaukset on tehty vain alueille, joista ei ole tehty vastaavaa
kuvausta aikaisemmin ja alueelle tullaan sijoittamaan uudisrakentamista tai alueen

kayttotarkoitus muuttuu. Kuvauksissa on esitetty:

- alueiden maa- ja kallioperdolosuhteet yleispiirteisesti
- eri tyyppisten asuinrakennusten alustavat perustamistavat
- alustavat rajaukset mahdollisesta alueellisesta pohjavahvistustarpeesta

- alueilla sijaitsevat kallioresurssit

-------

Asuinrakennusten maa- ja pohjarakennuskustannukset on esitetty eri kerroskorkeuksille
lisikustannuksina verrattuna tavanomaiseen anturaperustamiseen kerrosneliometrid kohti.
Alueellisesta pohjavahvistustoimenpiteestd on esitetty keskimédrdinen nelidkustannus

rakennettavaa maanelidmetrid kohti.

Tutkimusraportissa on esitetty osa-alueiden geotekniset kartat mittakaavassa 1:2 000.
Tyodskentelymittakaava perustuu ldhtaineiston geoteknisen kartan 1:2 000 tarkkuus-
tasoon./37/

Rakennettavuusselvityksen tavoitteena on ollut kuvata tulevien osa-alueiden rakentamis-
mahdollisuuksia. Koska Helsingin kaupungilla on endi rajalliset maa-alueet kiytettd-
vissd, ei yleiskaavan geotekniselld suunnittelulla ole voitu ohjata eri kdytt6tarkoitukseen

varattavien alueiden sijoittelua eiki niille tulevia rakennusmassaméirid. Geoteknisid
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tarkasteluja pyritdéin kiyttdméin hyviksi suunniteltaessa osa-alueiden kiyttoonottojarjes-

tystd.

Osayleis- ja asemakaava

Osayleis- ja asemakaavavaiheissa tapahtuva geotekninen suunnittelu on kaksivaiheinen.
Geoteknisen suunnittelun 14htdtietoina ovat geotekninen kartta, kallioresurssikartta sekd
mahdollisesti alueella tehdyt aikaisemmat maank&yttéon liittyvit geotekniset selvitykset.
Geotekninen suunnittelu pyritiéin aloittamaan samanaikaisesti muun maankiyton suun-

nittelun kanssa.

Ensimmdisessd vaiheessa jaetaan tarkasteltava alue maaperdalueisiin, joille mddritetiin
alustavasti maaperdolosuhteista aiheutuvat rakentamisrajoitukset, alueellinen pohjavah-
vistustarve sekd eri tyyppisten ja korkuisten rakennusten perustamistavat. Lisidksi

pyritddn esittdméin mahdollisten kalliotilojen rakentamismahdollisuudet.

Eri korkuisille rakennuksille esitetéifin perustamisen lisdkustannukset verrattuna maanva-
raisperustamiseen. Kustannustiedot esitetdéin karttamuodossa, joka on ohjeena maan-

kdyton suunnittelijalla kaavaluonnosten laatimisessa.

Kaavan rakennevaihtoehtoja pyritiin tarkastelemaan myos geoteknisten olosuhteiden
perusteella. Geotekninen suunnittelija laatii kaavaluonnoksesta tai -ehdotuksesta kaava-
alueen pohjarakennusehdotuksen. Pohjarakennusehdotuksessa esitetdéin rakennusien
perustamisvaihtoehdot ja alueellinen pohjavahvistustarve. Kaavaratkaisusta lasketaan
rakennusten perustamisen lisdkustannukset verrattuna maanvaraisperustamiseen scki
alueellisen pohjavahvistuksen kustannukset. Liitteessd 2 on esitetty karttaote osayleis-

kaavan pohjarakennusehdotuksesta.
Osayleis- ja asemakaavan liitteeksi tehddlin kaavaselostus, jossa on esitetty kaavarat-
kaisun perustelut. Selostuksessa on esitetty myds lyhyesti alueen maaperdolosuhteet ja

alueen pohjarakennustekninen suunnitteluratkaisu.

Tapauskohtaisesti kaavasuunnittelussa tarkastellaan myos suunnittelualueen muiden

geoteknisten ongelmakohtien vaikutuksia rakentamiseen, joita voivat olla esimerkiksi
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vesialueen ruoppaus ja ruoppausmassojen kisittely, valtaojien siirto, nykyisten liikenne-

vidylien vakavuus ja laaja-alaiset kaivu- ja tdyttotyot.

Kaupunkisuunnitteluvirasto on teettidnyt ja teettéii tarpeen mukaan kaavasuunnitteluun
liittyvien perusselvitysten lisiksi maankdyton suunnitteluun liittyvié erillisid geoteknisid
selvityksid ja suunnitelmia, kuten esimerkiksi liikennetunneleiden rakentamisesta ja

rantarakentamisen mahdollisuuksista.

Esirakentaminen

Helsingissd on vdhidn maaperdolosuhteiltaan hyviid rakentamatonta maata. Rakentami-
seen kaavaillut alueet ovat pohjasuhteiltaan yhd huonompia suo-, savi- ja liejualueita.
Téma on lisdnnyt tuntuvasti geoteknisid ongelmia samalla kuin alueiden pohjarakennus-
kustannukset ovat nousseet merkittivisti. Rakentamiskelvottomien, kaavoitettavien
alueiden rakentamiskelpoisuutta on Helsingissd parannettu ns. esirakentamisella.
Asuntotuotantoon tarkoitetuilla alueilla esirakentamisen aiheuttamat lisdkustannukset
ovat vaihdelleet 100...1000 mk/kem?, keskimiirin ne ovat olleet 350...500 mk/kem?.
Tunnetuin esirakennettu alue on Pikku-Huopalahti. Kuvassa 20 on esitetty Helsingin

kaupungin esirakennetut maa-alat vuodesta 1982 ldhtien.

ha/v Mmk/v
19 e 7
18 _E B ecirakennettu maa, ha _J 72
17 4 Esirakentamiskustannukset, Mmk mk/m2, esirakentamisvuoden hintatasossa - 68
16 T / 64
15 ) 60
14 15 56
13 21— 52
12 7} 48
11 47"\ 44
13 Arvio : gg
3 - 59 364 375 1 3
7 - M 28
6 1 - 24
5 - 20
4 9 - 16
3 F 12
2 8
i [ 4
0 A F 0

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Kuva 20. Helsingin kaupungin esirakentama maa-ala vuodesta 1982 ldhtien
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Esirakentamisella tarkoitetaan ennakkoon, ennen varsinaista rakentamista, tehtivid

alueellisia maa- ja pohjarakennustoimenpiteitd, joilla tehddéin rakennuskelvoton maa- tai

vesialue rakennuskelpoiseksi ja joilla samalla luodaan rakentamiselle taloudellisesti ja

ympiristollisesti paremmat edellytykset. Alueiden saattamista rakentamiskelpoiseksi on

késitelty 1ihemmin luvussa 5.5.

Esirakentaminen on vaikuttanut koko kaupungin rakentamiskiytdnt6on. Esirakentaminen
vaikuttaa erityisesti kohteiden aikataulu- ja rahoitusjirjestelyihin. Liséksi alueiden
kaavoitus on hoidettava siten, ettd tarvittaville esirakennustoimenpiteille jii riittivist
aikaa. Esirakentamisen aiheuttamat kustannus- ja aikatauluvaikutukset pyritd&n ratkai-
semaan jo alueen kaavoitusvaiheessa. Kuvassa 21 on esitetty Helsingin kaupungin

esirakentamisen suunnittelijaosapuolet.

=, - ——
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Kaupunki-
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Geotekninen
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Kuva 21. Helsingin kaupungin esirakentamisen suunnitteluosapuolet [36/

Helsingin kaupungissa on kiytetty erilaisia rahoitus-, menetelmi- ja toteutustapoja
suorittaa alueen esirakentaminen. Esirakentamisen rahoitus on toteutettu kdytinnossa

neljélld eri tavalla:
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1. Alueen kiyttdjd maksaa kaikki esirakentamiskustannukset
2. Esirakennettavan alueen kayttdjd ja samalle kaava-alueelle hyville

maaperille rakentavat naapurit maksavat esirakentamiskustannukset

3 Kiyttdjd maksaa kohtuullisen osan ja kaupunki loput esirakentamiskus-
tannuksista
4. Kaupunki maksaa kaikki esirakentamisesta aiheutuvat kustannukset

Kiytetyt esirakennusmenetelmit voidaan jakaa periaatteellisiin menetelmévaihtoehtoihin:

1. Ns. hitaisiin menetelmiin (esim. liuskapystyojitus ja esikuormitus, yleen-
sd 2...5 vuotta)
2. Ns. nopeisiin menetelmiin (esim. syvistabilointi, kevennys kevytisoralla,

massanvaihto, yleensd 0...1 vuotta)

Kiéytinnossd esirakentaminen on myos toteutettu kahdella eri tavalla:

1. Alueellisena toimenpiteend (kaupunki suorittaa)

2. Tonttikohtaisena toimenpiteend (tontin rakentaja suorittaa)

Edelld esitetyn perusteella esirakentaminen voidaan toteuttaa periaatteessa 18 eri tavalla.
Oikean menetelmin valinta tapahtuu suunnittelussa tehtyjen aikataulu- ja kustannusver-

tailujen perusteella.

Helsingin kaupunginhallituksen hyviksymien periaatteiden mukaisesti esirakentamistoi-
menpiteistd aiheutuvat kustannukset pyritdéin aina perimédidn tonttien vuokramiehiltd

takaisin. Yleisten alueiden esirakentamiskustannukset maksaa kaupunki./36/

3.2 Espoon kaupunki

Rakennettavuusluokitus

Espoon kaupunki on laatinut kuusiportaisen, kaupungin eri alueiden rakennettavuutta

kuvaavan luokituksen (taulukko 2), jossa méaritellddn luokan maalaji, alueen maanpin-

nan kaltevuus, maaperdn kuivatettavuus sekd kyseisessd tapauksessa normaalisti
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Taulukko 2. Espoon kaupungin rakennettavuusluokitus [27/

RAKENNETTAVUUSLUOKKA

RAKENNETTAVUUSLUOKAN KUVAUS

1.
HELPOSTI RAKENNETTAVA

2.
NORMAALISTI RAKENNETTAVA

3.
VAIKEASTI RAKENNETTAVA

4.
PAALUPERUSTUSTA
EDELLYTTAVAT RAKENTEET

5.
ERITTAIN VAIKEASTI
RAKENNETTAVAT ALUEET

6.
ERITTAIN HEIKOSTI RAKENTA-
MISEEN SOVELTUVAT ALUEET

Kantavat kitkamaat ja morecnialueet,

joilla lohkareita ja kallioita vahi
Maanpinnan kaltevuus alle 5 %.

Helposti kuivatettava.

Perustamistapa: anturat, maanvarainen laatta.

Suhteellisen loivapiirteiset kallioalueet
Vaihteleva moreenimaasto, joissa kallioita

ja lohkareita sekd vihdisid soistuneita painanteita
Siltti- ja savialueet, joilla kantava maakerros
enintdidn 2,5 m syvyydessd

Maanpinnan kaltevuus 5-15 %

Normaalisti kuivatettava

Perustamistapa: anturat, maanvarainen laatta

a) Siltti-, savi- ja soistuneet alueet, joilla kantava
maakerros 2,5-4,5 m syvyydessd

Vaikeasti kuivatettava

Perustamistapa: pilari- ja anturaperustus tai lyhyet
paalut

b) Jyrkkipiirteinen kalliomaasto ja louhikko
Maanpinnan kaltevuus 15-30 %

Laaksomaiset savialueet, joilla kantava
Maakerros 4,5-13, 0 m syvyydessd
Perustamistapa: paalutus

a) Savialueet, joilla kantava maakerros
13,0-25,0 m syvyydessd
Perustamistapa: paalutus- ja pilariperus
tus

b) Kallio- ja moreenirinteet, joilla maanpinnan
kaltevuus on yli 30 %

Vesialueet ja alavat pehmeit ranta-alueet
sekd savialueet, joilla kantava maakerros on
yli 25, 0 m syvyydessd

kdytettdvi perustamistapa. Eri rakennettavuusluokille on laadittu geotekniset ominaisar-
vot, jotka kuvaavat pohjarakennusolosuhteita (taulukko 3). Ominaisarvojen perusteella
on médritty rakennusten ja kunnallisteknisten rakenteiden perustamistavat ja perustamis-

syvyydet eri rakennettavuusluokissa./27/

Pohjarakennuskustannukset
Rakenteiden pohjarakennuskustannukset kuvataan rakennettavuusluokittain jatkuvilla
kustannuskéyrilld. Kustannusarvot perustuvat erilaisten tyyppirakenteiden laskennallisiin

kustannusarvoihin Espoon rakennettavausluokituksessa vastaavissa maaperdolosuhteissa.

Geotekninen osasto julkaisu 62



Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

50
Taulukko 3. Espoon kaupungin rakennettavuusluokkia kuvaavat ominaisarvot /27/

RAKENNETTAVUUS- RAKENNETTAVUUSLUOKAN PERUSTAMISTAPA
LUOKKA OMINAISARVO
1. maalaji — talot: maanvaraan anturoilla, z = 0,6 m
— Sr, Hk, Mr (keskitiivis) — kadut: pégllysrakenne D (maanvaraan)
HELPOSTI - p, = 200 kPa — putket: maanvaraan
RAKENNETTAVA maasto — kaijvanto: tukematon, luiskat 5 : 1
-~ kaltevuus 5 %
~ helposti kuivuva
2. maalaji - talot: maanvaraan anturoilla (routasuojaus),
~ Mr (tiivis) z=10m
NORMAALISTI - p, = 200 kPa — kadut: piillysrakenne E (maanvaraan)
RAKENNETTAVA maasto — putket: maanvaraan
— kaltevuus 10 % — matala massanvaihto
— normaalisti kuivatettava — kaivanto: tukematon, luiskat 5 : 1
3a maalaji — talot: pilari- tai perusmuurianturoilla
- Si, Sa, Tv 1 m, kantavan kovaan pohjaan, z = 3,5 m (pientalot maan-
VAIKEASTI maakerroksen syvyys 3,5 m varaan) tai lyhyet paalut
RAKENNETTAVA -5, ~15kPa= — kadut: pagllysrakenne F
SIIRTYMAVYOHYKE kantavuus 50 kPa — putket: hirsi- tai lankkuarina
~ 8 = 10 cm — kaivanto: tuettava
kovaan pohjaan
N maasto
~ lihes tasainen
- kuivatettavuus huono
3b. maalaji — talot: tasatulle kalliopohjalle, louhinta-
- Ka, Lo syvyys alapohja +0,5 m
VAIKEASTI maasto ~ kadut: tasatulle, sivukaltevalle pohjalle,
RAKENNETTAVA ~ kaltevuus 25 % piillysrakenne A
KALLIOMAASTO ~ louhittava pohja, rikki- - putket: tasauskerros 0,15 m
louhinta kaivonto: louhittava
— p, = 200 kPa
~ helposti kuivatettava
4. maalaji — talot: paaluperustukselle, kantava alapohja
- Sa, kantava pohja 9 m:n — kadut. maanvaraan, p#illysrakenne F
PAALUPERUSTUSTA syvyydessd — putket: betoniarinalle
EDELLYTTAVAT —~ S, ~10 kPa, s, = 1S cm — kaivanto: tuettava
ALUEET maasto
— tasainen
- vaikeasti kuivatettava
5a maalaji — talot: paaluille, z = 20 m, kantava laatta
. — Sa, noin 20 m — kentit, kadut: kevennys (0,5 m kevytsoraa) D
ERITTAIN - 8§, ~ 7 kPa, s;3 = 30 cm — putket: tukipaaluille, betonilaatta
VAIKEASTI maasto — kaivanto: tuettava
RAKENNETTAVA ~ vaikeasti kuivatettava
PEHMEIKKOALUE - tasainen
5b. maalaji — talot: tasatun kallion varaan, louhin-
- Ka tasyvyys alapohja +0,5 m
ERITTAIN — kaltevuus 35 % — kadut: tasattu, rinnekalteva, pallys-
VAIKEASTI maasto rakenne A
RAKENNETAVA - louhittava — putket: tasauskerros 0,15 m
KALLIOMAASTO - p, =3 MPa — kaivanto: louhittava
~ helposti kuivatettava
6. maalaji — talot: paaluperustus, z = 30 m, pientaloilla
— vesialueet, Sa (erittiin kevennys, stabilointi tms.
RAKENTAMISEEN pehmed), z = 30 m, turve - kadut: esirakentaminen, paillysrakenne F

LAHES SOVELTUMAT-
TOMAT ALUEET

paksuus yli 2,0 m

~ 8, ~ 7 kPa, s, = 50 cm
maasto

— vaikeasti kuivatettava

— tasainen

— putket: paalut + betonilaatta (tukipaalut)
— kaivanto: tuettava

SELITYKSET: p, sallittu alue
S, suljettu leikkauslujuus
S, = painuma 10 kPa:n kuormalla

/]

Kustannuskiyrid voidaan kdyttd8 maankdyton suunnittelussa vertailtaessa vaihtoehtoisten
alueiden rakentamiskelpoisuutta ja etsittdessd eri tyyppisille rakenteille kustannusten
kannalta edullisinta sijoituspaikkaa. Kustannuskéyristd lasketut arvot ovat karkeita ja

ainoastaan keskendidn vertailukelpoisia./27/ Kuvassa 22 on esitetty liike- ja julkisten
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palvelujen rakennusten pohjarakennuskustannukset.
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Kuva 22. Espoon kaupungin rakennettavuusluokituksen mukaan liike- ja julkisten
palvelujen rakennusten pohjarakennuskustannukser [27/
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Kaava-alueen geotekninen suunnittelu

Maankdyton suunnittelussa tehtédvit geotekniset tarkastelut perustuvat edelld esitettyyn
rakennettavuusluokitukseen ja luokituksen perusteella tehtyihin rakennettavuuskarttoihin.
Espoon kaupungin teknisen viraston geotekninen osasto tekee eri kaavavaihtoehdoille
pohjarakennuskustannusarvioita. Kustannusarviot lasketaan ATK-ohjelmalla, joka on
yhteensovitettu CAD-tyoskentelyyn. Kustannusarviolaskennan tuloksia vertaillaan toisiin
kaavavaihtoehtoihin ja "normaalisti" rakennettavaan alueeseen. Normaalisti rakennetta-
valla alueella tarkoitetaan rakennettavuusluokkaa 2. Espoon maapinta-alasta 70%...80%
kuluu rakennettavuusluokkaan 2. Kustannusarviolaskennan lisdksi geotekninen osasto
antaa kaavaluonnoksista ja -ehdotuksista kaavalausunnot. Liitteessd 3 on esitetty

karttaote rakennettavuusluokituskartasta.

33 Tampereen kaupunki

Tampereen kaupungin kunnallistekninen virasto tekee maankdytén suunnittelun yhtey-
dessd kaavoitettavalta alueelta rakennettavuusselvityksen. Rakennettavuusselvitys
tehdddn maaperdkartan ja alueelta tehtyjen tarkentavien pohjatutkimusten perusteella.
Selvityksessi esitetdfin alustavasti eri korkuisten rakennusten perustamistavat. Tarvittaes-

sa geoteknisesti ongelmallisista kohteista tehddin yksityiskohtaisempia tarkasteluja.

Rakennettavuusselvityksen tavoitteena on rajata rakentamiseen hyvin ja huonosti
soveltuvat maa-ja kallioperdalueet. Liitteessd 4 on esitetty karttaote Tampereen kaupun-

gin tekemistd rakennettavuusselvityksestd./40/

34 Maankéiyton geoteknisen suunnittelun kehitystarve

Maankdyton geotekniseen suunnitteluun tarvittava tietotaito on olemassa, mutta kuiten-
kin kidytdnnossd kuntien kaavoitustydssd tehddén vdhin rutiininomaisia geoteknisid
tarkasteluja. Tehdyt tarkastelut ovat valitettavan usein satunnaisia ja painottuvat
ainoastaan eri maalajialueiden selvittdimiseen. Varsinaista geoteknistd tutkimusta ja
suunnittelua ei tdlloin tehdd, vaan tutkimus- ja suunnitteluvastuu on jdidnyt kokonaan

alueen rakentajille.
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Kaavoituksen yhteydessd tehtivien geoteknisten tarkastelujen vihyys johtuu myds suun-
nittelun ja padtdksentekijoiden menettelytapojen epikohdista sekd kidytinnon suunnitte-

lussa kdyttokelpoisten toimintamallien ja laskentamenetelmien puutteesta.

Kaavasuunnittelussa tehtdvien ratkaisujen kustannusvaikutuksista ollaan tietoisia, mutta
ndiden tietojen hyddyntiminen kiytinndn kaavoitustydssd on hajanaista. Kuntien
kaavoitustydssd tehdddn vihidn kokonaisvaltaista kaavataloussuunnittelua. Tehdyt
kustannusarviot ovat satunnaisten laskentatapojen tuotoksia, jolloin eri kaavojen ja

kaavaosien kustannusvertailu on vaikeaa./24/

Kaavaratkaisujen kustannusvaikutuksia ei mydskéin selvitetd, koska kidytdnnon kaava-
suunniteluun ei osallistu alueen kdyttdjaryhmid, kuten esimerkiksi asukkaat ja yritykset,
jotka viimekédessd ratkaisujen kustannukset maksavat. Ympéristovaikutusten arvioin-
nissa (ns. YVA-prosessi) tavoitteena on parantaa kayttdja- ja vaikutusryhmien tiedon-
saanti ja vaikutusmahdollisuuksia rakentamishankkeissa. Prosessissa otetaan kuitenkin
kantaa vain hankkeen ympiéristovaikutuksiin. Kéytdnnossd YVA-prosessin pitdisi
kuitenkin olla ympirist6- ja kustannusvaikutusarviointi. Ndin eri osapuolet saisivat tietoa
hankkeiden ympiéristovaikutuksista (haitat ja hyodyt) sekd eri osapuolille kohdistuvista
kustannuksista. Samalla pystytdén arvioimaan, mitd hyvd ympéristé saa maksaa, kun eri

ratkaisujen kustannukset selvitetdin.

Kunnissa ei ole jirjestelmillistd jalkilaskentamenettelyd, jonka avulla saataisiin luotet-
tavia yksikkohintatietoja yhdyskuntien toteuttamisesta ja kdytostd. Kaupungeilla ja
kunnilla tulee olla kiytettdvissd kaikkea yhdyskuntarakentamista koskevat rakentamis- ja
pohjarakennuskustannusluettelot, jotta kaavan rakentamiskustannukset voidaan luotetta-
vasti laskea. Kdytettdvien laskentamenetelmien ja yksikkokustannusten tulee olla niin
tarkkoja, ettd tuloksia voidaan k#yttdd kunnantalouden ja kunnan rakennushankkeiden

suunnittelussa.

Maankidyton geoteknisen suunnittelun vihyys johtuu edelld esitettyjen seikkojen lisdksi
myos siitd, ettd suunnittelun tavoitteita ja tehtdvid sekd niihin liittyvid osatehtdviid ei ole
selvitetty. Yleiselle tasolle soveltuva tehtdviluettelo ja toimintamalli puuttuvat. Tehtidvi-

luetteloa voidaan kdyttdd suunnittelutehtdvian laajuuden méirittelyssd, suunnittelun
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seurannassa, suunnittelijan toimintaohjeena seki eri suunnitteluosapuolien keskendiseen

koordinoitiin. Toimintamalli on esimerkkind kdytdnnén suunnittelun toteutuksesta.
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4 ALUEELLISET TUTKIMUKSET
4.1 Ympiristoselvitys ja maaperahygieninen tutkimus
4.1.1 Tavoitteet

Ympiristdselvityksen ja maaperdhygienisen tutkimuksen tavoitteena on tuoda ennakolta
esiin ympériston asettamat reunachdot maankiytdn suunnitteluun. Tilloin suunnittelussa
pystytddn ottamaan huomioon luonnon omat arvot, jolloin lopputuloksesta voi syntyd
ympdéristOystivillinen, luontoa séddstivd ratkaisu. Rakennuslain 1§:ssd sdddetddn, ettd
alue on kaavoitettava tai sen kdyttiminen muutoin suunniteltava luonnonvarojen ja

ympiériston kestdvad kehitystd tukevalla tavalla./31/

Ympiristoselvityksen ja maaperdhygienisten tutkimusten tuloksia tulee hyddyntédd alueen
toimintojen sijoittelussa ja korkeustasojen suunnittelussa./38/ Ympiristoselvitys ja
maaperin ympdiristdhygieniset tutkimukset sekd tutkimusten ohjelmointi tulee tehdi
yhteistyossd ympériston suunnittelun asiantuntijoiden, ympéristdviranomaisten ja geotek-

nisten suunnittelijoiden kanssa.
4.1.2 Selvitysten laajuus kaavasuunnittelussa

Ympiristoselvitys ja maaperdhygieniset tutkimukset tulee tehdi kaikissa kaavavaiheissa
ennakkoon ennen varsinaisen kaavasuunnittelun aloittamista, jolloin selvitysten tulokset
voidaan ottaa huomioon kaavaratkaisuissa. Kaavasuunnittelun edetessé tulee selvityksid

tarvittaessa tarkentaa.

Ympiristoselvityksen ja -hygienisten tutkimusten laajuus médrdytyy tapauskohtaisesti
alueen ympiriston omien ominaisuuksien ja suunnittelutarkkuuden mukaisesti. Erityisesti
yleis- ja osayleiskaavan selvitykset saattavat olla laajoja ja niiden suorittamiseen on

varattava riittivisti aikaa.

Pohjavesi ja pohjaveden kaytto

Maankiyton suunnittelun tarvitsemaa perustietoa ovat kunnan alueella sijaitsevat tarkeit
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pohjavesialueet sekd niiden nykyinen tila ja kdyttd. Pohjavesialueiden kartoituksessa
tulee selvittdd mm. muodostumis- ja purkautumisalueet, pohjavesipinnan tasot ja
virtaussuunnat. Pohjavesialueiden kartoituksella on merkitysti etsittdessd ja suunnitel-
taecssa kunnan tulevaa vedenhankintaa sekd sijoitettaessa kaavoissa eri kdyttotarkoi-
tuksiin varattuja alueita. Pohjavesialueen péille ei tulisi sijoittaa ympéristohaittoja
aiheuttavaa teollisuutta, hautausmaita, pééliikennevéylid, huoltoasemia, kaatopaikkoja

yms. toimintoja ilman erillisid selvityksid.

Ympiristoselvityksissd voidaan myds kartoittaa jo pohjavesialueiden piilld sijaitsevat
nykyiset ympéristoriskit. Suunnitteluratkaisuilla tulisi vaikuttaa em. epdkohtien korjaa-

miseen.

Geologiset luonnonkohteet

Kaavasuunnittelua varten tulee kartoittaa kunnan alueella olevat arvokkaat geologiset
luonnonkohteet, kuten suot, harjut, muinaisrannat, siirtolohkareet jne. Kohteiden
suojelumddrdykset ja tarve selvitetdéin. Ndiden luonnonkohteiden selvittdimiselld voi olla
merkitystd kunnan rakenteen kehittimisessd. Kartoitettujen kohteiden suojelumiirdykset
ja -tarve tulee selvittdd. Tarvittaessa voidaan my0s selvittdd yhdyskuntarakenteen sisélld
sijaitsevat luonnonkohteet, joilla ei ole luonnonmukaisia térkeitd arvoja ja jotka eivit
sindllddn sovellu esimerkiksi rakentamiseen tai virkistyskdyttoon vaikeiden olosuhteiden

vuoksi. Maankdyton suunnittelussa tulisi arvioida em. joutoalueiden hyodyntdmistd.

Ympiristovauriot

Alueen aikaisempi maankdyttd on saattanut jéttdd jilkensd maaperddn raskasmetallien,
Oljy-yhdisteiden tai erilaisten kemikaalien muodossa. Ennen p#itostd alueen tulevasta
kiytostd tulee selvittdd alueen nykyiset ja aiemmat toiminnot seki arvioida niiden perus-
teella maaperdhygienisten tutkimusten tarve./38/ Kaavan suunnitteluratkaisujen tulisi

edistdd ympdéristovaurioiden kunnostamista.

Yleiskaavavaiheessa tulee kartoittaa alueella sijaitsevat saastuneet maa- ja vesialueet ja
muut ympdiristdvauriot, kuten esimerkiksi vanhat maisemoimatta olevat sorakuopat ja
lgjitysalueet tai kdytostd poistetut muut rakennetut alueet. Saastuneiksi epdilyt maa-alu-

eet esitetddn jatkotutkimuksia varten. Maaperidhygienisten tutkimusten tarkoituksena on
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arvioida ympdristovaurioiden kunnostustarve ja alueiden kédyttomahdollisuudet.

Viimeistddn detaljikaavavaiheessa tarkennetaan tarpeellisin osin maaperdhygienisid
tutkimuksia, jotta voidaan selvittdd alueen lopullinen kunnostustarve ja tehdd alueen

kunnostamisen yleissuunnitelma.

Nykyinen rakennuskanta

Osayleis- ja detaljikaavavaiheissa tulee tarpeen mukaan selvittdd nykyinen rakennuskan-
ta, rakennuksien kunto sekd rakennuksien perustamistapa. Lisdksi tulee selvittdd
nykyisten liikenteen péddviylien ja teknisen huollon piddverkkojen, kuten mm. rautateiden
ja pédteiden sekd vesijohtojen, viemdreiden, voimalinjojen, kaasun- ja kaukolimmon
runkolinjojen sijainti ja em. rakenteiden perustamistavat. Alueella sijaitsevat maanalaiset
tilat kartoitetaan. Jo olemassa olevien rakenteiden sijainnilla ja niiden perustamistavoilla

saattaa olla vaikutusta eri kdyttotarkoituksiin varattavien alueiden sijoitteluun.

Radon
Detaljikaavasuunnittelussa voidaan selvittdd alustavasti suunniteltujen rakentamisalu-
eiden radonkriittisyys, jotta yksityiskohtaisissa suunnitteluvaiheissa voidaan nykyisti

paremmin varautua mahdollisen radonhaitan torjumiseen.
4.1.3 Tutkimusmenetelmiit

Ympiristoselvitys

Eri kaavavaiheiden ympéristoselvitykset painottuvat usein jo olemassa olevien tietojen
kokoamiseen. Tietoja saadaan vanhoista kartoista, museovirastosta, vesi- ja ympéristovi-
ranomaisilta, seutukaavoittajilta, luonnonsuojelujirjestoiltd, kunnan rakennusvalvonnasta,
rakennusten tai rakenteiden rakennuttajilta jne. Tarvittaessa tehddén erillisid kartoituksia
tai tutkimuksia. Eri kohteiden tutkimuksessa voidaan kéyttdd apuna myos havainnollista-

via valokuvia ja videokuvausta.
Valtoneuvoston hyviksymit luonnonsuojeluohjelmat tulee ottaa huomioon eriasteisessa

kaavoituksessa ja kaavoituksen keinoin edistdd niiden toteuttamista. Valtioneuvosto on

hyviksynyt seuraavat luonnonsuojeluohjelmat:
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Kansallis- ja luonnonpuistojen kehittimisohjelma
Soidensuojelun perusohjelma
Lintuvesien suojeluohjelma

Harjujen suojeluohjelma

n AW N

Lehtojen suojeluohjelma /32/

Maisemallisesti ja luonnonsuojelullisesti arvokkaat kalliot kartoitetaan koko maasta.
Vesi- ja ympiristohallitus tekee kartoitustyon. Kartoitustyd on tarkoitus saada valmiiksi
seitsemin vuoden kuluessa. Samanaikaisesti Geologian tutkimuskeskus selvittdd kiviai-

nekseltaan hyvin rakennusmateriaaliksi kelpaavia kallioalueita.

Tarkeistd pohjavesialueista saa tietoa kunnista ja vesi- ja ympéristpiireistd. Pohjaveden
suojelusta ja huomioonottamisesta kaavoituksessa annettu ohjeita Kaupunkiliiton

julkaisussa B 93 Pohjaveden suojelu.

Maaperihygieninen tutkimus
Kaavoittajan tulisi vastata maankdytdn suunnitteluun liittyvien ympéristdhygienisten

tutkimusten suorittamisesta.

Maaperdhygienisten tutkimusten perustieto saadaan ympéristoselvityksestd ja alueelli-
sista pohjatutkimuksesta. Monet maaperdén liittyvistd ympéristohygienisista tutkimusme-
netelmistd ovat samankaltaisia kuin geoteknisessd tutkimuksessa, kuten esimerkiksi
ympiristdhygienisid tutkimuksia tulisi mahdollisuuksien mukaan suorittaa samanai-
kaisesti. Ndin véltytddn piillekkdisiltd tutkimuksilta. Tdll6in tutkimusmenetelmait tulee
valita ympiristohygienisten tutkimusmenetelmien vaatimusten mukaisesti. Saastuneiden
maa-alueiden tutkimuksen yleinen toteutustapa ja kenttimenetelmét on esitetty Vesi- ja
ympiristohallituksen julkaisussa Kemiallisesti saastuneiden maa-alueiden tutkimusmene-
telmit./14/ Suomen geoteknillinen yhdistys on laatimassa kenttitydohjetta saastuneiden

maa-alueiden tutkimuksista.
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Maaperihygienisen tutkimuksen tavoitteena on mm. selvittdd:

- likaantuneisuuden laajuus
- nykytilaisen maaperén asettamat rajoitukset nykyiselle tai tulevalle
maankiytolle

- 1ihtdtiedot kunnostussuunnittelulle

Ympéristoministerid on ryhtynyt vuoden 1989 lopulla selvittimdin saastuneiden maa-
alueita ja niiden kunnostusta. Saastuneiden maa-alueiden kunnostusprojektin (SAMASE)
tarkoitus on kartoittaa maassamme olevat saastuneet maa-alueet sekii ehdottaa, miten

ndiden puhdistaminen ja kunnostaminen tulisi jarjestdd./28/

Radon

Maankuoresta ilmakehiin vapautuvan radonkaasun on todettu aiheuttavan terveyshait-
toja. Ladkintohallitus on antanut huoneilman radonpitoisuudelle ohjearvot, joiden
noudattamiseksi tulee radon ottaa huomioon rakennussuunnittelussa. Radonteknisestd
suunnittelusta on annettu ohjeet Teknillisen korkeakoulun rakennetekniikan laitoksen

julkaisuissa nro:t 88, 106 ja 114. Rakennuspaikat voidaan jakaa neljdén radonluokaan:

- alhainen
- normaali
- korkea

- erittdin korkea /13/

Maaperin huokosten radonpitoisuuksien mittauksessa voidaan kayttéid kahta eri menetel-

maia:
1. Eri maalajialueilta otetaan maandytteitd, joista miéritetddn laboratoriossa
maan radiumpitoisuus ja radontuotto

2. Eri maalajialueilla tehddén maastossa maan huokosilman radonmittaus

Radontutkimukset suunnataan alueille, joilla maaperdolosuhteiden perusteella saattaa olla

radonia. Tutkimusohjelman suunnittelussa tulee ottaa myds huomioon alueen tuleva
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kayttotarkoitus.

Tehtyjen radonmittausten perusteella arvioidaan asunto-, liike- ja toimisto- ja teollisuus-
rakentamiseen varattujen alueiden radonkriittisyys. Tutkimustulosten perusteella anne-
taan alustavat soveltamisohjeet valvoville viranomaisille rakennusten radonteknisesti
suunnittelusta. Alueen radonkriittisyyden arvioinnissa tulee myos kiyttdd hyviksi

mahdollisesti alueelta tehtyjd huoneilmasta mitattuja tuloksia.

4.2 Alueellinen pohjatutkimus

4.2.1 Ohjeet ja tavoitteet

Suomen geoteknillinen yhdistys ry on julkaissut ohjeen ALPO-86, Aluesuunnittelun
pohjatutkimusohjeet 1986. Ohjeissa on esitetty aluesuunnitteluun liittyvéd pohjatutki-
muskdytintod. Julkaisussa on lyhyesti kuvattu alueiden geoteknistéd suunnittelua. Lisdksi
ohjeissa esitetddn nykyisid pohjatutkimusmenetelmis ja niiden kiyttod. Seuraavassa ei
késitelld yksityiskohtaisesti eri tutkimusmenetelmié, vaan pyritdén selvittdiméin kaavoi-

tuksen geoteknisessd suunnittelussa tarvittavien pohjatutkimusten tavoitteet ja tarve./1/

Maank&yton geoteknisen suunnittelun tarvitsemat maa- ja kallioperatiedot on hankittava
maa- ja kallioperdkartoituksilla sekd pohjatutkimuksilla. Kartoitusten ja pohjatutkimusten

tarkkuuden on oltava tiedossa ja vastattava suunnittelutarkkuutta.

Maa- ja kallioperdn rakenteen selvittiminen kuuluu jokaiseen kaavahankkeeseen.
Maaperidn rakenteesta selvitetifin maanpinnan korkeussuhteet, maalajialueet, . maan
kerrosrajat, kallionpinta sekd pohjavedenpinta. Rakentamisen kannalta vaikeilla maalaji-
alueilla, kuten esimerkiksi eloperdisten ja hienorakeisten maalajien, joudutaan selvitté-
méin myos mm. maalajien lujuus- ja painumaominaisuudet. Kalliopaljastumat tai ldhelld
maanpintaa sijaitseva kallionpinta on selvitettdvd korkeustasoja suunniteltaessa, jotta
voidaan arvioida esimerkiksi louhinnan vaikutukset rakentamiseen. Kalliopaljastumista

voidaan myos arvioida mahdollisten kalliotilojen rakentamismahdollisuuksia.

Pohjavesihavainnot ovat vilttiméttomid kellaritilojen sekd muiden maanalaisen tilojen
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rakentamismahdollisuuksien arvioimiseksi. Mahdollinen paineellinen pohjavesi saattaa
vaikuttaa my0Os rakenteiden perustamistapojen valintaan. Pohjavesitietoja tarvitaan myos

ldhes kaikissa geoteknisissid laskelmissa.
4.2.2 Pohjatutkimusten laajuus kaavasuunnittelussa

Geoteknisen suunnittelun kannalta merkittivit ratkaisut tehdidn usein kaavasuunnittelun
alkuvaiheessa, joten maa- ja kallioperiitiedot on saatava ajoissa. Maa- ja kallioperikar-
toitusten ja pohjatutkimusten kéynnistiminen on aloitettava heti tarpeellisten ldhtStieto-
jen selvittyd. Niitd ovat mm. suunnittelualueen rajat ja olemassa olevat maa- ja kalli-
operitiedot. Vuodenajoilla on merkitystd tutkimusten onnistumiseen ja tutkimuskustan-
nuksiin. Maa- ja kallioperdn ldhtotietojen kokoamiseen ja alueen pohjatutkimusten
suorittamiseen olisi varattava riittdvésti aikaa alueen koosta riippuen, ennen varsinaisen
kaavasuunnittelun aloittamista. Mikili pohjatutkimuksia ei tehdd riittdvdn ajoissa on

niistd saatava hyoty pieni.

Tutkimusohjelma

Tarvittava pohjatutkimusten mééré eri kaavavaiheissa seki erilaisten tutkimusmenetelmi-
en soveltuvuus eri maaperdolosuhteisiin on tapauskohtainen. Geotekninen suunnittelija
arvioi kaava-alueen pohjatutkimustarpeen sekd esittdd tutkimustarpeen perustelut. Ennen
pohjatutkimusohjelman tekemistd suunnittelijan on syytd tehdd alueella maastokat-
selmus. Pohjatutkimuksia on tarkoituksenmukaista tehdd vaiheittain, jotta voidaan valita
tarkoitukseen parhaiten soveltuva tutkimusmenetelmé. Pohjatutkimusmenetelmét valitaan

alueen maaperéstd tutkimusten ja suunnittelun edetessd saatujen tietojen perusteella.

Pohjatutkimus

Yleiskaavavaiheessa tehtdvén pohjatutkimus kasittdd kaava-alueella tai osalla kaava-
aluetta tehtdvin maaperikartoituksen. Tutkimusohjelmaa varten tulee alueelle jo tehdyt
tutkimukset selvittdd kartoitusohjelman ja tdydentévien pohjatutkimusten ldhtotiedoiksi.
Yleiskaavasuunnitteluun liittyvd maaperikartoitus voidaan tehdd mittakaavassa
1:4 000...1:10 000. Maaperikartoitus palvelee kaavoitukseen liittyvien pohjatutkimusten
laajuuden arviointia ja on ldhtokohtana alustavassa maankdytdn suunnittelussa. Suunnit-

telun edetessd ja kaavoituksen tarkentuessa pohjatutkimuksia on syytd tidydentidd
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kartoituksin, kairauksin ja luotauksin. Tédydentdvit kairaukset ja luotaukset kohdistetaan
maa- ja kallioperiolosuhteiltaan rakentamisen kannalta vaikeille alueille sekd niiden
lievealueille. Jo yleiskaavavaiheessa tulisi alustavasti selvittdd tarkasteltavien alueiden

kallioresurssit.

4.2.3 Pohjatutkimusmenetelmat

Alueellisissa pohjatutkimuksissa tulee olemassa oleva kartta- ja tutkimusaineisto hyo-
dyntdd sekd tutkimusohjelmaa laadittaessa ettd varsinaisen tutkimuksen yhteydessi./1/
Vanhojen pohjatutkimusten ja kartta-aineiston avulla voidaan tutkimukset suunnata
alueille, joissa niitd tarvitaan. Huolellisesti tehdylld ldhtotietojen hankinnalla séfistetién

tutkimuskustannuksia sekd parannetaan tutkimusten alueellista kattavuutta.

Maanmittaushallituksen karttakeskuksesta on saatavissa peruskarttoja ja topografisia
karttoja mittakaavassa 1:20 000. Yksityiskohtaisempia karttoja ovat kunnissa laaditut
kaavoituksen pohjakartat mittakaavassa 1:500...1:5 000. Geologian tutkimuskeskus
suorittaa parhaillaan koko maan kattavaa maaperékartoitusta mittakaavassa 1:20 000
paitsi Lapissa mittakaavassa 1:50 000. Osa kartoista on jo myynnissd ja koko maan
kasittava kartoitus valmistuu vuoteen 2030 mennessd. Kallioperistd Geologian tutkimus-
keskus on kartoittanut mittakaavassa 1:100 000 noin 60% maamme pinta-alasta. Kalli-
operdkartasta ei kuitenkaan saada riittdvéi tietoa maankdyton suunnittelun kallioresurs-
sien arviointiin. Maa- ja kallioperi karttoja myy Geologian tutkimuskeskuksen julkaisu-

myynti./6/

Ilmakuvia voidaan kdyttdd alueen maaperin selvittdmisessd. Stereoilmakuvia on saata-
vissa maanmittaushallituksen ilmakuvatoimistosta. [lmakuvausta on usein tehty myss
kuntien toimesta. Ilmakuvat ovat hyodyllisid selvitettdessd alueiden aikaisempaa kiyttod

sekd alueille tehtyjen tdyttotdiden ajankohtia.

Kunnat ovat usein suorittaneet maastoselvityksid. Tutkimusaineiston laatu kuitenkin
vaihtelee, joten niihin on suhtauduttava kriittisesti. Teiden, katujen, rautateiden yhtey-
dessd suoritettujen pohjatutkimusten tulokset on yleensd saatavissa ko. viyldn rakenta-

neesta laitoksesta. Vanhojen rakennusten pohjatutkimuksia ja pohjarakennussuunnitelmia
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saattaa 10ytyd kunnan rakennusvalvontaviranomaisilta./1/

Geologian tutkimuskeskus tekee tilaustutkimuksena yksityiskohtaista maaperikartoitusta
mittakaavassa 1:2 000...1:10 000. Tarpeen mukaan kartoitukseen voidaan sisdllyttdd
selvityksid pintakallioiden hyodyntdmis- tai rakentamismahdollisuuksista. Maa- ja kalli-
operikartoitus tdytyy suorittaa lumettomana vuodenaikana. Maaperikartasta saatava tieto
sisiltdd yleensd maalajin yhden metrin syvyydessd maanpinnasta. Kartoitukseen on usein
liitetty tietoa savikoiden syvyydestd, kalliopinnan tasosta yms. Syvyystiedot on till6in

varmistettu kairauksin tai luotauksin./6/

Alueellisissa pohjatutkimuksissa tulisi k#yttdd menetelmid, joilla saadaan selville
nikemys koko alueen maaperdsti. Usein tutkimukset ovat perinteisid pisteméisid
kairauksia. Tutkimusresursseja voidaan suunnata enemmin alueellista kokonaisuutta
selvittdviin tutkimuksiin, kuten esimerkiksi seismisiin luotauksiin. Pistemdisistd kairauk-
sista ei kuitenkaan voida kokonaan luopua, koska nykyiset luotausmenetelmit vaativat
tulkinnan avuksi kairauksia. Luotauksilla saadaan tietoa maa- ja kallioperidn kerrosra-

kenteista ja pohjaveden tasosta, ei niink#d4in maan geoteknisisti ominaisuuksista.

Maatutkaluotauksella voidaan selvittéid turpeen, vanhojen tdyttdjen ja karkearakeisten
maalajien kerrospaksuuksia. Maatutkaa voidaan kiyttdd myos ohuen kitkamaakerroksen
peittdmin kalliopinnan selvittdmiseen sekid pohjavesipintojen selvityksiin. Maatutkaa ei

voida kiyttdd luotettavasti paksujen savi- ja silttialueiden kerrosrakenteiden selvityksiin.

Eri kaavavaiheissa tehtdvissd geoteknisissd tarkasteluissa tarvitaan luotettavat tiedot
maakerrosten geoteknisistd ominaisuuksista. Maakerrosten geoteknisten ominaisuuksien
selvittiminen edellyttid kaava-alueilla tehtivid siipikairauksia, héiriintyneiden ja hdiriin-

tyméttomien maanéytteiden ottoa ja maandytteistd tehtivid painuma- ja lujunskokeita.

Puristinkairaus (Cone Penetration Test, CPT) on Keski-Euroopassa suosittu tutkimusme-
netelmd. Suomessa puristinkairausta kéytetdin melko vdhin pohjatutkimuksissa.
Puristinkairausta kdytetddn savi, siltti- ja hickkamaalajialueiden tutkimuksiin. Puristin-
kairauksessa mitataan kérkivastusta ja haluttaessa myds huokosvesipainetta (CPTU-kai-

raus)/23/. Puristinkairaus on tydnopeudeltaan huomattavasti nopeampi kuin esimerkiksi
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Suomessa yleisesti kdytetty painokairaus. Puristinkairausmenetelmélld pystytdédn selvitta-
méidn alueen eri maakerrosten maalajit ja rajapinnat sekd moreenin yldpinta. Liséksi

saadaan alustavaa tietoa maan lujuus- ja painumaominaisuuksista.

Asemakaavavaiheessa voi olla tarkoituksenmukaista suorittaa yksityiskohtaisempia
kartoituksia tdydentdimddn kaavoituksessa kaytettivin pohjakartan antamaa tietoa.
Kartoitus on usein tarpeen jyrkképiirteisilld ja kallioisilla alueilla. Lisdksi on usein syytd
kartoittaa purot ja ojat alueen kuivatussuunnittelun ldhtotiedoiksi. Kartoitus on tarpeen

etenkin, jos halutaan méadrittdd kaavaan tarkkoja korkeustasoja.

4.2.4 Pohjatutkimustulosten esittiminen

Pohjatutkimustulokset esitetdén geoteknisend karttana sekd leikkauspiirustuksina. Lisdksi
tehdddn piirustuksia tdydentdvd tutkimusselostus. Piirustuksissa ja tutkimusselostuksessa

esitetddn mm. seuraavia asioita:

- kéytetty koordinaatisto ja korkeusjérjestelma

- tutkimuspisteet: tutkimuslaji, pisteiden sijainti, maanpinnan korkeustaso,
kairauksien pituus ja kairauksen pidttymistapa

- tutkimuksen perusteella rajatut maalajialueet

- maalajikerrosrajat

- pohjavesihavainnot

- leikkauspiirustuksien sijainti

- laboratoriokokeiden tulokset
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5 ALUEELLINEN GEOTEKNINEN SUUNNITTELU

5.1 Yleiset tehtiviit

Maankiyton suunnitteluprosessissa alueelliset geotekniset tarkastelut kisittédvit kaikki ne
toimenpiteet, joita tarvitaan, ettd koko alue tai osa alueesta tulee kisitellyksi geoteknii-
kan kannalta kokonaisuutena. Télldin geotekninen suunnittelu ei kohdennu rakenteiden
pohjarakennussuunnitteluun vaan alueen geoteknisen kokonaisuuden hallintaan. Alueelli-
set geotekniset tarkastelut voivat koskettaa kaava-alueen kaikkia eni kiyttotarkoituksiin

varattavia alueita ja niille sijoitettavia rakenteita.

Alueelliseen geotekniseen suunnitteluun sisdltyvdt alueen kuivatustarkastelut, alueen
stabiliteetin ja painumien selvitys sekd maa- ja kalliomassojen hallinnan ohjaus. Liséksi
alueelliseen geotekniseen suunnitteluun siséltyvit tarkastelut rakennuskelvottoman
alueen saattamisesta rakentamiskelpoiseksi. Alueiden rakentamiskelpoiseksi saattami-
sella tarkoitetaan ympéristdvaurioiden kunnostamista ja esirakentamista. Kaavasuunnit-
telun yhteydessd arvioidaan suunnitteluratkaisujen maa- ja kalliorakentamisen ympéristo-

vaikutukset.

S.2 Alueellinen kuivatus

5.2.1 Tavoitteet

Maankidyton suunnittelussa tulee tarkastella alueen kuivatusolosuhteiden vaikutuksia
rakentamiseen. Suunniteltavan alueen kuivatus tulee jirjestdd niin, ettd pohja- ja pintave-
det eivit aiheuta kohtuutonta haittaa alueen kiytolle.

Alueen rakennustekninen kuivatus vaikuttaa kaikkeen alueella tehtiivddn maaraken-
tamiseen. Kuivatussuunnittelun merkitys vaikeasti kuivatettavilla alueilla ja huonoilla
maapohjailla on suuri. Kuivatusteknisistéd syistd alueille valittavat yleistasot vaikuttavat

sekd rakenteiden perustamistapoihin ettid alueiden massatasapainoon.

Kuivatustoimenpiteet aiheuttavat usein pohjaveden alenemista. Kuivatusratkaisut tulisi
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suunnitella siten, ettid alueen pohja- ja pintavesiolosuhteet sdilyisivdt mahdollisimman
muuttumattomina. Vesiolosuhteiden muutoksia voidaan estié rakennusteknisin toimenpi-
tein, kuten esimerkiksi kuivatusvesien imeyttdmiselld maahan, luonnontilaisten viherpin-
tojen sdilyttdmiselld, veden padotuksella putkijohtorakenteiden kanavissa ja vilttdmalld

kuivatusta edellyttivien rakenteiden rakentamista pohjaveden alapuolelle./30/

Kaava-alueen yleiskorkeustasot tulee aina valita yhteistyossd maankdyton, kunnallistek-
nisen ja geoteknisen suunnittelijan kanssa. Alueen korkeustason valinnan vaikeus johtuu
eri suunnittelijoiden erilaisista vaatimuksista. Maank&yton suunnittelija haluaa valita
korkeustason kaupunkikuvallisten seikkojen mukaisesti. Kunnallistekninen suunnittelija
haluaa yleensd valita alueen korkeustason mahdollisimman ylés, jolloin hulevesi ja
jétevesiviemdrin johtorakenteet on helpompi toteuttaa viettoviemirein. Geotekninen
suunnittelija haluaisi usein pitdéd korkeustasot hyvin lahelld olemassa olevaa maanpintaa,
jolloin sddstyttdisiin laaja-alaisilta tiyttotoiltd ja pehmeikkoalueilla haitalliselta maanpin-

nan painumalta.

Perusldhtokohtana korkeustasojen valinnassa tulisi kuitenkin pitdi, ettd ei-kellarillisten
rakennusten perusvedet seké tontin pintavedet voidaan johtaa maastoon tai kunnalliseen
hulevesivieméristoon painovoimaisesti. Liséksi ei-kellarillisten rakennusten liittyminen

jétevesiviemiristoon tulisi pyrkid jirjestdméin ilman rakennuskohtaista pumppaamoa.

Tulva-alueilla tulvasuojelun yleissuunnittelu kuuluu alueelliseen kuivatussuunnitteluun.

Kuivatussuunnittelun l&htotietoina pitéd olla tiedot alueen topografiasta, maaperisti ja

sen vedenldpdisevyydestd sekd alueen pohjaveden korkeustasosta.

5.2.2 Alueen kuivatussuunnittelun liittyminen kaavoitukseen

Yleiskaava

Yleiskaavasuunnittelussa ei yleensd suunnitella alueiden kuivatusta eiki valita alueiden
korkeustasoja. Kuitenkin esimerkiksi jokien ja jdrvien korkeustasot sekd niiden tulva-
alueet saattavat jo yleiskaavavaiheessa antaa viitteitd mahdollisista rakentamistasoista.

Kuivatusteknisistd syistd alueelle saatetaan joutua tekemddn tdyttotoitd, joilla on
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vaikutuksia alueen rakenteiden pohjarakennustapoihin ja pohjarakennuskustannuksiin.
Yleiskaavan rakennettavuusselvityksessi tulee esittdéd alustavat rajaukset kuivatustekni-
sesti vaikeista alueista sekd niiden asettamat reunachdot rakentamiselle. Tarvittaessa
yleiskaavasuunnittelun edetessd tehdddn tarkempia selvityksid vaikeasti kuivatettavien

alueiden rakentamistasoista ja niiden vaikutuksista tulevaan rakentamiseen.

Osayleis- ja detaljikaava

Osayleis- ja detaljikaavavaiheissa kartoitetaan alueen hydrologisten tietojen perusteella
sadevesien muodostumis-, imeytymis- ja purkautumisalueet. Lisdksi rakennettavuussel-
vityksessi esitetdin yksityiskohtaisemmat rajaukset knivatusolosuhteiltaan vaikeista alu-
eista. Suunnittelussa tulee arvioida alustavasti em. alueiden eri kuivatusvaihtoehtojen ja

korkeustasovaihtoehtojen vaikutuksia rakenteiden perustamiseen ja massatasapainoon.

Osayleis- ja detaljikaavojen rakennettavuusselvitykseen tulee liittdd tarkasteltujen

alueiden pohja- ja pintavesikartta. Kartassa tulisi esittda:

- maalajialueet

- pohjaveden korkeustasot ja virtaussuunnat
- pintavesiuomat ja -altaat

- vedenjakajat

- sadevesien imeytymisalueet

- kuivatusteknisesti vaikeat alueet

- tulva-alueet

Kaavavaihtoehtojen suunnittelun yhteydessd rakentamisalueille pyritddn 1oytdméiin
kuivatusratkaisu, joka on alueen kdyttotarkoitukseen sopiva ja pohjarakennusteknisesti
toteuttamiskelpoinen sekd kustannuksiltaan mahdollisimman edullinen. Témd edellyttda
yhdessd kunnallisteknisen suunnittelijan kanssa laadittuja tasausvaihtoehtoja. Vaihto-
chtoisia vertailuja voidaan tehdd esimerkiksi alueen tai osa-alueen hulevesien keskite-
tystd pumppaamisesta tai painovoimaisesta viemérdinnisti. Suunnitteluun kuuluu myds
alueellinen tulvareittitarkastelu maanpintaa pitkin. Lis#ksi tulee tarkastella hulevesien

imeyttdmismahdollisuudet maaperdin.
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Detaljikaavan suunnitteluratkaisusta tulee laatia alueellinen kuivatussuunnitelma, jossa
esitetdin kuivatuksen perusratkaisut ja alueen tuleva korkeustaso riittdvilld tarkkuudella.

Kuivatussuunnitelma palvelee kortteli- ja katualueiden yksityiskohtaista suunnittelua.

Juridisessa kaavakartassa ei tulisi esittdd sitovia korkeustasoja, elleivdit ne perustu
yksityiskohtaisiin selvityksiin, vaan suunnitellut korkeustasot esitetéin kaavaratkaisujen

pohjana olevissa suunnitelmissa.

5.3 Alueellinen vakavuus ja painuma

5.3.1 Tavoitteet

Tulevaisuudessa rakentaminen siirtyy yhd enemmén maaperdolosuhteiltaan huonommille
alueille, koska rakentamiseen kidytossi oleva hyvd maaperd on vihissi. Huonoista
rakentamisolosuhteista huolimatta tulee rakentamisen laadun sdilyi myOs piha- ja
katualueilla. Télloin pehmeikkoalueiden rakentamista ei voida toteuttaa ilman maaperin

parantamista.

Alueen pohjavahvistuksella tarkoitetaan pohjarakennustoimenpiteitd, joilla saavutetaan
asetettu rakennetun ympériston tekninen laatutaso. Alueellinen pohjavahvistustarve
madrdytyy rakennettavalle alueelle sallittujen painumien raja-arvoista sekd alueen
varmuustasosta maan sortumista vastaan. Alueellista pohjavahvistusta joudutaan usein
tekemdén suo-, lieju- ja savialueilla sekd jdrvien rannoilla, joenuomien varsilla ja

vanhoilla tdyttdalueilla.

Helsingin kaupungin alueella rakentamiseen huonosti soveltuvien pehmeikkdalueiden
rakentamiskelpoisuutta on parannettu ennakkoon ennen varsinaisen rakentamisen
aloittamista ns. esirakentamistoimenpiteilld. Alueiden saattamista rakentamiskelpoiseksi
tarkastellaan luvussa 5.5.

5.3.2 Alueellinen vakavuus

Rakennetun ympéristdn pitdd olla turvallinen kiyttéjilleen. Rakennetulla alueella tulee
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olla riittdivd varmuus maapohjan alueellista sortumaa vastaan. Kokonaisvarmuusluku-
menetelmilld voidaan médrittdd alueen tai rakenteen kokonaisvarmuus ominaiskuormien
aiheuttamien jénnityksien ja vastaavan kapasiteetin suhteen./26/ Soveltuvia kokonaisvar-
muuslukujen arvoja maan alueellista sortumaa vastaan eri kiyttdtarkoitukseen varatuille

alueille on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Eri kdyttétarkoitukseen varattavien alueiden kokonaisvarmuuslukujen
minimiarvoja maan alueellista sortumaa vastaan

" Kohde Kaavamerkinnit Varmuusluku
Asuinrakennusten korttelialueet V A, AK, AP, AR, AQ, AL, 1.8
AH, AM, AV
Yleisten rakennusten korttelialueet Y, YH, YL, YO, YS, YY,
M, YK, YU, YV
Liike- ja toimistorakennusten korttelialueet K, KL, KT
Teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueet T, TT, TV, TY
Loma- ja matkailualue: loma-asuntojen korttelialue, RA,RM
matkailua palvelevien rakennusten korttelialue
Erityisalue: yhdyskuntateknistd huoltoa palvelevien ET, EK, EH, EV
rakennusten ja laitosten alue, kaatopaikka, hautausmaa R
|
Virkistysalue: leikkikenttd, urheilu- ja virkistyspalvelu- VP, VK, VU, VV, VL, 15
alue, uimaranta alue, puisto, lahivirkistysalue, retkeily- VR
ja ulkoilualue ?
Liikennealueet ? L, LT, LYS, LYT, LR,
LL,LS, LK, LV, LP, LH,
LA, LPY, LPA
Loma- ja matkailualue: telttailu- ja leirintdalue, ryhmi- RT,RP
puutarha- ja palstaviljelyalue ?
l[ Erityisalue: ampumarata-alue, suojaviheralueet 2 EA Il
1) Alueilla on ldhes luonnontilaisia puistoihin verrattavia alueita. Niilli alueilla varmuus-
luku voi olla 1.5.
2) Mikili liukupinnan vaikutusalueella on tai vaikutusalueclle rakennetaan pysyvia ra-

kenteita, tulee ko. alueen varmuusluvun olla 1.8.

Muiden kuin edelld esitettyjen alueiden varmuusluku mairiytyy tapauskohtaisesti
alueelle suunniteltujen rakenteiden mukaisesti. Suunniteltujen rakenteiden tulee myds
tiyttdd Suomen rakentamismairdyskokoelman ja Pohjarakennusohjeet 1988 RIL 121
mukaiset vaatimukset.

Huom!

Mahdollinen maan alueellinen sortuma asettaa maankiytSn suunnittelulle reunachtoja.
Alueellisesta vakavuusongelmasta huolimatta, rakentaminen on yleensd mahdollista,

mutta alueen pohjarakennuskustannukset nousevat tarvittavan pohjavahvistamisen
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vuoksi. Ennakoivalla suunnittelulla tulee antaa tietoa eri ratkaisujen kustannusvaikutuk-
sista sekd minimoida pohjavahvistuksesta aiheutuvia lisdkustannuksia. Alueellinen

vakavuusongelma saattaa my0s vaikuttaa alueen sisdiseen rakentamisjirjestykseen.

Alueellinen maan sortuma on mahdollinen seuraavan tyypillisilld alueilla:

- savirinteilld
- jérvien rannoilla
- joenuomien varsilla

- vanhoilla tiyttoalueilla

Olemassaolevien rakententeiden varmuustason maapohjan sortumaa vastaan on sdilyttivi

tulevista rakennustoimenpiteistd riippumatta.

Alueen maapohjan vakavuus selvitetddn normaalisti laskemalla kokonaisvarmuus
sortumista vastaan tasapainomenetelmilld. Laskelmia varten tarvitaan tieto maan kerros-
rakenteesta, maakerrosten ja tdyttérakenteiden tilavuuspainoista, maankerrosten leikkaus-
lujuusparametreista koheesiosta ja kitkakulmasta sekd pohjavesipinnan tasosta vaih-
telurajoineen. Alustavien vakavuustarkastelujen lujuusparametrit voidaan mé#rittdd
normaalisti maastossa siipikairalla saven ja licjun osalta. Lopullisen pitkdaikaisen vaka-

vuuden mitoitusparametrit médritetddn laboratoriossa kolmiaksiaalikokein.

5.3.3 Alueellinen painuma

Rakennetun ympiriston tulee tdyttid sille asetetut laatuvaatimukset. Pehmeikkoalueilla
rakenteiden kuormitukset ja pohjavedenpinnan aleneminen aiheuttavat maapohjan painu-

mista. Alueen painumat eivit saa aiheuttaa haittaa alueen kéytolle.

Helsingin kaupungissa on laadittu aluesuunnittelua varten ehdotus eri kiyttoétarkoituksiin
varattavien alueiden painumien raja-arvoiksi (kuva 23). Raja-arvoja kidytetdén alueen
laatutason varmistamiseksi ja mahdollisen alueellisen pohjavahvistustarpeen arvioimisek-
si. Rakenteiden painumien raja-arvot midritddn tapauskohtaisesti yksityiskohtaisessa

suunnittelussa.
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Kuva 23. Ehdotus eri kdyttétarkoitukseen varattavien alueiden sallittujen painumien
raja-arvoiksi ja alueellisen pohjavahvistustarpeen mddrittamiseksi 14/

Eri kiyttotarkoituksiin varattujen alueiden painumien raja-arvot midrdytyvét joko alueen
rakenteiden rakenteellisista ominaisuuksista tai alueen ulkonidkoseikkojen perusteella
asetetuista laatuvaatimuksista. Yhtendistd ohjeistoa eri kdyttotarkoitukseen varattujen
alueiden painumien raja-arvoista ei ole laadittu. Eri kdyttotarkoitukseen varattujen aluei-
den sallittujen painumien suuruusluokka tulisi sopia jo kaavasuunnitteluvaiheessa

yksityiskohtaisen geoteknisen mitoituksen perustaksi

Maankiyton suunnittelussa geoteknisten painumatarkastelujen tehtdvé on alueellisten
painumien kannalta ongelmallisten alueiden rajaaminen sekd esittdé ko. alueen rakenta-

mismahdollisuudet ja mahdollisten pohjavahvistustoimenpiteiden kustannusvaikutukset.

Painumalaskelmien ldhtotiedoiksi tarvitaan luotettava tieto maaperisti ja eri maakerros-
ten painumaominaisuuksista. Savien painumaominaisuudet pystytddn médrittimdin
luotettavimmin hdiriintyméttomistd maandytteistd tehdyilld 6dometrikokeilla. Rakennet-
tacssa vanhoille tdyttoalueille, riittdvdn aikaisessa vaiheessa aloitetulla painumaseuran-
nalla voidaan saada tietoa alueen painumistilasta painumalaskelmien tueksi. Painumat

lasketaan yleensd tangenttimodulimenetelmalld. Painumalaskelmien tulokset ja ldhtotie-
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dot esitetddn suunnitelmissa. Esitettdvid ldhtoarvoja ovat mm. maakerrosten mitoituspa-
rametrit, suunnitellut rakenteet ja niiden kuormitukset sek alueen suunnitellut taytto- ja

kaivutasot.
5.3.4 Suunnittelun laajuus eri kaavavaiheissa

Alueen geoteknisen mitoituksen ldhtokohtana ovat alueen tuleva korkeustaso ja kayttd-
tarkoitus. Korkeustasovalinnat suunnitellaan yhdessd maankédyton ja kunnallisteknisen

suunnittelijan kanssa. Suunnittelutarkkuus ja -laajuus vaihtelee eri kaavatasoilla.

Yleiskaava
Yleiskaavan rakennettavuusselvityksessd tulee alustavasti rajata riskialueet maan
sortumisen ja painumien kannalta. Usein kuivatusteknisesti vaikeat alueet voivat olla

ongelmallisia my0s alueellisen vakavuuden ja painuman kannalta.

Osayleis- ja detaljikaava

Osayleis- jadetaljikaavavaiheissa alustavien korkeustasovalintojen perusteella selvitetdin
varmuus maan sortumaa vastaan ja painumien suuruus. Laskelmien perusteella arvioi-
daan eri kiyttotarkoituksiin varattavien alueiden alueellinen pohjavahvistustarve ja
toimenpiteiden kustannusvaikutukset. Mikidli rakennetaan em. alueille, tulisi korttelialu-
eet ja detaljikaavavaiheessa tonttialueet sijoittaa niin, ettd alueellinen pohjavahvistus

joudutaan tekemiddn mahdollisimman pienelle alalle.

Geoteknisessd yleissuunnittelussa vertaillaan alueellisten pohjavahvistusmenetelmien
toteutusmahdollisuuksia sekd pohjarakennuskustannuksia. Detaljikaavan suunnittelurat-
kaisusta tulee tehdd tdydentdvit alueelliset vakavuus- ja painumatarkastelut.

54 Maa- ja kalliomassojen hallinta

5.4.1 Maaritelma

Maa- ja kalliomassojen hallinnalla tarkoitetaan keinoja, joilla rakentamisen yhteydessd

syntyvit rakenteisiin huonosti kelpaavat massat voitaisiin kdyttdd paremmin hySdyksi
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sekd pystyttdisiin vdhentdmain uusiutumattomien, mutta rakenteisiin hyvin soveltuvien,

sora-, hiekka, ja kalliomateriaalien kéyttod.

Ylijidmassoilla tarkoitetaan kaikkia maa- ja kallioaineksia, joilla eri rakennushankkeiden
yhteydessi ei ole kayttod, jotka joudutaan kuljettamaan muualle. Massoja syntyy

talonrakennushankkeissa seki teiden ja kunnallistekniikan rakentamisessa./29/
5.4.2 Ylijadmamassojen hyotykiayton ongelmat

Suomen maaperén rakenteesta johtuen ylijd@mémassoista valtaosa on vaikeasti hyddyn-
nettdvid, savi- siltti- ja moreeniaineksia. Padkaupunkiseudulla tdyttdalueille vietiin v.
1988 noin 3 milj. m® ylijiimédmassoja. Arvioiden mukaan piikaupunkiseudulla kiiyte-
tddn vuosittain noin 35 miljoonaa markkaa ylijaidmidmassojen kuljetuksiin. Yliméaraiset
kuljetukset aiheuttavat ympéristopédéstojd ja vaikuttavat asuinalueiden viihtyisyyteen
sekd lisddvit litkkenneonnettomuuksia./29/ Kuvassa 24 on esitetty Helsingin kaupungin
jarjestimilld tdyttGalueilla vastaanotettujen maa- ja kiviainesmassojen méirdt vuosina
1981...1991. Helsingin kaupungissa téyttéalueille sijoitetuista massoista on arviolta noin

80% helposti hyodynnettivid erilaisissa maarakenteissa.

Suunnittelun ja yhteistyon puute
Ylijadmédmassoilla on monia kéytidkohteita. Kédyttokohteet eivit kuitenkaan ilmaannu

itsestddn vaan niiden osoittaminen edellyttdd asiantuntevaa suunnittelua.

Suunnittelun puute on keskeisimpid ongelmia pyrittdessd ylijiimédmassojen nykyistd
johdonmukaisempaan hyddyntdmiseen. Ylijddmédmassojen sijoitus jdd turhan usein
padosin kaupunkien ja kuntien teknisten toteuttamissektoreiden huoleksi. Massojen
tehokas hyodyntiminen edellyttdisi kaavoitusosastojen tyopanoksen ja vastuun
lisdystd./29/

Ympiriston laatu ja kuljetusetiisyydet
Ylijadméidmassojen sijoittamiseen liittyva keskeinen ongelma on sopivien lgjitysalueiden
16ytdminen. Rakentajien kannalta kysymys on ennenkaikkea kuljetusetdisyyksistd. Eri

rakennushankkeissa syntyvit massat tulisi voida sijoittaa mahdollisimman lihelle kul-
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Kuva 24. Helsingin kaupungin ylldpitimille maksullisille tdyttéalueille sijoitetut maa-
ja kiviainesmassat/41/

loistakin rakennuskohdetta. Joissakin tapauksissa voi kuljetuskustannuksissa saavutettu
sadstd olla pienempi kuin hyodtykdytostd aiheutuvat kustannukset. Laajemmin ajatellen
ongelma on koko yhteiskuntaa koskeva. Pitkdt kuljetusetiiisyydet tuovat oman lisdnsd
asuntojen hintoihin. Ylijiimémassojen harkitsematon sijoittaminen johtaa ympériston
kannalta huonoihin ratkaisuihin. Tulisi 16yt44 ratkaisu, joilla kuljetusetdisyydet voidaan
minimoida ja toisaalta samanaikaisesti edesauttaa viihtyisin asuin- ja muun ympériston

luomista./29/

5.43 Ylijadmamassojen hyotykayton mahdollisuudet

Massojen minimointi ja alueellinen massatasapaino

Ylijadmédmassoja syntyy enemmén tai vihemmin sen mukaan minkélaisia ratkaisuja
kaavoituksen, tiensuunnittelun seki rakentamisen yhteydessid tehddan.
Ylijdaméidmassojen hallintaa koskeva suunnittelu tulisi kytked osaksi kaavoitusprosessia.
Suunnittelun tavoitteena tulisi olla siirrettdvien massojen minimointi, kuljetusetdisyyksi-

en pienentdminen ja mahdollisen alueellisen massatasapainon 16ytaminen sekd toisaalta
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hyvin rakennetun ympériston saavuttaminen. Kdytdnndssd massojen minimointi johtaa
tulokseen, jossa hyvin rakenteisiin soveltuvia materiaaleja tarvitaan mahdollisimman

vihan.

Ylijadmédmassojen méidrin minimointi ei vield poista ongelmia. Ihannetapauksissa eri
rakentamisalueilla voitaisiin saavuttaa massatasapaino. Alueelta leikattaville massoille
olisi osoitettava kayttokohteet alueen sisiltd tai mahdollisimman ldheltd. Luonnollisesti
el massatasapainoa voida eikd edes ole jarkevdd pyrkid saavuttamaan kaikilla alueilla.
Luonnon olosuhteiden antamat l3htokohdat on aina otettava suunnittelussa

huomioon./29/

Kaavasuunnittelun yhteydessa tulisi arvioida alueelle tarvittavien maamateriaalien ja
ylijddmadmassojen madridt. Massa-arviot olisivat 1dhtokohtana ylijadmadmassojen kaytto-
kohteiden suunnittelussa. Eri kaavavaiheissa tulisi selvittdd suunnittelualueella sijaitsevat
mahdolliset ylijidmédmassojen kayttokohteet. Jos kaavassa ei ole varattu riittdvisti
alueita, jotka soveltuisivat ylijidiméimaiden tdyttdaluiksi, joudutaan maat ajamaan kaava-
alueen ulkopuolelle ja maankédyton suhteen suunnittelemattomille alueille. Toimenpiteis-

td aiheutuneet haitat ja kustannukset ilmenevit vasta taajaman laajetessa./25/

Ylijaédmamaiden massastabilointi ja massapankki

Huonolaatuisille liettyneille maa-aineksille on vaikea 10ytdd hyo6tykidyttomuotoja.
Maamassojen stabiloinnilla parannetaan maan geoteknisid ominaisuuksia. Tutkimustyota
tehddin maan stabiloitavuuden ja stabiloidun maan ominaisuuksien arvioinnissa. Lisidksi

laitevalmistajat kehittdvit ylijiimdmassojen stabilointimenetelmii.

Ns. massapankin tavoitteena olisi koota kunnan tai useamman kunnan alueelta ylijadma-
massoja koskeva tieto sekd vilittdd tarjolla olevat ylijddmémassat niitd tarvitseville.
Suunnitelmallinen tieto ylijidméidmassoista ja niiden sijoituspaikoista olisi hyddyksi
maarakennusurakoitsijoille ja muille rakentamisen osapuolille jo urakkatarjouksia
tehtdessd./29/ Massapankin tulisi toimia palveluperiaatteella, jossa maamassojen tarjoajat

ja tarvitsijat rahoittaisivat massapankin toiminnan.
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Ylijaamamassojen kayttomahdollisuudet
Maa-ainesta, myos huonompilaatuisia massoja, tarvitaan moneen hyodylliseen kéyttoon,

jossa ylijidmdmassat eivét ole ylijdiimidmassoja vaan hydtymassoja.

Téayttomaet

Vanhin ja kdytdnnossd eniten hyodynnetty ylijiimédmassojen kdyttomuoto ovat tdyttomé-
et. Tdyttomiet toimivat osana virkistysalueita tarjoten mahdollisuuksia monenlaiseen
urheilu- ulkoilu- ja vapaa-ajan toimintaan. Tayttomékien rakentamista puoltavat seuraa-

vat seikat:

- niihin tarvitaan ja voidaan k&yttdd monipuolisesti erilaisia massoja,
my06s muihin rakenteisiin kelpaamattomia massoja

- mahdollisuus vaiheittaiseen rakentamiseen

- tarjoavat sijoituskohteen merkittidville osalle ylijiimidmassoista

- tdyttomaet ovat selkeidsti massojen hyotykdyttod, kysymys on tarpeellis-

ten virkistysalueiden rakentamisesta

Tayttomikien rakentamiseen liittyy myds ongelmia:

- huonosti sijoitettuna ja suunniteltuna tdyttdméki on ympéristovaurio

- tayttomékien rakentamisen ajoitus tulee suunnitella niin, ettd tiyttdalue
valmistuu mahdollisimman samanaikaisesti muun rakentamisen kanssa

- tdyttomiet tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettd mdiessd ei tapahdu
sortumia, jotka estdvét jatkotyon ja suunnitellun virkistyskidyton /29/

- tdyttomakiin sijoitetut liettyneet maamassat sitovat muihin parempiin
tarkoituksiin tarvittavia louhemateriaaleja

- tdyttomaet vievit maapinta-alaa muulta rakentamiskaytoltd

Tayttoméakien geoteknistd suunnittelua on kisitelty julkaisussa Tdyttomikien rakentami-

nen kaupunkialueella, Helsingin kaupunki, geoteknisen osaston tiedote nro 4/1974.

Puistorakentaminen

Puistot ovat luonnollinen osa kaupunkirakennetta. Niiden muotoilu ja muu kehittiminen
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ylijadmimassoilla on monissa kohteissa tarkoituksenmukaista sekd massojen sijoituksen

ettd itse puistoympdériston kannalta. Ylijjaidméamassojen kdytolld voidaan ldhipuistoista

luoda ympdristoltadn hyvd ja kulutusta kestdvi virkistysalue./29/

Meluvallit ja nakodsuojat

Liikenteen kasvaessa ovat meluvallit sekd nikdsuojat osoittautuneet useammin tarpeelli-
siksi. Melu- ja nidkovallien tarjoaa ylijidmidmassoille jarkevidn kidyttokohteen./29/
Melusuojien rakentamista on usein rajoittanut huonosti kantava maapohja tai se, ettd

kaavoituksessa ei ole osattu varata riittdvad tilavaraa tuleville suojapenkereille.

Ranta-alueiden tiytot

Matalien ranta-alueiden parantaminen ja maisemointi tai rakennusmaan valtaaminen
merestd tai jarvestd tarjoavat ylijjidméamassoille hyodyllisen sijoituspaikan./29/ Rantoihin
tehtdvien louherakenteiden sisddn voidaan myoOs sijoittaa huonolaatuisia savi- ja

liejumassoja. Rantatdyttdjen rakentamisen ympéristovaikutukset tulee aina selvittda.

Pehmeikkdalueiden alueellinen pohjavahvistus ylijidmamassoilla

Rakentamiseen soveltumattomien maa-alueita voidaan kunnostaa rakentamiskelpoiseksi
kayttdmalld ylijddmidmassoja esikuormituspenkereend ja osin lopullisissa rakenteissa.
Em. toimenpiteiden geotekninen suunnittelu on tdrke#dd, jotta alue tulevaisuudessa

tdyttdd myos sille asetetut laatuvaatimukset.

Edelld esitettyjen sijoitusmahdollisuuksien lisdksi 10ytyy suuri médrd muita ylijddma-

massojen kayttokohteita, kuten esimerkiksi:

- ympiristovaurioiden maisemointi ja kunnostus

- pohjaveden suojelu

- kerros- ja rivitalotonttien maisemointi alueiden rakentamisen tai sa-
neerauksen yhteydessd

- maanpinnan raivausmassojen jalostus kasvualustaksi

- urheilualueiden maisemointi ja maaston monipuolistaminen

- koulujen, péiviakotien yms. piha-alueiden muotoilu

- lumenkaatopaikkojen vallitus
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- tulvasuojelun penkereet/29/

5.4.4 Massojen hallinta kaavasuunnittelussa

Nykyisin tehdyt kaavat ovat tdytt6toitd rajoittavia, eivit ohjaavia.

Yleiskaava

Yleiskaavasuunnitteluun tulee siséltyd kunnan alueen ylijaddméimassojen sijoitusalueiden
varaaminen. Suunnitteluun sisdltyy nykytilanteen kartoitus ja arviointi sijoitusalueiden
tarpeellisuudesta. Kaavasuunnittelussa tulisi myds selvittdd ylijadméamassojen sijoitusalu-
een kiyttotarkoitus tdyton jidlkeen, jolloin voidaan tehdi yksityiskohtaisemmat suunnitel-

mat alueen tdyttdmisestd ja tdiden vaiheistamisesta.

Suunnitelmallisuudella tulisi pyrkid vélttimadn ympéristdvaurioiden muodostumien ja
edistdmdin tdyttoalueen tulevaa kdyttod. Alueellinen ylijiiméamassojen sijoituspaikka ei
ole yksistdin maa-ainesten kaatopaikka vaan alueen tdyttdminen maamassoilla tulee olla

alueen kunnostamista sille varattua tulevaa kiyttotarkoitusta varten.

Maankdyton suunnittelussa tulee selvittdd myos kunnan tulevaa maa-ainestenottoa.
Suunnittelussa selvitetddn nykyisten ottoalueiden nykytilanne ja kunnan alueella olevat
maa-ainesvarat. Lisdksi arvioidaan tulevan rakennustoiminnan tarvitsemat maa-aines-
massat. Suunnittelussa tulisi selvittid mahdollisten tulevien maa-ainesottoalueiden

sijainti.

Maa-ainestenoton suunnittelussa tulisi pyrkid lopputulokseen, jossa ottoalueesta tehddén
oton jalkeen ympiristoystivéllinen, ihmistd palveleva alue. Téstd syystd kaavoituksessa
tulisi esittdd ottopaikkojen kayttotarkoitus myds oton jidlkeen. Tulevaisuudessa tulisi
enemmin suosia kalliomassojen kayttdd, koska sora- ja hiekkamateriaalit sijaitsevat

usein suojeltavilla harjuilla, joiden yhteydessd on hyddynnettidvid pohjavesialueita.
Osayleis- ja detaljikaava

Osayleis- ja detaljikaavan rakenneratkaisut ja korkeustasot tulee pyrkid suunnittelemaan

niin, ettd ylijidmédmassoja syntyisi mahdollisimman véhén ja siirrettiville massoille
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16ytyisi sijoituspaikka mahdollisimman ldhelt.

Yleissuunnitteluvaiheessa tarkastellaan alustavasti pienipiirteisten tdyttdalueiden sijoitus-
ja kdyttdmahdollisuudet esimerkiksi urheilu-, puisto, virkistys- yms. alueilla. Detaljikaa-
vassa tdyttokohteiden sijoituspaikkojen tilavaraus ja massamidirit voidaan mitoittaa

tontti- tai korttelikohtaisesti.

Suunnittelussa tulee arvioida litkkenteen pddvdylien melu- ja nikdsuojien rakentamistarve
ja toteutusmahdollisuus ylijidmédmassoilla sekd niiden tarvitsemat tilavarat. Ylijadma-

massojen sijoitusratkaisut tulisi perustua kaavasuunnittelussa tehtidviin massa-arvioihin.
Asema- ja rakennuskaavasuunnittelussa voidaan myos muilla tavoin vaikuttaa siirrettévi-

en massojen midrddn. Ylijjadmédmaiden miérdsin vaikuttavat esimerkiksi seuraavat

suunnitteluratkaisut:
- kellarilliset tilat maa-alueilla, jossa maa-aines ei sovellu hyotykdyttéon
- tonttien ja kortteleiden hienovarainen luonnonmukainen késittely esimer-
kiksi mddraamailld osa alueesta luonnonmukaiseksi
- rinneratkaisut leikkausten sijasta talonrakentamisessa
5.5 Alueiden saattaminen rakentamiskelpoiseksi

5.5.1 Tavoitteet

Alueiden saattamisella rakentamiskelpoiseksi tarkoitetaan rakennusoikeuden edellytysten

ja_kaavoitusmahdollisuuksien luomista. Kunnostustoimenpiteiden jilkeen rakennettava

ympdristd voi toiminnallisesti ja laadullisesti saavuttaa hyviksyttdvin tason. Toisaalta
alueiden saattamisella rakentamiskelpoiseksi tarkoitetaan myds toimenpiteitd, joiden
jdlkeen maa- tai vesialueet ovat rakennettavissa yleisesti kiiytdsséd olevin menetelmin./4/

Tavoitteena voi olla:

- rakennusmaan lisddminen

- rakennettavan maa-alueen teknisen laadun parantaminen
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- ympdristdn laadun parantaminen

Piidkaupunki- ja rannikkoseuduilla on rakennettu alueita, joilla maapohjan painuminen
on aiheuttanut haittaa alueen kdytolle. Tulevaisuudessa vanhoja teollisuus- yms. alueita
otetaan enemmin asumiskdyttoon. Alueiden maaperddn padsseet haitalliset aineet
aiheuttavat terveydellisid riskejd asukkaille, ellei maaperissi olevien haitallisten aineiden
vaikutuksia poisteta. Valtakunnallisesti tarvitaan soveltamisohje rakentamiskelvottomien

maa-alueiden madrittdmiseksi, kayttdonottamisesta ja laatuvaatimuksista.

Kunnostustoimenpiteet on yleensd tehtdvd ennakkoon ennen kunnallistekniikan ja raken-
nusten rakentamista, jotta alue voidaan ottaa suunniteltuun kiytt6on./4/ Toimenpiteet

nostavat yleensd merkittidvisti alueen rakentamiskustannuksia.

Alueiden rakentamiskelpoiseksi saattaminen voidaan jakaa ennakkoon tehtiviin alueelli-
siin pohjarakennustdihin, ns. esirakentamiseen sekd ihmisen toiminnan tuloksena
syntyneiden ympéristovaurioiden kunnostamiseen. Esirakentamis- ja kunnostustoimen-
piteet kestdvit yleensd 0...5 vuotta kiytetyistdi menetelmistid ja tapauksesta riippuen.
Alueen kiyttdtarkoituksen muuttuessa vanhojen tarpeettomien rakenteiden purku tulee

my0s tehdd ennen rakentamista.

Esirakennus- ja kunnostustoimenpiteiden suunnitteluun kuuluvat kunnostustarpeen
mdidritys, kunnostusmenetelmédn wvalinta, toteuttamisen koordinointi ja rahoituksen

suunnittelu.

Alueiden saattamisella rakentamiskelpoiseksi saadaan hy6tyjd niin kunnalle kuin alueen

kayttdjille. Hyotyjd mm. ovat:

- kuntarakenteen laadun paraneminen, kun palvelujen ldhelld rakennus-
kelvottomat ja rakentamiseen huonosti soveltuvat alueet saadaan kidyt-
toon

- alueiden kuivatusjérjestelmien sekd muiden rakenteiden kunnossapito-
tarpeen vdheneminen alueiden teknisen laadun parantuessa

- tapauskohtaisesti ennakkoon tehtdvien alueellisten toimenpiteiden
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edullisuus verrattuna rakennusvaiheessa tehtdviin tonttikohtaisiin toi-
menpiteisiin /4/
- alueiden k&dyton turvallisuuden, viihtyisyyden, terveellisyyden yms.

tekijoiden paraneminen ympdriston laadun parantuessa

5.5.2 KEsirakentaminen

Esirakentamisella tarkoitetaan ennakkoon, ennen varsinaista rakentamista, tehtdvid

alueellisia maa- ja pohjarakennustoimenpiteitd, joilla tehddén rakennuskelvoton maa- tai

vesialue rakennuskelpoiseksi ja joilla samalla luodaan rakentamiselle taloudellisesti ja

ympdristollisesti paremmat edellytykset. Esirakentamisen periaatteita on tarkasteltu
Helsingin kaupungin kiinteistoviraston geoteknisen osaston tiedotteessa nro 43 Esira-

kentamisen kehittiminen.

Esirakentamisen suunnittelu sisdltdd alueen pohjarakennustarpeen ja -menetelmén
selvittimisen seki toteutuksen aikataulun ja rahoituksen suunnittelun. Alueen pohjara-
kennustarve selvitetdin yleensd kaavasuunnittelun yhteydessd tehtédvilla alueellisilla

geoteknisilld tarkasteluilla.

Esirakennettavia alueita voivat mm. olla:

- pehmeikot
- jyrkképiirteiset maet, kalliot, painanteet
- vanhat suunnittelemattomasti tehdyt tdyttéalueet

- taytettidvit ranta-alueet

Esirakentamisen toteuttamiseen kéytettyjd alueellisia pohjarakennusmenetelmid ovat:

- esikuormitus

- pystyojitus ja esikuormitus

- syvéstabilointi

- vahvistinkankaiden ja -verkkojen kidytto

- keventdminen
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- massanvaihto

- alueelliset kaivu- ja tiyttotyot /4/

Esirakentamiseen kiytettdvin pohjanrakennusmenetelmén valinta tehdéddn yksityiskoh-
taisten suunnitelmien perusteella. Menetelmén valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat mm.
haluttu rakennettavan ympdiriston laatutaso, alueen maasto- ja maaperdolosuhteet sekd

kdytettdvissd oleva alueellinen pohjarakennusaika.

Alueen rakentamisolosuhteita tulee parantaa, jos

- alueen varmuus maan sortumista vastaan ei ole riittdva
- odotettavissa olevat alueelliset painumat haittaavat alueen kiyt-
tod

- rakentaminen vaatii alueellisia tdytto- tai kaivatoitd

Rahoitus

Esirakentamistoimenpiteet nostavat huomattavasti alueen rakentamiskustannuksia.

Esirakentamisen rahoituksessa voidaan noudattaa kahta eri periaatetta:

1. Esirakentamisella saavutettu hydty kohdentuu ainoastaan kunnalle tai alueen
omistajalle ts. tavoitteena on rakennusmaan lisd&@minen. Télloin esirakennustoi-

menpiteiden maksajana tulisi olla alueen omistaja.

Alueen omistaja rahoittaa esirakentamistoimenpiteet kaavoituksen ansiosta maan
arvonnoususta saatavalla kustannushyodylld. Mikédli maan arvonlisdys on pie-
nempi kuin kunnostustoimenpiteiden kustannukset, on kaavoituksella saatava
yhteiskunnallinen hyoty tarkasteltava ldhemmin. Usein kaavoittaminen on

kunnan kannalta hyodyllistd, koska tuottava yhdyskuntatoiminta lisdéntyy.

2. Esirakentamisella saavutettu hyoty kohdentuu sekéd alueen omistajalle ettd

kéyttdjille ts. tavoitteena on parantaa alueen laatutasoa ja saavuttaa kustannus-
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sddstojd. Tdlloin esirakentamiskustannukset voidaan perid tapauskohtaisesti ko-

konaan tai osittain takaisin alueen kdyttéd;iltd.

Kunnan toteuttacssa esirakentamisen, kustannukset voidaan perid kdyttdjiltd
erillisilld etukdteen perittdvilld esirakentamismaksuilla, lainarahoituksella tai

tontin vuokran yhteydessi.

Valtakunnallisesti tarvitaan juridinen ja yhdyskuntataloudellinen selvitys rakennuskalvot-
tomien maa-alueiden kunnostamisesta aiheutuvien kustannusten kohdentamisesta.
Selvityksessd tulisi tarkastella eri ndkokulmista rakentamiskelvottomien maa-alueiden
kunnostamisesta aiheutuvien kustannusten kohdentamisesta aiheutuvia vaikutuksia
alueen eri kdyttdjaryhmille, kunnalle, asukkaille, yrityksille yms. kiyttokelpoisten rahoi-

tusmuotojen 10ytdmiseksi.

Esirakentaminen kunnissa

Koska kunta vastaa usein esirakennettavien alueiden suunnittelusta, rahoituksen hoidos-
ta, rakentamisen laatuvaatimuksista ja alueen kdyttéonoton ajankohdasta, tulee esiraken-
taminen esittdd sekd kuntasuunnitelmissa ettd talousarviossa. Yleis-, osayleis- ja asema-
kaavat luovat pohjan esirakennettavien alueiden kytkemiseen kuntasuunnitelmaan. Ohjel-
moinnin pohjana ovat kaavoitusorganisaation eriasteiset kaavoitussuunnitelmat ja
kaavoitusaikataulut sekd kaavasuunnittelun yhteydessd tehdyt esitykset esirakentamistar-

peesta ja -kustannuksista./4/

Kunnan kunnallisteknisen rakentajaorganisaation tulee vastata esirakentamistdiden

toteutuksesta.

Luvat toteuttamiseen
Luvan esirakentamisen toteuttamiseen myontdd kunnanhallitus Rak L:n 124a § perus-
teella. Lupa myoOnnetién, jollei toimenpide vaikeuta alueen kdyttdmistd kaavassa varat-

tuun tarkoitukseen eikd turmele kaupunki- tai maisemakuvaa./4/

Esirakentamisen toteutus yleispiirteisten kaavojen perusteella

Joskus voi olla edullista toteuttaa esirakentamistoimenpiteet yleis- tai osayleiskaavatar-
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kastelujen perusteella. Talloin esirakennetaan rakennustuotantoon tarkoitettuja, mutta
maaperiolosuhteiltaan huonosti rakentamiseen soveltuvia pehmeikkoalueita ja joutomai-
ta. Kédytdnnossi tilloin esirakentamisen toteutukseen liittyy riski hukkainvestoinneista,

jos tehdyt toimenpiteet eivit olleet soveltuvia tai riittivid tulevaa rakentamista varten.

Kun esirakentaminen toteutetaan yleispiirteisten kaavojen perusteella, soveltuvin
pohjarakennusmenetelmd on esikuormituspenger. Esikuormituspenkereessd voidaan
kdyttad hyviksi ylijidmamassoja. Osa tarvittavasta ylijidmamassasta jdd alueen tulevaksi
rakenteeksi. Tarvittava esirakentamisaika voi olla jopa 5...15 vuotta. Osa esirakentami-
seen tarvittavasta rahoituksesta saadaan alueelle tuotavien massojen ylijadméamassamak-

suista.

Yleispiirteisen kaavan perusteella alueelle tehddin tasaus- ja esikuormitussuunnitelma.
Tarvittaessa tehddédn yksityiskohtaisempia kaava- ja geoteknisid tarkasteluja. Esikuormi-
tussuunnitelman toteutumista valvotaan tdyttdalueen kartoituksilla, painuma- ja siirtyma-
mittauksilla. Lisdksi valvotaan ja ohjataan alueelle tuotavien maa-ainesten laatua ja
niiden sijoittelua. Mahdollisuuksien mukaan tdyttotoitd vaiheistetaan maisemalliset
nikokohdat huomioiden. Esikuormituspenger tulisi suunnitella siten, ettd alue voidaan
vuokrata vdiliaikaisesti esimerkiksi varastoalueeksi, virkistykseen tai muuhun hyodylli-
seen kdyttoon. Tidlloin tulee ottaa huomioon viliaikaisen kiyttotarkoituksen vaatima
varmuustaso maan sortumaa vastaan sekd mahdollisten lisdtoimenpiteiden aiheuttamat

kustannukset.

Alueen lopullisessa maankéyttosuunnittelussa otetaan huomioon taytt6téiden valvonnan
ja seurantamittausten antamat viitteet. Mikéli tehdyt esirakentamistoimenpiteet eivit

olleet riittdvid, tehddédn tdydentdvd pohjarakennussuunnitelma.

5.5.3 Ympiristovaurioiden kunnostaminen

Ympiristovaurioiden kunnostamisella tarkoitetaan toimenpiteitd, jonka jidlkeen alue on
rakentamiskelpoinen, tai on hyddynnettdvissd muilla tavoin tai on saanut takaisin sille

kuuluneen luonnonarvon. Yleistavoitteena on kunnostetun alueen rajoitukseton kiyttod

mihin tahansa tarkoitukseen, johon aluetta olisi ilman vauriota voitu kayttdd./28/
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Ympiristovauriot aiheuttavat yleensd haittoja sekd sosiaaliselle ympéristolle enid
luonnolle. Kaavojen rakenneratkaisujen tulisi edistdd suunnitelmallisesti tiedossa olevien

ympéristovaurioiden kunnostamista.

Ympiéristovauriot voidaan jakaa saastuneisiin ja maisemaa rumentaviin maa-alueisiin.
Maaperin saastumista ovat voineet aiheuttaa mm. teollisuus, kaatopaikat, jatteenkasitte-
lylaitokset ja erilaiset varastoalueet, Oljy- ja kemikaalionnettomuudet sekd vuotavat

sailiot./28/ Maisemaa rumentavia ympdristovaurioita mm. ovat:

- vanhat maisemoimatta olevat maa- ja kallioainesottopaikat
- vanhat suunnittelemattomasti tehdyt ylijadmassojen sijoituspaikat
- vanhat kédytostd poistetut alueet ja rakenteet, ellei niilld ole historiallista

arvoa

Saastuneet maa-alueet

Kaavoissa voidaan antaa madrdyksid saastuneiden maa-alueiden kunnostamista. Asiaa

poistamisesta ennen rakentamistoimenpiteisiin ryhtymistd. Korkein hallinto-oikeus on

pddtoksessddn katsonut, ettd ko. kaavan osa ei tiytd rakennuslain 34 §:ssi kaavan

terveellisyydelle asettamia vaatimuksia./18/

Saastuneen maa-alueen kunnostustoimenpiteet tulisi tehdd niin, ettd maa-alueella on
tdmin jilkeen rajoittamaton kédyttomahdollisuus. Haitta-ainepitoisuudet vastaavat tilldin
joko luonnontilaa tai késitelty massa on pysyvisti "inerttid" tavanomaisena pidettdvai
luonnonilmi6td ja maankdyttod ajatellen. Luonnontilan tavoittelemisessa joudutaan
kdytdnnossi tinkimédn. Thmisen toiminnan seurauksena maaperéd eikd vesid voida pitda
luonnontilaisena. Niin ollen kunnostamisella ei ole mielekéstd tavoitella alkuperdistd
luonnontilaa, jota alueen ympdristolld ei muutoinkaan ole. Tavoite voidaan saavuttaa
joko poistamalla tai tuhoamalla saastumista aiheuttava aine tai tekijd taikka saattarnalla

se olotilaan, jossa sen aiheuttamat ympdiristo- ja terveysriskit ovat merkityksettomét./28/

Seuraavassa esitetddn joitakin teknisid keinoja kunnostaa saastunut maa-alue:
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- massanvaihto ja poistetun massan kuljettaminen vélivarastoon tai jatko-
kisittelyyn

- likaantuneen maamassan eristiminen

- likaantuneen maamassan kiinteyttiminen tai stabilointi

- maa-aineksen kompostoiminen tai polttaminen, milloin maa-aines voi-
daan mahdollisesti kdyttdd uudelleen

- maaperdn mikrobitoiminnan parantaminen pumppaamalla happea ja
ravinteita maahan

- maan puhdistaminen vedelld, livottimilla tai detergenteilld

- maan huokosilman pumppaaminen pois ja puhdistaminen /38/

Saastuneen maa-alueen kunnostamisen yhteydessi kisitelldéin usein myos likaantunutta

pohjavetti.

Saastuneiden maamassojen kunnostamiseen kiytettivien menetelmien soveltuvuus ja
valinta riippuu saastuneen maan likaantuneisuudesta, haitallisen aineen ominaisuuksista,

paikallisista olosuhteista sekd alueen suunnitellusta kdytosti.

Saastuneiden maa-alueiden kunnostuksen jirjestdmiseen liittyy teknisen nidkokulman
ohella tdrkeitd erityiskysymyksid kuten esimerkiksi taloudellisen ja oikeudellisen
vastuun kohdistaminen./28/ Kunnostusvelvoitteesta ja taloudellisesta vastuusta on

annettu madrdyksia jite- ja kemikaalilaissa.

Kunnostustdiden toteuttamisen suurin ongelma on kunnostusvastuun ja kunnostus-
kustannusten oikeudenmukainen kohdentaminen. Saastuttamisen aiheuttama toiminta on
saattanut tiedon puutteessa olla viranomaisten hyviksymid. Monet kemikaalit on todettu
ympéristolle tai terveydelle vaaralliseksi vasta vuosikausien kdyton jdlkeen. Osasyynd
on myds, ettd Suomessa ei ole asiaa koskevaa yhtendistd sddnnodstdd, vaan on jouduttu
soveltamaan muihin tarkoituksiin sdddettyjd lakeja. Tahallisuus ja tuottamus on aina va-

hingonkorvauksen perusta./14/,/28/

Asemakaavoitetulla alueella tai kuntarakenteen sisidlld kaavoittamattomalla alueella

saastuneen maa-alueen kunnostus voitaisiin toteuttaa joko myontdmilld alueelle lisdd
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rakennusoikeutta tai muuttamalla alueen kéyttotarkoitusta. Kaavoituksen vuoksi tapahtu-
valla maan arvonnousulla voi alueen omistaja rahoittaa tarvittavat kunnostustoimenpiteet
osittain tai kokonaan ennen alueen tdydennys tai uudelleen rakentamista. Kdytdnnossi
t4ll6in kunnan ja alueen omistajan tulee yhteistyossa sopia alueen kaavamuutoksesta tai
kaavoittamisesta, tarvittavista kunnostustoimenpiteisti ja kunnostuksen rahoituksen yksi-

tyiskohdista.

Maisemavauriot

Kuntien alueella on paljon kéytostd poistuneita maa-alueita, joilla on vanhoja kdyttamat-
tomid maisemaa rumentavia rakenteita. Kuntien tulisi tulevaisuudessa hyodyntdd nditd
alueita kaavoittamalla niitd uudelleen. Kaavoituksessa alueen kidyttotarkoitusta muute-
taan esimerkiksi teollisuusalueesta asuntoalueeksi tai alueen sisdistd rakennetta muute-
taan tulevaisuuden tarkoituksia varten. Uuteen kéyttotarkoitukseen soveltumattomat
vanhat rakenteet on purettava ennenkuin pystytdin aloittamaan varsinainen rakentami-
nen. Vanhojen rakenteiden purkuvelvoite tulisi kuulua alueen omistajalle ellei siitd ole

sovittu alueen haltijan kanssa.

Maaseudulla vanhojen maa-ainesottopaikkojen maisemointi voidaan rahoittaa myonti-
mélli alueelle lisdd otto-oikeutta. Maa-ainesten ottoluvassa edellytetéén, ettd ottopaikan

jdlkihoito tehddidn maisemalliset ja ympirist6lliset ndkdkohdat huomioon ottaen.

Kunnan aluerakenteen sisdllé olevat vanhat maa-ainesottopaikat ja suunnittelemattomasti
tehdyt ylijddmémassojen sijoituspaikat voidaan kunnostaan kaavoittamalla alue esimer-
kiksi asuntotuotantoon, teollisuuteen, virkistykseen yms. Kunnostustoimenpide on télldin
lahinnd alueen yleiskorkeusasemien suunnittelemista ja rakentamista niin, ettd tasaus
soveltuu ajateltuun kiyttotarkoitukseen. Kunnostamisessa voidaan kéyttdd hyviksi

ylijidmédmassoja.
5.5.4 Alueiden kunnostamisen liittyminen maankiyton suunnitteluun
Rakentamistuotantoon tarkoitettujen alueiden rakentamiskelpoisuuden selvitys kuuluu

maankdyton suunnittelussa tehtdviin tarkasteluihin. Kunnostustoimenpiteet toteutetaan

yksityiskohtaisten rakennussuunnitelmien perusteella.
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Kunnostettavien alueiden pohjarakennustdiden laajuus ja -vaihtoehdot suunnitellaan
alustavasti alueellisissa vakavuus- ja painumatarkasteluissa sekd rakenteiden pohjara-
kennussuunnittelussa. Ympéristovaurioiden kunnostustarve méiritellddn ympiristselvi-
tyksessd ja ympéristohygienisissd tutkimuksissa. Kuvassa 25 on esitetty rakennuskelvot-
toman alueen kunnostussuunnittelun ja -toimenpiteiden liittyminen maankdytén suun-

nitteluun.

Yleiskaava

Yleiskaavan perusteella on mahdollista tarkastella eri rakennusalueiden sijoittumista
huonon maaperdn ja tiedossa olevien ympdiristovaurioiden suhteen. Alueen rakenta-
miskelpoisuutta ja kunnostustoimenpiteiden lopullista tarpeellisuutta ei kuitenkaan voida

tarkastella kaavan yleispiirteisyyden vuoksi.

Osayleiskaava

Osayleiskaavaan liittyvassd suunnittelussa ei aina voida ottaa lopullista kantaa alueen
rakentamiskelpoisuuteen, koska osayleiskaava rajaa vain eri rakentamisalueet. Pehmeik-
koalueilla yms. alueilla kaavan rakennettavuusselvitykseen sisdllytetddn alueellisen
pohjavahvistustarpeen ja toimenpiteiden taloudellisten vaikutusten selvitys. Ympéristo-
vaurioiden osata selvitetdin alustavasti haitta-aste, alueen rakentamismahdollisuudet sekd

kustannusvaikutukset.

Detaljikaava

Detaljikaava luo edellytykset alueen rakentamiskelpoisuuden lopulliselle médrittdmiselle
sekd esirakentamistoimenpiteiden ja ympéristdvaurioiden kunnostamisen yleissuunnitte-
lulle. Rakennuskelvottoman alueen kunnostamisen yleissuunnittelu tehdddn sama-
naikaisesti detaljikaavan kanssa, koska kaavasuunnittelussa tehdyt ratkaisut vaikuttavat

kunnostussuunnitteluun ja pdinvastoin.

Detaljikaavan esirakentamis- ja kunnostussuunnitelmaluonnos tehddén samanaikaisesti
kaavaluonnoksen kanssa. Vastaavasti alueen esirakentamis- ja kunnostussuunnitelmaeh-
dotus tehdddn samanaikaisesti detaljikaavachdotuksen kanssa. Suunnitelmissa esitetdin
em. toimenpiteiden 1dhtokohdat ja perustelut. Esirakentamis- ja kunnostussuunnitelman

pddkohdat esitetdin myos detaljikaavaselostuksessa. Suunnitelmaehdotus palvelee
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KAAVASUUNNITTELU KUNNOSTUSSUUNNITTELU
YLEISKAAVA KUNNOSTETTAVIEN ALUEIDEN IN-
<) VENTOINTI
- alustava maankayttd
- alustavat rakennettavuustarkastelut
OSAYLEISKAAVA KUNNOSTETTAVIEN ALUEIDEN
ALUSTAVAT RAJAUKSET
- kortteleiden maankaytts
ﬂ > . perustelut kunnostustoimenpiteilie
- alustavat kunnostusvaihtoehdot ja kustan-
nusvaikutukset
ASEMA- JA RAKENNUSKAAVA KUNNOSTUSSUUNNITTELU
- yksityiskohtainen maank#yttd - esirakentamismahdellisuuksien ja "kun-
nostusasteen” magritys
KAAVALUONNOS <}-‘D KUNNOSTUSSUUNNITELMALUONNOS
KAAVAEHDOTUS <H> KUNNOSTUSSUUNNITELMAEHDOTUS
KAAVAN HYVAKSYMINEN —> ALUEEN KUNNOSTAMISEN YLEIS-
SUUNNITELMA

v

ALUEEN KUNNOSTAMISEN YKSITYIS-
KOHTAINEN RAKENNUSSUUNNITEL-

<

KUNNOSTUSTOIMENPITEET

v

L[} RAKENTAMINEN

Kuva 25. Alueen kunnostussuunnittelun ja - toimenpiteiden liittyminen maankdyton

suunnitteluun
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kaavan hyvidksymis- ja vahvistamiskisittelyd. Toteutuksen osalta se palvelee kunnan
teknisii hallintokuntia alueen taloussuunnitelmaehdotusten laadinnassa ja yksityiskohtai-

sessa teknisessd suunnittelussa./4/

Alueilla, joilla on jo voimassa oleva asemakaava, suunnitellaan mahdolliset esirakenta-
mis- ja kunnostustoimenpiteet ko. asemakaavan tai tarpeen mukaan laaditun asema-

kaavamuutoksen pohjalta./4/

5.6 Maa- ja kalliorakentamisen ympdristovaikutusten arviointi

5.6.1 Tavoitteet

Ympdristovaikutusten arvioinnissa selvitetéidn, miten toteutettava suunnitelma tai aiottu
hanke vaikuttaa luontoon, rakennettuun ympiristoon ja ihmisen elinoloihin. Selvitykses-
sd saadut tiedot annetaan padtoksentekijoiden kéyttdon./35/ Suunnitteluprosessissa
arvioidaan kohteen koko elinkaaren eli rakentamisen, toiminnan ja purkamisen aikaiset

ympdiristovaikutukset.

Ympéristohaittojen tehokas ennaltachkiisy on ympéristévaikutusten arvioinnin paédtavoi-
te. Tavoitteena on, ettd kaavaratkaisu valmistuttuaan on toteutettaessa mahdollisimman
vihdn haitallisia vaikutuksia aiheuttava, yleisesti hyviksyttdvd ja ettd se on myds
taloudellisesti toteutettavissa. Tarkoituksena on myOs parantaa pastoksentekoa, kansa-

laisten tiedonsaantia ja vaikutusmahdollisuuksia suunnittelussa sekd padtoksenteossa./21/

Kaavan lopputuloksen kannalta on oleellista, missi suunnitteluvaiheessa vaikutusarviot
tehddén. Ympdéristovaikutukset tulee arvioida osana suunnitteluprosessia siten, ettd
vihentdmiseksi tai poistamiseksi./21/ Ympdristovaikutusten arvioinnin liittyminen kaa-

vasuunnitteluun on esitetty kuvassa 26.
Ympiriston kannalta on tirkedtd tunnistaa hankkeelle ominaiset oleelliset ympéristovai-

kutukset ja keskittyd niiden monipuoliseen selvittimiseen. Jokainen suunnitteluosapuoli

esittdd omien suunnitelmaluonnosten aiheuttamat haitalliset vaikutukset. Yhteistyossi
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YMPARISTOSEL- YVA:n LAATUUS YMPARISTOVAI-
YVA 1 virys KUTUSTEN AR-
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W A

SUUNNITTELUN Haittavaikutusten
ALOITUS tunnistaminen ja
iorjausehdotukset

v A

KAAVASUUN- | SUUNNITTELU- TAVOITTEIDEN KAAVAVAIHTO- | KAAVAN HY-
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Kuva 26. Ympdristévaikutusten arvioinnin liittyminen maankdyton suunnitteluun

muiden suunnittelijoiden kanssa selvitetéd#in eri ratkaisuvaihtoehtojen seurannaisvaikutuk-

set, jolloin pédstddn ympiriston kannalta parhaaseen lopputulokseen.

Suunnittelijoiden tulee jo rakennetta valittaecssa tarkastella ratkaisun mahdolliset
ympdristovaikutukset. Alansa asiantuntijoina, suunnittelijoilta edellytetiddn perustietoa

oman alansa rakenneratkaisujen ympiristovaikutuksista.

Suunnitelman lopullista muotoa etsittdessd usein vastakkain joutuvat ratkaisuvaihtoehto-
jen taloudellisuus ja ympdriston laatu. Kunnallisten paédtoksentekijoiden olisi jo kaavoi-

tuksen tavoiteasettelussa pystyttdva alustavasti rajaamaan, paljonko hyvd ympéristd saa

maksaa.

Ympdristovaikutusten arviointiin tarvitaan tietoja ympariston nykytilasta, siihen vaikutta-
vista tekijoistd sekd selvitysmenetelmistd. Ympériston nykytilan tiedot sekid toiminnan
arvioidut vaikutukset kerdtddn erilliseen ympéristoselvitykseen ja ympéristévaikutusten

arviointiraporttiin.
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5.6.2 Arviointitehtavit kaavasuunnittelussa

Yleiskaavavaiheessa arvioidaan eri kdyttotarkoitukseen varattujen alueiden rakentamisen
ympdristovaikutukset maa- ja kallioperdolosuhteisiin sekd pohja- ja pintavesiin. Tyypilli-
sesti tarkasteltavia alueita ovat mm. teollisuusalueet, kaatopaikat, ylijddmimassojen

sijoituspaikat, hautausmaat, maa-ainesottoalueet.

Osayleis- ja detaljikaavavaiheissa tulee maa- ja pohjarakennustoiden osalta arvioida mm.
laaja-alaisten kaivu-, tdytto- ja rdjdytystdiden sekd maanalaisten tilojen vaikutukset
ympdristoon. Em. téiden aiheuttamia haittoja ovat esimerkiksi pohjavesitasapainon muu-
tos tai pohjaveden likaantuminen. Pohjavesitasapainon muutos voi aiheuttaa mm. puus-
ton ja kasviston muutoksia, nykyisten rakenteiden painumista, kaivojen kuivumista ja

puuperustusten lahoamista.

Detaljikaavoituksen yhteydessd voidaan tarvittaessa tehdd arviointeja yksittdisten

rakenteiden suunnitteluratkaisujen vaikutuksista ympéaristoon.
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6 RAKENTAMISALUEIDEN POHJARAKENNUSSUUNNITTELU

6.1 Yleiset tehtivit

Kaavasuunnittelussa tutkitaan suunniteltavan yhdyskunnan rakennetta kokonaisuutena.
Suunnittelussa tarkastellaan rakennuskortteleille, katu- ja liikennealueille, puisto- ja
virkistysalueille sijoitettavien rakenteiden sekd maanalaisten tilojen sijoitus- ja rakennus-
vaihtoehtoja sekd niiden kustannuksia. Rakentamisalueiden pohjarakennussuunnittelussa
tarkastellaan eri kdyttotarkoitukseen varattavien rakenteiden alustavat pohjarakennustavat
ja lasketaan pohjarakennuskustannukset. Rakenteiden oikealla sijoittelulla voidaan

saavuttaa merkittdvid kustannussiddstojd rakentamiskustannuksissa.

Rakenteilla tulee olla riittivd varmuus maapohjan murtumista vastaan. Rakenteiden
pohjarakenteet on myds suunniteltava siten, etteivit rakenteiden painumat ja painuma-
erot aiheuta rakenteisiin haitallisia jdnnityksid tai kohtuutonta haittaa sen kiytolle.
Rakennusten sallittujen painumien raja-arvoja ja varmuuslukuja maapohjan murtumista
vastaan on esitetty Pohjarakennusohjeissa 1988, RIL 121. Katujen ja torien sallitut
painumat sekd varmuusluvut maapohjan murtumista vastaan on esitetty Kadunrakennuk-
sen teknisissd ohjeissa, KATU 90. Putkijohtorakenteiden sallitut painumat riippuvat

kiytetystd putkimateriaalista ja putkien kdyttotarkoituksesta./26/, /12/

6.2 Rakennuskorttelit

Kaavaratkaisua suunniteltaessa tulee ottaa huomioon rakennusten ja tonttien piha-
alueiden perustamisolosuhteet. Tontin pohjarakennuskustannukset eivit saa muodostua

rakentajan kannalta kohtuuttomiksi.

Yleiskaava
Yleiskaavan kaavaratkaisun valitsemiseksi tulee tarkastella eri kiyttotarkoituksiin varat-
tavan rakennustuotannon sijoitusvaihtojen alustavia perustamistapoja ja pohjarakennus-

kustannuksia.
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Osayleis- ja detaljikaava

Ennen kaavavaihtoehtojen laatimista selvitetdin eri rakennustyyppien alustavat perusta-
mistavat sekd soveltuvimmat rakentamisalueet. Eri rakennustyyppien perustamistavat
arvioidaan alustavien korkeustasojen ja painuma-arvioiden perusteella. Samalla annetaan
suosituksia kellarillisten tilojen rakentamismahdollisuuksista. Piha-alueiden alustava

pohjarakennustarve selvitetddn alueellisten geoteknisten tarkastelujen perusteella.

Kaavarakenteen valitsemiseksi tehdddn tarvittavia vaihtoehtotarkasteluja kortteli- tai
tonttialueiden sijoittelussa. Vaihtoehtoja vertaillaan sekd tekniseltd ettd taloudelliselta

kannalta.

Yleissuunnitteluvaiheessa pyritdéin sijoittamaan rakennuskorttelit niin, ettd perustami-
solosuhteet olisi mahdollisimman tasaiset ja tulevat rakennusten korkeustasot edistdisivit
ympéristod sddstdvid rakentamista. Lisiksi tehdddn rakennuskortteleiden pohjarakennus-
tarkastelu yksityiskohtaisemman suunnittelun 1dhtStiedoksi. Detaljikaavavaiheessa
arvioidaan myds mahdollisten syvien rakennuskaivantojen rakentamismahdollisuudet
sekd niiden kustannusvaikutukset. Kaavaratkaisusta lasketaan rakennuskortteleiden

alustavat pohjarakennuskustannukset.

6.3 Katu- ja liikkennealueet

Maankdyton suunnittelussa madrdytyvit eri katuluokkien ja muiden liikennevidylien
sijainti. Vidylien alustava pohjarakennussuunnittelu tehddin padsdéantoisesti kaavoituksen

yhteydessa.

Kaavoituksen yhteydessd selvitetdéin katu- ja liikkennealueille sijoitettavien rakenteiden

alustavat pohjarakennustavat sekd niiden pohjarakennuskustannukset.

Kaavasuunnittelussa tarkasteltavia katu- ja liikkennealueita ovat mm. tiet, kadut, kevyen
liikenteen viyldt, kiskoliikenteen viyldt ja maanpédilliset paikoitusalueet. Katu- ja
likkennealueille sijoitettavia rakenteita ovat mm. sillat, alikulkukdytdvét, tukimuurit,

melu- ja ndkdsuojausrakenteet sekd teknisen huollon verkostojen putkijohtorakenteet.
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Yleiskaava

Yleiskaavasuunnitelmassa tulee selvittdd, etteivit pddviylien rakentamiskustannukset
perusteettomasti nouse viylien sijoittuessa pehmeikaille, suuriin leikkauksiin tai penke-
reisiin. Tarpeellisilta osin selvitetdidn alustavat tasaus- ja pohjarakennusvaihtoehdot sekid
selvitetdédn vaihtoehtojen kustannukset./12/ Suunnitelmassa tulee selvittdd myos padviy-

lien mahdolliset tunnelivaihtoehdot ja niiden kustannukset.

Yleiskaavassa tulee selvittdd teknisen huollon verkostojen liittyminen eri osa-alueiden
vilille. Osa-alueiden vilille tehdddn reittivaihtoehtoja toteuttamiskelpoisen ja edullisen
reitin 10ytdmiseksi. Teknisen huollon verkostojen rakentamiskustannuksista valtaosa on
maa- ja pohjarakennuskustannuksia, joten verkostojen pohjarakennussuunnittelun merki-
tys on suuri. Verkostoja suunniteltaessa tulee tarkastella maanpéillisten vaihtoehtojen
lisdksi my0Os maanalaisten yhteiskiyttotunneleiden rakentamismahdollisuudet ja -kustan-

nukset verrattuna maanpdéllisiin vaihtoehtoihin.

Padviylien aiheuttaman melun vaikutus ja melunsuojelutoimenpiteiden tarvitsemat tila-
varaukset ja melupenkereiden alustavat pohjarakennustavat tulee selvittdd. Ylijadméamas-
sojen jarkevd hyviksikdytto ja sijoittaminen onnistuvat parhaiten, jos alustavat tarkaste-

lut suoritetaan jo tdssd vaiheessa./12/

Osayleis- ja detaljikaava
Osayleis- ja detaljikaavavaiheessa mdidrdytyvit katualueiden ja putkiverkostojen
rakenteelliset perusratkaisut. Télloin kiinnittyvét katualueiden rakentamiskustannukset

sekd niiden vaikutukset ympéristoon./12/

Rakennettavuusselvityksessd tulee selvittdd alustavasti ne alueet, joilla katualueet
joudutaan pohjavahvistamaan. Selvityksessd esitetdan myos katualueiden pohjavahvis-

tuksen kustannusvaikutukset.

Kaavaratkaisua suunniteltaessa on vertailtava eri katu- ja putkijohtoverkkoratkaisuja,
jotta saavutettaisiin taloudellinen, ympéristoon istuva ja toimiva ratkaisu. Ratkaisua
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon myds katu- ja putkijohtoverkostojen sijoittelun

vaikutus muiden rakenteiden kustannuksiin. Lisdksi suunnittelussa otetaan huomioon
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mm. alueen kuivatusolosuhteet, pohjarakennusvaihtoehdot, ylijidmidmassojen hydtykayt-

td, meluntorjunta ja litkennealueiden tarvitsemat tilavarat.

Siltojen, alikdytdvien, tukimuurien yms. rakenteiden osalta tarkastellaan rakentamismah-
dollisuudet seki laaditaan vaihtoehtoisia sijainti- ja pohjarakennusvaihtoehtoja. Kaava-
ratkaisusta arvioidaan katu- ja litkennealueiden pohjarakennuskustannukset yksityiskoh-

taisemman suunnittelun perustaksi.

Detaljikaavasuunnittelussa tarkistetaan katualueiden alustavan korkeustason ja tarvittavi-
en pohjarakennustoimenpiteiden vaikutukset muihin suunniteltuihin ja olemassaoleviin
rakenteisiin. Korkeustasot ja rakenneratkaisut tulee valita niin, ettd tonttien kiytolle ei
aseteta rajoituksia ja ettd niille ei tarvitsisi tehdd kustannuksiltaan kalliita tdyttd- tai
kaivutoitd. Teknisen huollon verkostot tulee pyrkid sijoittamaan viheralueiden tai kevyen
litkkenteen vidylien alle. Putkijohtorakenteiden korkeustasot olisi valittava siten, ettd
tarvittavat tonttiliittymat seké tonttien kuivatus on toteutettavissa kohtuullisin kustannuk-

sin.

6.4 Puisto- ja virkistysalueet

Alueen rakentaminen aiheuttaa rasituksia olemassa olevalle kasvillisuudelle. Kasvillisuus
voi vahingoittua esimerkiksi muuttuneiden vesiolosuhteiden, valo- tai tuuliolosuhteiden,
juuriston vaurioitumisen tai saastumisen vuoksi. Puisto- ja virkistysalueiden suunnitte-
lussa otetaan huomioon nykyinen kasvillisuuden sdilymismahdollisuudet. Geoteknisten
rakenneratkaisujen tulee edistdd rakennettuun ympéristdon sopivan kasvillisuuden

sdilymista.

Geotekniikan kannalta puisto- ja virkistysalueet tulisi sijoittaa rakentamisolosuhteiltaan
heikoimmille alueille, jolloin rakennuskorttelit voidaan sijoittaa paremmille alueille.
Puisto- ja virkistysalueet ovat yksi kidyttokelpoinen mahdollisuus ylijaddméamassojen

sijoittelussa.

Yleiskaava

Yleiskaavavaiheessa sijoitetaan laajat virkistys- ja urheilualueet sekéd puistot. Niiden
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alueiden sijoittelussa tulee huomioida kaavarakenteen kokonaisuus teknisesti ja taloudel-

lisesti.

Osayleis- ja detaljikaava
Rakennettavuusselvityksessi selvitetdin alustavasti ne alueet, joilla puisto- ja virkistys-
alueet joudutaan pohjavahvistamaan. Lisidksi selvitetdéin alustavat pohjavahvistuskus-

tannukset.

Yleissuunnitteluvaiheessa tehd4din yksityiskohtaisempi tarkastelu pohjavahvistustarpeesta

ja -kustannuksista.

Samanaikaisesti detaljikaavasuunnittelun kanssa tulee puisto- ja virkistysalueille tehda
alustavat vihersuunnitelmat. Kaavasuunnittelussa tehtyjen kuivatus- ja korkeustasovalin-
tojen sekd massatarkastelujen perusteella tulee puisto- ja virkistysalueille pyrkid
sijoittamaan esimerkiksi katujen ja putkijohtojen rakentamisesta syntyvid ylijadméamas-
soja. Yleissuunnittelussa tehtyjen massatarkastelujen perusteella alueilla sijaitseville
nittelija sijoittaa alueelle. Pienipiirteisten tdyttomikien yms. massojen sijoituspaikat
toteutetaan yksityiskohtaisten rakenne- ja pohjarakennussunnitelmien perusteella. Puisto-
ja virkistysalueiden sekd kunnallistekniikan rakentaminen tulee aloittaa yhtdaikaa, jotta

suunnitellut ylijiimamassojen stjoituspaikat voidaan kiyttad taloudellisesti hyviksi.
6.5 Maanalaiset tilat

6.5.1 Kalliotila

Kalliorakentamiselle on Suomessa hyvit edellytykset. Kallioperdmme on siithen hyvin
sopivaa. Suomessa on kalliorakentamisessa pitkit perinteet ja kehittyneet rakentamisme-
netelmit. Perusedellytys kalliorakentamiselle on kallion sijainti niin ldhelld maanpintaa,
ettd kallio on hyodynnettdvissd taloudellisesti ja toiminnallisesti jarkevilld tavalla.
Kalliotila voi olla tdysin maanalainen tai se voi olla osittain kallioon upotettu, jossa

kallio toimii rakenteena tai rakenteen osana./10/
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Maanalaisia tiloja tarvitaan kaupungeissa ja maaseututaajamissa erilaisiin yhdyskunnan
toimintoihin, joita ei haluta tai voida sijoittaa maanpaallisiin rakennuksiin. Maanalainen
sijoitusmahdollisuus antaa rakennettujen alueiden lisdrakentamiselle ja saneeraamiselle
uuden ulottuvuuden. Etupdissd kallioon on sijoitettu vdestonsuojia ja teknisen huollon
tiloja, mutta viime vuosina on maan alle rakennettu tiloja erilaisia toimintoja kuten

liikuntaa, pys#kointid ja varastointia varten./11/

6.5.2 Lait, mididraykset ja ohjeet

Maanalaista rakentamista varten ei ole erikseen sididetty lakeja. Maanalaisessa rakenta-
misessa noudatetaan siihen soveltuvia rakennuslain ja -asetuksen kohtia, vaikka niissd
ei erikseen mainita maanalaista rakentamista. Lisdksi maanalaisessa rakentamisessa

noudatetaan erityislakeja kuten esimerkiksi viestonsuojien osalta viestosuojalakia./11/

Omistusoikeus maanalaiseen tilaan méérdytyy maanpinnalla olevien kiinteistdrajojen
mukaan. Omistusoikeuden katsotaan taajamissa ulottuvan pystysuunnassa ylos- ja
alaspdin niin pitkélle kuin detaljikaava tai rakennusjérjestys sallii ja haja-asutusalueilla
niin pitkélle kuin tavanomainen kiyttd edellyttdd. Vallitsevan oikeuskdytdnnon mukaan
maanomistaja ei voi estdd omistamallaan alueella sellaista maanalaista rakentamista,
joka palvelee yleistd tarvetta ja perustuu detaljikaavaan tai muuhun viranomaisen
hyvidksymddn suunnitelmaan. Muissa tapauksissa on toimenpiteeseen yleensd saatava
maanomistajan suostumus. Silloin kun maanalaisesta rakentamisesta ei aiheudu omista-
jalle haittaa tai vahinkoa eiké toimenpiteestd koidu muutenkaan taloudellista menetysti,
esimerkiksi rakentamismahdollisuuden menetystd, ei omistajalle yleensi tule suoritetta-

vaksi korvausta./10/

Maanalainen rakennuskohde tarvitsee rakennusluvan, jos se katsotaan uudisrakennuksek-
si. Kun maanalaiset tilat ovat moninaisia ja vaihtelevat niin laajuudeltaan, kdyttotarkoi-
tukseltaan kuin ympéristovaikutuksiltaan, vaihtelee kiytidntd myos luvan tarpeesta eri
kunnissa. Yleensd maanalainen tila tarvitsee rakennusluvan, jos sielld tulee tyoskentele-
main tai oleskelemaan ihmisid. Rakennuslupa tarvitaan kuitenkin aina maanalaisen tilan
maanpaillisid rakenneosia kuten kulkuyhteyksid ja ilmanvaihtoaukkoja varten. Raken-

nuslupa tarvitaan aina, mikili alueella on olemassa maanalaisten tilojen kaava. Jos
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maanalainen rakentaminen vaikuttaa maankidytt6on maan piadlld, on kaavoitetulla

alueella oltava maanalainen kaava tai ympéristoministerion antama poikkeuslupa./10/

6.5.3 Maanalaisen rakentamisen mahdollisuudet

Sijoittamalla eri toimintoja maanalaisiin tiloihin sééstetddn rakennusmaata ja ymparistod.
Lisdksi maanalaiset tilat tarjoavat taloudellisia ja turvallisia sijoitusratkaisuja toiminnoil-

le, joiden ei vilttdmittd tarvitse olla maan pédlle rakennetuissa rakennuksissa./10/

Seuraavassa esitellddn lyhyesti yleisten palvelujen, teollisuuden, teknisen huollon ja

litkenteen tiloja, jotka soveltuvat hyvin maanalaiseen rakentamiseen.

Yleiset palvelut
Liikunta-, monitoimi ja kokoontumistiloja tarvitaan ja rakennetaan kaupunkeihin ja
kuntakeskuksiin. Kalliotiloihin voidaan sijoittaa periaatteessa kaikki sisdliikuntatilat./10/

Kuvassa 27 on esitetty kalliotilaan suunniteltu kilpakeskus.

Kalliotiloihin on Suomessa sijoitettu useita kokoontumistiloja. Temppelinaukion kirkko

ja Retretti ovat tunnetuimpia em. kiyttdtarkoitukseen rakennetuista kalliotiloista.

Teollisuus

Kaupungistumisen vuoksi talouselimin ja hallinnon toiminnot keskittyvit taajamiin.
Ndmé toiminnot tarvitsevat varastoja, joiden rakentaminen maan piélle ei ydinkeskus-
toissa ole mahdollista. Varastojen sijoittaminen kauas keskustoista ei kuitenkaan ole
taloudellista, jolloin vaihtoehdoksi jdi maanalainen rakentaminen. Tyypillisid kallioon
sijoitettavia varastoja ovat kaupan varastot, arkistot, teiden hiekoitushiekan varastot,

varikot, pakkasvarastot./10/

Tekninen huolto
Kallioperdd voidaan kdytidd edullisesti ja tarkoituksenmukaisesti hyodyksi vesi- ja
energiahuollossa. Seuraavia vesihuoltoon liittyvid rakenteita on mm. sijoitettu kallioti-

loihin:
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Kuva 27. Kalliotilaan sijoitettu kilpakeskus /10/

raakavesitunnelit

- raakavesisdiliot

- kdyttoveden puhdistuslaitokset
- vesijohtotunnelit

- vieméritunnelit

- jatevesipumppaamot

- jdteveden puhdistamot
Energiahuollossa kiytettyjd kalliotiloja mm. ovat:
- Oljyvarastot

- hiilivarastot

- vesivoimalaitokset
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- lampokeskukset
- kaukoldmpotunnelit

- sihkoasemat /9/

Yhteiskdyttotunneleilla tarkoitetaan sellaisia tunneleita, joihin on sijoitettu useampia eri

kadyuotarkoituksia palvelevia putkia ja kaapeleita./20/ Kuvassa 28 on esitetty yhteiskadyt-
tétunnelin tyyppipoikkileikkaus.
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Kuva 28. Yhteiskdyttotunnelin poikkileikkaus/20/
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Yhdyskuntajétteiden sijoitukseen on Suomessa kidytetty suoalueita ja maastonotkelmia,
joihin on rakennettu mahdollisimman korkea tdyttoméki. Kokonaistalouden kannalta
jdtteiden sijoituspaikka on edullisinta perustaa mahdollisimman ldhelle asutusta.
Maanalainen jédtteen késittely- ja sijoituspaikka tai louhimalla syntyneen kaivannon
tdytto jdtteelld voi ratkaista kaatopaikkaongelman. Kalliotilan tai -kaivannon suotovedet
voidaan kerdtd keskitetysti ja hallitusti ilman ympériston saastumisriskid ja jatetdyttd
saadaan maisemallisesti edulliseksi./10/ Lisdksi alueelle voidaan tdyton jilkeen suunni-

tella yhdyskuntaa palvelevaa muuta toimintaa.

Liikenne

Suomessa on rakennettu tunneleita autoliitkennettd varten ainoastaan kaupunkialueilla
katutunneleina, pysdkointilaitosten ja muiden kalliotilojen yhdystunneleina. Tulevaisuu-
den tien- ja kadunrakennuksessa tulee harkittavaksi luonnon tai rakennetun ympériston
ohittaminen tunnelilla ja uusien vidylien aiheuttamien ympdéristohaittojen torjuminen
tunneliratkaisulla. Rakentamisratkaisujen tulee perustua rakennus-, kdytt6 ja kunnossapi-

tokustannusten sekd ympdaristotekijoiden keskindiseen arviointiin./10/

6.5.4 Maanalaisen rakentamisen liittyminen kaavoitukseen

Kaavoituksella on tidrked merkitys maanalaisen rakentamisen siitelijanid. Kaavoituksella

voidaan tehdi tilavaraus maan alla ja suojata alue muunlaiselta maankaytoltd./11/

Maanalaisen ja maanpiillisen tilan kédytt6d sekd suunnittelua ei voida erottaa toisistaan.
Monet maanalaista tilaa koskevat toiminnat ovat sidottuja maanpinnan yldpuolisen tilan
kéyttoon ja tdlloin myds vaikuttavat maanpinnalle sijoitettavien toimintojen suunnitte-
luun. Maanalaiseen tilaan sijoitettavan toiminnan tulee olla alueen maankdyttoon
soveltuvaa, maanpédllisti toimintaa tukevaa ja palvelevaa./20/ Maanalaisten tilojen
litkenneyhteydet, ilmastointi ja muut maan pinnalle ulottuvat rakenteet tulee suunnitella

ottaen huomioon maanpééllinen rakentaminen./10/

Kaavasuunnittelussa tulee vertailla teknisid ja taloudellisia mahdollisuuksia sijoittaa eri

kayttotarkoitukseen varattavia toimintoja maan alle perinteisen maanpdillisen tilan
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sijasta. Kaavataloustarkastelussa verrataan maanalaisen tilan rakentamis-, kdyud- ja
kunnossapitokustannuksia verrattuna maanpidllisen tilan vastaaviin kustannuksiin.

Kallioresurssien hyddyntdminen parantaa ldhialueiden kiviainesmateriaalien saatavuutta.

Maanalaista kaavaa laadittaessa joudutaan ottamaan huomioon kalliorakentamisen
peruuttamattomuus. Kerran tehty4 tilaa ei voi purkaa kuten rakennusta. Tilojen tdyttimi-

nen siten, ettd entisen tilan paikalle voitaisiin rakentaa uusia tiloja saattaa olla vaikeata
ja kallista./10/

Yleiskaava

Teknisen huollon laitokset, kuten esimerkiksi jatevesipuhdistamo, vesilaitos, limpélaitos,
jdtteiden sijoitus- ja késittelylaitos, kaupungin huolto- ja joukkoliikenteen varikot sovel-
tuvat sijoitettaviksi maanalaisiin tiloihin. Yleiskaavasuunnittelussa tulee verrata erilaisten

toimintojen sijoittelua eri alueille niin maanpéillisiin kuin maanalaisiin tiloihin.

Osayleis- ja detaljikaava
Rakennettavuusselvityksessd tulee selvittdd mahdollisten maanalaisten tilojen rakenta-
mismahdollisuudet ja niiden sisdinmenoaukot. Tarkasteluissa tulee ottaa huomioon jo

rakennetut maanpdéélliset ja maanalaiset tilat.

Kaavaratkaisua valittaessa tulee tarkastella kallioresurssien mahdollisia kdyttomahdolli-
suuksia ja -tarkoituksia. Osayleiskaavassa suunniteltavista kalliotiloista tulee selvittdd
kalliotilan rakennettavuus, alustava korkeustaso ja sisdédnmenoaukot sekid rakentamisen
alustavat kustannusvaikutukset. Detaljikaavasuunnittelussa tulee méératd suunniteltujen
maanalaisten tilojen kdyttotarkoitus sekd koko, sijainti ja sisdinmeno- yms. aukkojen
tilavaraukset. Suunnitelmissa tarkastetaan maanpdééllisen rakentamisen ja maanalaisten
tilavarausten vaikutukset luontoon ja rakennettuun ympéristéon. Kaavaratkaisu tulee
suunnitella siten, ettd vaikka kallioresursseja ei vield kdytettdisikdén, kalliotilojen

rakentamismahdollisuudet séilyisivit myos tulevaisuudessa.
Osayleis- detaljikaavasuunnittelussa tulee vertailla mm. maanalaisen ja maanpiillisen

paikoituksen merkitysti kaavarakenteeseen ja sen kokonaiskustannuksiin. Liséksi

voidaan tarkastella yleisten palvelujen, kuten esimerkiksi urheilu- ja liikuntatilojen
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sovittamista maanalaisiin tiloihin. Toimintojen sijoittelussa tulee myos ottaa huomioon
alueen viestdsuojatarve. Kalliotilat rakennetaan yleensi normaaliaikaisiin kdyttotarpei-
siin, mutta ne antavat vaestonsuojatekniikalla varustettuna viestdlle hyvidn mahdollisuu-

den selviytyd erilaisissa onnettomuuksissa /10/.
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7 GEOTEKNISEN TIEDON HALLINTA
7.1 Maastotiedot

Kuntien teknisen sektorin ylldpitdmid ja hyviksikdyttimid keskeisid sijaintiin liittyvid
tietoja kutsutaan maastotiedoksi. Niitd ylldpidetddn péadasiassa kartastojen, suunnitelma-
piirustusten, kortistojen ja rekisterien avulla./22/ Kuvassa 29 on esitetty periaatekaavio
maastotietojen luokittelujen rajauksista. Kuvassa on myds esitetty, ketkd kunnan

organisaatiossa tarvitsevat ja ylldpitdvit maastotietoja.

Kunnissa tehtdvdn maankdyton suunnittelun, rakentamisen ja toiminnan yhteydessd
syntyy maa- ja kallioperdtietoa. Maa- ja kallioperdtietoja voidaan kayttdd hyvéksi

kaavoitukseen liittyvien pohjatutkimusten ohjelmoinnissa ja geoteknisissd tarkasteluissa,

Palo- ja pelastustoimi

Maisemasuunnittelu

LUONNON TIEDOT

tila aluejaot
KULTTUURITIEDOT

G/ éestﬁ) ( Toimipaikat
SOSIO-EKONOMISET TIEDOT

ja hoito

Kiinteistojen hallima)

Muut toiminnot

Maastotietoja yHlapitavat toiminnot

@ Maastotiedot

Kuva 29. Maastotietojen luokitusten rajaus [22/

maanhankinnan suunnittelussa, rakennushankkeiden pohjatutkimusten ohjelmoinnissa ja

alustavissa geoteknisissé tarkasteluissa. Kunnan velvollisuutena on jirjestdd yleisopal-
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velu, josta maastotietoaineistoa on saatavissa kaikkien niitd tarvitsevien kiyttoon /1/.

7.2 Pohjatutkimusrekisteri

Yksinkertainen tapa arkistoida maa- ja kallioperdtutkimustietoa on tallentaa ne atk-
pohjaiseen pohjatutkimusrekisteriin. Pohjatutkimusrekisteriin tallennetaan tutkimuksista

mm. seuraavat tiedot:

- pohjatutkimuslaji

- tutkimuspisteen sijainti (x,y-koordinaatit, h korkeustaso)
- tutkimusajankohta

- kairaustiedot (kairausvastus, maalajitiedot)

- maandytetiedot

- laboratoriotulokset

- pohjavesihavainnot

Rekisterin perusteella voidaan tehdd indeksikarttoja ja leikkauspiirustuksia. Indeksikar-
toissa esitetddn alueella tehdyt pohjatutkimukset ja leikkauspiirustuksissa tutkimustulok-

set.

7.3 Maa- ja kallioperitietojen tietokanta

Kehittyneempi versio pohjatutkimusrekisteristd on hallita tietoa kdyttdmalld tietokanta-
ohjelmistoja. Tietokantajdrjestelmédn tekninen ratkaisu perustuu kiyttdjaystdvilliseen
ldhestymistapaan. Lihtokohtana ovat hyvd tiedon saatavuus ja monipuoliset tiedonhaku-

kriteerit.

Maa- ja kallioperdidn liittyvd tiedon hallinta voidaan jakaa tiedon tallentamiseen,
pdivitykseen ja késittelyyn. Tallentamisen tarkoituksena on siirtdd maastosta tulevat
kairaustiedot tietokantaan. Tiedon pdivitykselld tarkoitetaan paitsi tallennettujen
pistetietojen virheellisyyksien korjaamista myds maakerrostopologian péivittdmista.
Ohjelmiston avulla mééritetd8n maakerrosten ja kalliopinnan kulku halutulla alueella ja

tallennetaan se tietokantaan. Tiedon késittelylld tarkoitetaan tyypillisten suunnitteluun
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kuuluvien kuvausten tuottamista mahdollisimman automaattisesti. N4itd ovat mm. kartat,
leikkaukset, visualisoinnit, tekniset laskennat ja muut suunnittelua ja piirtdmistd

helpottavat toiminnot./39/

Tietokantajdrjestelmi antaa monipuolisia mahdollisuuksia tehdi geoteknisid tarkasteluja

maankdyton, maanhankinnan ja rakennussuunnittelun tarpeisiin.

7.4 Paikkatietorekisteri

Nykyinen maastotietojen luokittelu ei tue sijaintiin liittyvien tietojen tehokasta kerdémis-
t4, ylldpitoa, tulostamista, jakelua ja hyviksikdyttod. Maastotietoja tullaan siirtdméin
tulevaisuudessa ns. paikkatietorekistereihin. Paikkatietorekisteri perustuu yhtendiseen
maastotietoluokitukseen. Yhtendisen luokituksen puuttuminen on vaikeuttanut tiedonke-

ruuta sekd tietojdrjestelmien kehittdmistd ja yhteensovittamista./22/

Suomen kaupunkiliitto on julkaissut suosituksen maastotietojen luokituksesta. Suosituk-
sessa on rajattu kunnan teknisen sektorin kdyttdmit ja ylldpitdmat sijaintiin liittyvét

maastotiedot. Luokituksessa maastotiedot on jaettu kolmeen osaan:

1 luonnon tiedot
2 kulttuuritiedot
3 sosio-ekonomiset tiedot

Tarkoituksena on tarjota yhtendinen ja kattava luokitus kunnan teknisen sektorin
tarpeisiin. Tavoitteena on myds parantaa kunnallis- ja valtionhallinnon ylldpitdmien

tietojen yhteensovittamista ja yhteiskdyttod./22/

Maastotietoluokituksessa maa- ja kallioperd on ryhmitelty maa- ja kallioperdn tutki-
muksiin, tulkintaan ja suunniteltuihin rakenteisiin. Maa- ja kalloperdn luokituksessa ja
mallintamisessa on tukeuduttu pdfosin Suomen geoteknillinen yhdistys ry:n luokitukseen
ja Suomen rakennusinsinoorien liitto RIL ry:n julkaisemiin pohjarakennusohjeisiin./22/

Kuvassa 30 on esitetty luokitukseen perustuva maa- ja kallioperitietojen kisitehierarkia.
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‘ MAA- JA KALLIOPERA
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MAA- JA KALLIOPERAN

TUTKIMUKSET

TULKINTA
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SUUNNITELLUT RA-
KENTEET
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N

MAA- JA KAL- | YPOHJATUTKI- KALLIOPERA
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MAAPERATUL-| | SUUNNITELLUT|| SUUNNITELLUT
KINTA KALLIORA- POHJARAKEN-
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_——/

N

KALLIOPERAN TUL-
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KALLIOPERAN RA-
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KINTA

MAAPERANTULKIN-
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R
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Kuva 30. Maa- ja kallioperdtietojen kdsitehierarkia [22/
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MAANKAYTON GEOTEKNISEN SUUNNITTELUN TEHTAVALUET-

TELO

e —

MAANKAYTON GEOTEKNINEN
SUUNNITTELU

1 Alueelliset tutkimukset
1.1 Ympiristoselvitys ja maaperdhygieninen tutki-
mus
1.2 Alueellinen pohjatutkimus

2 Rakenneutavuusselvitys
2.1 Alueellinen geotekninen kuvaus
2.1.1 Alueellinen kuivatus
2.1.2 Alueellinen vakavuus ja painuma
2.2 Rakentamisalueiden pohjarakennuskuvaus
2.2.1 Rakennuskorttelit
222 Katu- ja liikennealueet
2.2.3 Puisto- ja virkistysalueet
2.2.2 Maanalaiset tilat

3 Yleissuunnittelu
3.1 Alueellinen geotekninen suunnittelu
3.1.1 Alueellinen kuivatus
3.1.2 Alueellinen vakavuus ja painuma
3.1.3 Maa- ja kalliomassojen hallinta
3.1.4 Alueiden saattaminen rakentamiskelpoi-
seksi
3.1.5 Maa- ja kalliorakentamisen ympéristovai-
kutusten arviointi
3.2 Rakentamisalueiden pohjarakennussuunnittelu
3.2.1 Rakennuskorttelit
3.2.2 Katu- ja litkkennealueet
3.2.3 Puisto- ja virkistysalueet
3.2.4 Maanalaiset tilat

Tehtivaluettelon kaytto

Tehtiviluettelo kisittad yleis-, osayleis- ja
asema- tai rakennuskaavavaiheissa tehtivian
geoteknisen ja ympdristégeoteknisen suunnit-
telun.

Tehtiviluetteloa voidaan kayttds maankdytdn
suunnittelussa tapahtuvan suunnittelutehtzivén
laajuuden madrittelyssd, suunnittelun seuran-
nassa, kaavoittajan ja muiden suunnittelijoi-
den keskindisessdi koordinoinnissa sekid
geoteknisen suunnittelijan toimintaohjeena.

Kaavoituksen geoteknisen  suunnittelun
tavoitteita ovat maaperéstd johtuvien talou-
dellisten vaikutusten selvittiminen ja vaihto-
chtoisten kaavaratkaisujen keskendinen
vertailu taloudellisin perustein sekid geotek-
niikan kannalta tarkoituksenmukaisen ja
toteuttamiskelpoisen kaavaratkaisun saavutta-
minen. Lisdksi tavoitteena on maa- ja pohja-
rakentamisen aiheuttamien ympéristdvaiku-
tusten selvittiminen ja vihentiminen.

Tehtaviluettelossa on esitetty pid- ja osateh-
tavit sellaisina kuin ne esiintyviit laajassa ja
monimuotoisessa maankaytdn geoteknisessa
suunnittelussa seké maa- ja kallioperdolosuh-
teiltaan vaativissa olosuhteissa.

Kaavoituksen yhteydessd tapahtuva geotekninen suunnittelu tarkentuu kaavasuunnittelussa tehtivien
ratkaisujen myoti. Geoteknisen suunnittelun laajuus ja tarkkuus riippuu mm. kaavavaiheesta, alueen topo-

grafiasta, maaperdolosuhteista ja alueen suunnitellusta kayttotarkoituksesta. Suunnittelutehtavat ja

suunnittelun laajuus tulee mégrittds kaavatapaukseen soveltuvalla tavalla. Suunnittelualueen pohjaraken-
nusteknisten ominaisuuksien perusteella tulee hyvin vaativissa kohteissa tehdi kaikki paztehtiavat (kohdat
1, 2 ja 3), vaativissa ja helpoissa kohteissa voidaan vaihtoehtoisesti tehdi pastehtidvit 1 ja 2 tai 1 ja 3.
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1. ALUEELLISET TUTKIMUKSET

s

Maasto- ja maaperdtiedoilla saadaan kuvaus luonnon ja rakennetun ym-
pariston nykytilanteesta sekd maa- ja kallioperin rakennusteknisistd omi-
naisuuksista. Lis&ksi em. tietoja tarvitaan, jotta voidaan arvioida kaava-
suunnitelman toteutusmahdollisuuksia ja vaikutuksia ympéaristoon.

— e

TEHTAVA TULOSTUS

1.1 YMPARISTOSELVITYS JA MAAPE-
RAHYGIENINEN TUTKIMUS

Yleiskaava
@® Pohjavesialueiden kartoitus @
- nykyinen tila ja kiytd
- kayttomahdollisuudet
- pohjavesialueiden ympéristoriskit ja
suojelu
@® Geologisten luonnonkohteiden kartoitus, e
suojeluméardykset ja -tarve
- harjut
- suot
- muinaisrannat
- siirtolohkareet

- kalliot jne.

@® Saastuneiden maa-alueiden ja muiden ®
ympéristdvaurioiden kartoitus
- alueen nykytilanne; luonto, kayttd,
rakennukset ja rakenteet
- alueen entinen kiyttd
- arviointi jatkotutkimuksista ja kun-
nostustarpeesta

Geotekninen osasto julkaisu 62

Tarkedt pohjavesialueet esitetdin kartta-

piirroksina. Kartoissa esitetiin

- pohjavesialueen rajaus ja nykyiset
suojavyohykkeet

- pohjaveden korkeustasot ja vaihtelu-
rajat

- pohjaveden kidyttGpaikat ja -madrit

- ympdéristoriskien sijainti

- suojelutarve

Luonnonkohteiden sijainti esitetiéiin kartta-
piirustuksissa

Alueiden sijainti esitetdin karttapiirus-

tuksissa. Kartoissa voidaan my0s esittii

- nykyiset ja entiset rakenteet

- likaantuneisuutta aiheuttavat tai aihe-
uttaneet toiminnot
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Lisiksi osayleis- ja detaljikaavassa

Saastuneciden maa-alueiden maaperihygie-

ninen tutkimus kunnostussuunnittelua

varten

- likaantuncen alueen laajuuden méi-
ritys

- likaantuneisuuden ja haitta-asteen
mAairitys

- vaurion kunnostusmahdollisuuksien
ja rakentamismahdollisuuksien selvi-
tys

- jatkotutkimustarve

Nykyisen rakennuskannan kartoitus
- sijainti, kdyttd ja kunto

- arvokkaat rakennukset

- perustamistavat

Nykyisten litkennevéylien ja teknisen
huollon runkolinjojen kartoitus

- sijainti, kdytt6 ja kunto

- pohjarakennustavat

Maanalaisten tilojen kartoitus
- sijainti, kdyttd ja kunto

Rakennuskortteleiden radonkriittisyyden

arviointi

- vanhojen radontutkimusten hankinta
ja analysointi

- tutkimustarpeen mairitys

- radontutkimukset rakentamisalueilla
maastossa ja laboratoriossa

- ohjeiden esittiminen viranomaisia ja
yksityiskohtaista suunnittelua varten

1.2 ALUEELLINEN POHJATUTKIMUS

Yleiskaava

® Kaava-alueen karttatietojen ja vanhojen
pohjatutkimustietojen hankinta ja tutki-
mustarpeen maarittely

@® Maaperikartoitus
- maalajialueet
- kallioresurssit
- jatkotutkimustarve

@ Savi- siltti- ja lieju sekd vanhojen tayto-

yms. alueiden pohjatutkimus ja tulostus
- kairaukset

- luotaukset

- maandytteiden otto

- pohjavesi

111
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Tutkimuschjelma
Tutkimustulokset esitetdan karttapiirus-
tuksissa ja tutkimusraportissa

Nykyinen rakennuskanta ja niiden perus-
tamistavat esitetddn karttapiirustuksissa

Nykyiset rakenteet ja niiden pohjaraken-
teet esitetididn karttapiirustuksissa

Nykyiset maanalaiset tilat esitetiisin kartta-
piirustuksissa

Tutkimusohjelma

Karttapiirustuksissa esitetdn

- tutkimukset ja tutkimustulokset

- rakentamisalueiden radonkriittisyys

Kartoitusohjelma
Maaperikartta, mittakaava
1:4000...1:10000
- maalajialuect
- kallioresurssit

Pohjatutkimusohjelma
Tutkimusselostus, geotekninen kartta,
mittakaava 1:4000...1:10000 seki leik-
kauspiirustukset

- pohjavesihavainnot

- geotekniset ominaisuudet
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Lisaksi osayleis- ja detaljikaavassa

@® Pohjatutkimustarpeen arviointi tehtyjen @® Pohjatutkimusohjelma
tutkimusten perusteella @® Tutkimusselostus, geotekninen kartta,
@® Pohjatutkimus mittakaava 1:500...1:4000 kaavan tark-
@® Topografialtaan jyrkkipiirteisten alueiden kuustason mukaisesti sekd leikkauspiirus-
kartoitus tukset
- maalajialueet
- pohjavesihavainnot
- maalajialueiden geotekniset ominai-
suudet
- kallioresurssit
- kartoitustiedot
2. RAKENNETTAVUUSSELVITYS
Rakennettavuusselvityksessd esitetdéin ennen kaavavaihtoehtojen suunnit-
telun aloittamista maasto- ja maaperdolosuhteiden asettamat reunachdot
tekniseltd, taloudelliselta ja ympiriston kannalta maank&yton suunnitteluun.
TEHTAVA TULOSTUS
2.1 ALUEELLINEN GEOTEKNINEN
KUVALUS
2.1.1 ALUEELLINEN KUIVATUS
Yleiskaava
® Kuivatusteknisesti vaikeiden alueiden kar- @® Karttapiirustuksissa esitetddn kuivatus-

toitus

- vesistdjen korkeustasot

- tulva-alueiden rajat

- pohjavesipinnat

- arviointi alueen kuivatus- ja raken-
tamismahdollisuuksista

- Jjatkotutkimustarve

Lisiksi osayleis- ja detaljikaavassa

Sadevesien muodostumis-, imeytymis- ja
purkautumisalueiden kartoitus

- pintavesien valuma-alueet

- pohjavesipinnat

Kuivatusteknisesti vaikeiden alueiden

kuivatusratkaisut

- alustavien korkeustasojen valinta
geoteknisen mitoituksen 14htokoh-
daksi

teknisesti vaikeat alueet. Kartoissa voi-

daan esittdi

- vesistdjen korkeustasot ja vaihtelura-
jat

- tulva-alueiden rajat

- pohjavesihavainnot

Karttapiirustuksissa esitetiin pinta- ja
pohjavesisuhteet

- valuma-alueiden rajat

- pinta- ja pohjaveden virtaussuunnat
- pohjavesihavainnot

Karttapiirustuksissa esitetdin alustavat
korkeustasovaihtoehdot
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2.1.2 ALUEELLINEN VAKAVUUS JA
PAINUMA

Yleiskaava

@® Maapohjan vakavuuden ja suurten painu-
mien kannalta riskialueiden selvitys
- arviointi alueiden rakentamismah-
dollisuuksista
- jatkotutkimustarve

Liséiksi osayleis- ja detaljikaavassa

® Kaava-alueen alueellisen vakavuuden ja

painuman selvitys

- alustavat vakavuus- ja painumalaskel-
mat erilaisilla korkeustasovaihtoeh-
doilla

- alueellisen pohjavahvistustarpeen
selvitys

- alueellisen pohjavahvistuksen kustan-
nusvaikutukset

- nykyisten rakenteiden vaurioherk-
kyyden selvitys

22 RAKENTAMISALUEIDEN POH-
JARAKENNUSKUVAUS

2.2.1 RAKENNUSKORTTELIT
Yleiskaava

@® Eri maalajialuciden pohjarakennustek-
ninen kuvaus
- rakennusten ja rakenteiden perustami-
nen
- kustannusvaikutukset

Lisiksi osayleis- ja detaljikaavassa

@® Soveltuvimpien rakentamisalueiden selvi-

tys eri rakennustyypeille

- perustamistavat

- kustannusvaikutukset

- kellarillisten tilojen rakentamismah-
dollisuudet

- piha-alueiden pohjavahvistustarpeen
selvitys

222 KATU- JA LIKENNEALUEET

® Katu- ja liikkennealueiden pohjavahvis-
tustarpeen selvitys
- pohjarakennusvaihtoehdot
- kustannusvaikutukset

® Karttapiirustuksissa esitetéiin riskialueet

@ Kartapiirustuksissa ja leikkauspiirustuk-
sissa seké selostuksessa esitetddn
- vakavuus- ja painumalaskelmien
tulokset
- alueellinen pohjavahvistustarve
- korkeustasovalinnat

@® Selostuksessa ja karttapiirustuksissa ku-
vataan eri maalajialueille eri kayttotarkoi-
tuksiin varattavien rakennusten ja raken-
teiden perustamistapachdotukset, mitta-
kaava 1:4000...1:10000

® Sclostuksessa ja karttapiirustuksissa ku-

vataan eri rakennustyyppien perustamis-
tavat ja piha-alueiden pohjavahvistustarve,
mittakaava 1:500...1:4000 kaavan tark-
kuustason mukaan

@ Sclostuksessa ja karttapiirustuksissa ku-
vataan katu- ja liikkennealueiden pohjara-
kennustarve mittakaava 1:500...1:4000
kaavan tarkkuustason mukaan
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PUISTO- JA VIRKISTYSALU-
EET

Puisto- ja virkistysalueiden pohjavahvis-
tustarpeen selvitys

- pohjarakennusvaihtoehdot

- kustannusvaikutukset

MAANALAISET TILAT

Maanalaisten tilojen rakentamismahdol-
lisuuksien selvitys

- kallioresurssit

- sisdinmenoaukot

Selostuksessa ja karttapiirustuksissa ku-
vataan puisto- ja virkistysalueiden pohja-
rakennustarve, mittakaava 1:500...1:4000
kaavan tarkkuustason mukaan

Mahdoilliset kalliotilojen sijoitusalueet ja
sisddnmenoaukot kuvataan selostuksessa
ja karttapiirustuksissa

3. YLEISSUUNNITTELU

Yleissuunnitteluvaiheessa vertaillaan eri maankiyttovaihtoehtoja tekniseltd,
taloudelliselta ja ympériston kannalta. Suunnitteluvaiheessa etsitdéin yhteis-
tyossd muiden suunnitteluosapuolien kanssa tarkoituksenmukainen ja
taloudellinen kaavaratkaisu, joka on myOs pohjarakennusteknisesti toteu-

tuskelpoinen.

TEHTAVA

3.1 ALUEELLINEN GEOTEKNINEN
SUUNNITTELU

3.1.1 ALUEELLINEN KUIVATUS

Osayleis- ja detaljikaavassa

Alueen korkeustasovaihtoehtojen suun-

nittelu

- eri tasausvaihtoehtojen vertailu kun-
nallistekniikan rakentamisen, pohjara-
kennusratkaisujen ja ylijgiméimasso-
jen hallinnan optimoinniksi

Kaava-alueen pintavesisuunnitelman

laatiminen

- korkeustasojen valinta rittdvalla
tarkkuudella kaavan tarkkuustason
mukaisesti

- alueen tulvareittitarkastelu

Hulevesien imeytysmahdollisuuksien
selvitys

TULOSTUS

Pintavesisuunnitelma mittakaavassa
1:500...1:4000 kaavan tarkkuustason mu-
kaisesti

Periaateratkaisut esitetddn karttapiirus-
tuksissa
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3.1.2 ALUEELLINEN VAKAVUUS JA
PAINUMA

@ Alucellisen vakavuuden ja alueen painu-
man edellyttiimien pohjavahvistusvaihto-
ehtojen suunnittelu
- vakavuuslaskelmat
- painumalaskelmat
- alueelliset pohjavahvistusvaihtoehdot
- siilytettivien rakenteiden pohjara-
kennustekninen tarkastelu

- alueen rakentamiskelpoisuuden mas-
ritys

- pohjarakennuskustannusten laskenta

3.1.3 MAA- JA KALLIOMASSOJEN
HALLINTA

Yleiskaava

® Kunnan ylijiimimassojen sijoitusalueiden
sijainnin suunnittelu
- nykytilanteen kartoitus
- sijoitustarpeiden ja mahdollisuuksien
selvitys
- sijoitusalueiden ajatellun kayttétar-
koituksen vaikutusten selvitys

@ Kunnan maa-ainesoton suunnittelu
- maa-ainesoton tarpeellisuuden ja
mahdollisuuksien selvitys
- mahdollisten maa-ainesottoalueiden
etsinti
- ottoalueiden ajatellun kiytttarkoituk-
sen asettamien reunachtojen selvitys

Lisiksi osayleis- ja detaljikaavassa

@® Kaava-alueen ylijdimidmassojen hallinnan

ohjaus

- ylijaimamassojen minimointi

- massataloustarkastelut

- pienipiirteisten tiyttdalueiden etsinti
kaava-alueen siséltd tai liheltd seki
niiden kdyudtarkoitusten valinta

- alustava massalaskenta

® Kaava-alueen alueellisten massatdiden
yleissuunnittelu (esim. ruoppausmassat)
- massojen késiteltdvyyden ja jalostus-
mahdollisuuksien selvitys
- sijoitusmahdollisuuksien selvitys
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Geotekniset laskelmat ja laskelmien lihts-
arvot esitetdéin kartta- ja leikkauspiirus-
tuksissa

Alueelliset pohjavahvistusratkaisut esite-
t#4n kartta- ja leikkauspiirustuksissa

Mahdolliset ylijiimimassojen sijoitusalu-

eet esitetdin karttapiirustuksissa

Mahdolliset maa-ainesottopaikat esitetiéin
karttapiirustuksissa

Mabhdolliset sijoitusalueet esitetdén kartta-
piirustuksissa

Alueellisten massatdiden yleispiirteiset
suunnitelmat
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3.14 ALUEIDEN SAATTAMINEN

Deta

3.1.5

RAKENTAMISKELPOISEKSI
ljikaava

Geoteknisesti rakentamiskelvottomien

alueiden saattaminen rakentamiskelpoi-

seksi

- alueen kiyutotarkoituksen mukaan
pohjarakennustoimenpiteiden toteu-
tusmahdollisuus esirakentamalla

- esirakentamissuunnitelmaluonnoksen
ja -ehdotuksen laatiminen

- esirakentamiskustannusten laskenta

Ymparistévaurioiden kunnostamisen

suunnittelu

- alueen kéyttdtarkoituksen mukaan
"kunnostusasteen” méadritys

- kunnostussuunnitelmaluonnoksen ja
-ehdotuksen laatiminen

- kunnostustoimenpiteiden kustannus-
ten laskenta

MAA- JA KALLIORAKENTAMI-
SEN YMPARISTOVAIKUTUS-
TEN ARVIOINTI

Yleiskaava

Eri kdytiotarkoitukseen varattujen aluei-
den rakentamisen ympéristévaikutusten
arviointi maa- ja kallioperén osalta

- vaikutukset maa- ja kallioperdén

- pohja- ja pintavesisuhteisiin

Lisiiksi osayleis- ja detaljikaavassa

Laaja-alaisten kaivu-, tdytto-, ja rajdy-
tystdiden sekd suunniteltujen pohjara-
kenteiden vaikutusten arviointi
Maanalaisten tilojen rakentamisen, kidyton
ja purkamisen vaikutusten arviointi
Tarvittaessa yksittdisten rakenteiden ym-
péristovaikutusten selvitys
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@ Esirakentamisen yleispiirteiset suunnitel-
mat

® Kunnostamisen yleispiirteiset suunnitelmat

@® Ympiristovaikutukset esitetiisin selostuk-
sessa ja piirustuksissa
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3.2 RAKENTAMISALUEIDEN POH-
JARAKENNUSSUUNNITTELU

3.2.1 RAKENNUSKORTTELIT
Yleiskaava

® Eri kdyuotarkoituksiin varattavien raken-
nusalueiden pohjarakennustekninen selvi-
tys
- alustava geotekninen mitoitus
- rakennusten perustamisvaihtoehdot
- pohjarakennuskustannukset

Liséksi osayleis- ja detaljikaavassa

® Rakennuskortieleiden sijoittaminen ra-
kentamiskustannuksiltaan mahdollisim-
man edulilisesti
- geotekninen mitoitus
- rakennusten perustamisvaihtoehdot
- piha-aluciden pohjarakennusvaihto-

¢hdot

- laajat tayttotyGt ja rakennuskaivannot
- pohjarakennuskustannukset

3.2.2 KATU- JA LIIKENNEALUEET
Yleiskaava

® Liikenteen pidviylien rakenteiden sijoit-

tamisen pohjarakennustekninen selvitys

- korkeustasovaihtoehdot yhdessi
katusuunnittelijan kanssa

- geotekninen mitoitus

- pohjarakennusvaihtochdot

- pohjarakennuskustannukset

- tunnelivaihtochtojen teknistaloudel-
linen vertailu maanpaillisiin vaihto-
ehtoihin

- padviylien ndko- ja melusuojelutoi-
menpiteiden tilavarat ja niiden alusta-
vat pohjarakennusratkaisut

@® Teknisen huollon padverkostojen sijoitta-

misen pohjarakennustekninen selvitys

- geotekninen mitoitus

- pohjarakennusvaihtoehdot

- pohjarakennuskustannukset

- yhteiskdyttStunnelivaihtoehtojen tek-
nistaloudellinen vertailu maanpail-
lisiin vaihtoehtoihin
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Eri kdyttotarkoituksiin varattavien aluei-
den rakennusten perustamistavat esitetdin
karttapiirustuksissa

Eri kdyuotarkoituksiin varattavien kortte-
leiden rakenteiden pohjarakennusvaihtoeh-
dot esitetiddn karttapiirustuksissa

Yleispiirteiset padvaylien pohjarakennus-
ratkaisut esitetéin karttapiirustuksissa

Yleispiirteiset teknisen huollon padver-
kostojen pohjarakennusratkaisut esitetdén
karttapiirustuksissa
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Lisiksi osayleis- ja detaljikaavassa

@® Katujen ja muiden liikkennealueiden ra- ®
kenteiden pohjarakennustekninen selvitys
- geotekninen mitoitus
- pohjarakennusvaihtochdot
- katujen niké- ja melusuojelutoimen-
pitciden tilavarat ja pohjarakennus-
vaihtoehdot
- pohjarakennuskustannukset
- katualueiden ja tonttialueiden liitty-
mien tarkistus

® Siliojen, alikulkujen, tukimuurien yms. ®
rakenteiden pohjarakennustekninen selvi-
tys
- geotekninen mitoitus
- pohjarakennusvaihtoehdot
- pohjarakennuskustannukset

@® Teknisen huollon verkostojen pohjara- ®
kennustekninen selvitys
- geotekninen mitoitus
- verkostojen sijoitusvaihtoehdot
- johtorakenteiden ja tonttiliittymien
yhteistoiminta
- pohjarakennuskustannukset

3.23 PUISTO- JA VIRKISTYSALU-
EET

@® Puisto- ja virkistysalueiden rakenteiden o
pohjarakennustekninen selvitys
- geotekninen mitoitus
- pohjarakennusmenetelmiit
- ylijgiméimassojen sijoitusalueiden
selvitys ja suunnittelu

3.24 MAANALAISET TILAT

Yleiskaava

@® Maanalaisten tilojen rakentamismahdolli- ®
suuksien selvitys
- tekniset ja taloudelliset selvitykset

verrattuna vastaavaan maanpailliseen
rakentamiseen
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Yleispiirteiset pohjarakennusratkaisut
esitetddn karttapiirustuksissa

Yleispiirteiset siltojen, alikulkujen, tuki-
muurien yms. pohjarakennusratkaisut
esitetddn karttapiirustuksissa

Yleispiirteiset teknisen huollon verkosto-
jen pohjarakennusratkaisut esitetiilin kart-
tapiirustuksissa

Yleispiirteiset pohjarakennusratkaisut ja
ylijaéimamassojen sijoitusalueet esitetdin
karttapiirustuksissa

Maanalaisten tilojen tilavaraukset esite-
tidn karttapiirustuksissa
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Lisiksi osayleis- ja detaljikaavassa

@® Maanalaisten tilojen kdyttémahdollisuuk- ® Maanalaiset tilojen sijainti esitetdin kart-
sien selvitys tapiirustuksissa
- kayuotarkoituksen valinta - korkeustasot
- sijainnin ja korkeustasojen valinta - sisddnmeno yms. aukot

- sisadgnmeno yms. aukkojen tilava-
rausten selvitys

- viestonsuojelutarpeen selvitys

- tilan vaikutukset muuhun maanalai-
seen ja maanpddlliseen rakentamiseen

- kallioresurssien sdilyttimismahdol-
lisuuksien selvitys, vaikka suunni-
telmaan ei sisdllytetd maanalaisia
tiloja
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9 YHTEENVETO

Tutkimuksen sisalto
Tutkimus sisdltdd perustietoa eriasteisista kaavoista ja niiden oikeusvaikutuksista.
Tyossd esitetddn myos lyhyesti kaavataloussuunnittelun tehtdvid. Kaavaratkaisujen

vaikutuksia rakentamis- sekd maa- ja pohjarakennuskustannuksiin selvitettiin esimerkein.

Tyossi on kartoitettu Helsingin, Espoon ja Tampereen kaupunkien nykyinen kaavoituk-

seen liittyvd geotekninen suunnittelukidytdnto ja kehitystarve.

Tutkimuksessa esitetddn maankdyton geoteknisen suunnittelun tavoitteet, tehtdvit ja
toimintaperiaatteet. Tehtdvdt on koottu erilliseen tehtdviluetteloon. Tehtdviluetteloa
voidaan kiyttdd geoteknisen suunnittelutehtivin laajuuden médrittelyssd, suunnittelun
seurannassa, suunnittelijan toimintaohjeena seké eri suunnitteluosapuolien keskendiseen

koordinointiin.

Tutkimuksessa tehtiin myos kaava-alueelle esimerkkisuunnitelma. Esimerkki jakaantuu
rakennettavuusselvitykseen ja kaava-alueen geotekniseen yleissuunnitelmaan. Rakennet-
tavuusselvityksen tehtdvd on esittdd ennen kaavavaihtoehtojen laadinnan aloittamista
maasto- ja maaperdolosuhteiden asettamat reunaehdot tekniseltd, taloudelliselta ja
ympdristdn kannalta maank&dytdn suunnitteluun. Yleissuunnitelmassa etsitdén tarkoi-
tuksenmukainen ja taloudellinen kaavaratkaisu, joka on myOs pohjarakennusteknisesti
toteuttamiskelpoinen. Kaavaratkaisun pohjarakentamisen periaatteet sekd maa- ja
pohjarakennuskustannukset esitetddn suunnitelmassa. Yleissuunnitelman tutkimusraportti
ja suunnitelmapiirustukset ovat 1dhtokohtana yksityiskohtaisemmalle suunnittelulle. Esi-

merkkisuunnitelmaa voidaan kdyttdi myo6s suunnittelumallina.

Johtopaitokset

Kunnissa tehddin vidhidn kokonaisvaltaisia kaavataloustarkasteluja. Talloin my6s maasto-
ja maaperdolosuhteiden vaikutukset kaavaan jaavit tarkistamatta. Kaavasuunnittelussa

tehtdvien ratkaisujen tirkeydestd ollaan kuitenkin tietoisia.

Kaavataloussuunnittelun vidhyys johtuu kidytdnnon suunnittelun ja pdidtoksentekijoiden
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menettelytapojen epikohdista sekd kdytinnon suunnittelussa kiyttokelpoisten suunnitte-
lumallien ja laskentamenetelmien puutteesta. Kdytinnon kaavasuunnitteluun ei osallistu
alueen kiyttdjaryhmid, kuten esimerkiksi asukkaita ja yrityksid, jotka viime kaddessd
kaavaratkaisujen kustannukset maksavat. Ympdiristovaikutusten (Y VA) arviointiprosessin

prosessiin tulisi liittdd myds kustannusvaikutusselvitys.

Kaavarakenteella on suuri merkitys alueen rakentamiskustannuksiin. Merkittdvimmit
rakentamiskustannuksiin vaikuttavat tekijdt ovat kaavan liittyminen muuhun kuntara-
kenteeseen ja kaavan sisdinen rakenne. Suunniteltaessa kunnan kasvualueita, merkitté-

vimmit kustannusmuuttujat ovat:

liikkenteen kytkentdverkon rakentamiskustannukset

- teknisen huollon kytkentdverkostojen ja laitosten rakentamiskustannuk-
set

- mahdollisten palvelujen rakentamiskustannukset

- kasvualueiden maa- ja pohjarakennuskustannukset

- katujen ja teknisen huollon verkostojen kunnossapitokustannukset

- liikkumiskustannukset tyopaikoille ja palveluihin

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimusten perusteella Suomen kuntarakenteita
tulisi tiivistdd, jolloin tulevat rakentamisalueet tulee sijoittaa ldhelle nykyisid taajamia.
Tdmid merkitsee, ettd tuleva rakentaminen kannattaa sijoittaa maasto- ja maaperi-
olosuhteitaan yhd huonommille alueille, mikéli vaihtoehtona on kuntarakenteen hajautta-
minen. Télléin myds geoteknisen tarkastelujen merkitys maankdyton suunnittelussa

kasvaa.

Kaavan sisdisestd rakennetta tarkasteltaessa merkittivimmit rakentamiskustannuksiin

vaikuttavat tekijit ovat:
- rakentamistehokkuus

rakennuskortteleiden, katu- ja puistoalueiden sijainti suhteessa maa- ja

kallioperdolosuhteisiin
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- katu- ja teknisen huollon verkostojen pituus suhteessa muuhun rakentee-

S€en

Kaavoituksessa tehtdvien suunnitteluratkaisujen yhdyskuntavaikutukset ovat merkittdvi.
Lisdresurssit suunnittelussa tuottaisivat suunnitteluun sijoitetut rahat monikymmenkertai-
sina takaisin edullisempana asumisena ja parempana ympdristond. Meilld ei ole tulevai-

suudessa varaa maksaa huonosta suunnittelusta koituvia kustannuksia.

Jatkokehitystarve

Tulevaisuudessa maankdyton geoteknistd suunnittelua ja kaavataloustarkasteluja tulee
tehdd enemmain. Kdytdnnon rutiininomainen suunnittelu puuttun. Maankdytén geotekni-
seen suunnitteluun liittyvistd tarkasteluista tulee tehdd ohje. Kaavataloustarkasteluihin
tulee kehittdd laskentamenetelmid, jolla voidaan tarkistaa kaavaratkaisujen kustannusvai-
kutukset. Kustannuslaskelmien tulee tukea kunnan toiminnan ja talouden suunnittelua.
Tamd edellyttdd jarjestelmallistd jdlkilaskentamenettelyd, jonka avulla saataisiin luotet-

tavia yhdyskuntien toteuttamisesta ja kdyttod koskevia yksikkohintatietoja.

Kaavan rakentamiskustannukset perustuvat laskennallisiin arvoihin. Kaavasuunnittelun
tavoitteiden selvittdmiseksi, suunnittelu- ja kustannuslaskentamenetelmien kehittimiseksi
sekd kaavojen rakentamiskustannusten selvittdmiseksi tulisi rakentaa koekohteita.
Koekohteissa suunnittelun péitavoitteena olisi 10ytdd kustannuksiltaan optimaalinen
kaavaratkaisu rakentamisen laadusta tinkimaéttd. Koekohteiden rakentamista tulisi seurata

niin ympériston kuin kustannusten toteutumisen kannalta.
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LIITE 5. MAANKAYTON GEOTEKNINEN SUUNNITTELU, ESIMERKKISUUNNI-
TELMA, ALUEELLINEN POHJATUTKIMUS JA RAKENNETTAVUUS-

SELVITYS

MAANKAYTON GEOTEKNI-

NEN SUUNNITTELU

1 Alueelliset tutkimukset

1.1 Ympiristoselvitys ja maaperahy-
gieninen tutkimus

TYONRO: 6441
TILAAJA: HELSINGIN KAUPUNKI
KOHDE: ESIMERKKISUUNNI-

TELMA

TEHTAVA: ALUEELLINEN POHJA-

3 Yleissuunnittelu TUTKIMUS JA RAKEN-
3.1 iizeeMnen geotekninen suunnit- NETTAVUUSSELVITYS

3.1.1 Alueellinen kuivatus
3.1.2 Alueellinen vakavuus ja
painuma

3.1.3 Maa- ja kalliomassojen
hallinta

3.1.4 Alueiden saattaminen ra-
kentamiskelpoiseksi

3.1.5 Maa- ja kalliorakentamisen
ympiristovaikutusten arvi-
ointt

3.2 Rakentamisalueiden pohjaraken-
nussuunnittelu

3.2.1 Rakennuskorttelit

3.22 Kaw- ja litkennealueet

3.2.3 Puisto- ja virkistysalueet

3.2.4 Maanalaiset tilat

Maankiytén geotekninen suunnittelu Alueellinen pohjatutkimus

Esimerkkisuunnitelma Rakennenavuusselvitys
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TYONRO: 6441
TILAAJA: HELSINGIN KAUPUNKI
KOHDE: ESIMERKKISUUNNITELMA

TEHTAVA: ALUEELLINEN POHJATUTKIMUS JA RAKENNETTAVUUS-

SELVITYS
SISALLYSLUETTELO
1 ALUEELLISET TUTKIMUKSET

1.2 Alueellinen pohjatutkimus
1.2.1 Tutkimukset
1.2.2 Pohjasuhteet

2 RAKENNETTAVUUSSELVITYS

2.1  Alueellinen geotekninen kuvaus
2.1.1 Alueellinen kuivatus
2.1.2  Alueellinen vakavuus ja painuma

2.2  Rakentamisalueiden pohjarakennuskuvaus
2.2.1 Rakennuskorttelit
2.2.2 Katu- ja litkennealueet
2.2.3 Puisto- ja virkistysalueet

2.2.4 Maanalaiset tilat

Maankiyton geotekninen suunnittelu Alueellinen pohjatutkimus
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TYONRQ: 6441
TILAAJA: HELSINGIN KAUPUNKI
KOHDE: ESIMERKKISUUNNITELMA

TEHTAVA: ALUEELLINEN POHJATUTKIMUS JA RAKENNETTA-

VUUSSELVITYS
PIIRUSTUSLUETTELO
Piir.nro Sisdltd Mk Viim.pvm
Alueellinen pohjatutkimus
6441.1 Geotekninen kartta 1:4000 19.4.1993
6441.2 Leikkauspiirustus, leikkaus A-A 1:4000/1:400 19.4.1993
6441.3 Leikkauspiirustus, leikkaus B-B,
leikkaus C-C 1:4000/1:400 19.4.1993
6441.4 Leikkauspiirustus, leikkaus D-D,
leikkaus E-E 1:4000/1:400 19.4.1993
Rakennettavuusselvitys
6441.5 Rakennusten perustaminen 1:4000 19.4.1993
6441.6 Piha- ja katualueiden perustaminen 1:4000 19.4.1993
Maankiyién geotckninen suunnittelu Alueellinen pohjatutkimus
Esimerkkisuunnitelma Rakennettavuusselvitys
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TYONRO: 6441
TILAAJA: HELSINGIN KAUPUNKI
KOHDE: ESIMERKKISUUNNITELMA

TEHTAVA: ALUEELLINEN POHJATUTKIMUS JA RAKENNETTAVUUS-
SELVITYS

1 ALUEELLISET TUTKIMUKSET

1.2 Alueellinen pohjatutkimus

Suunnittelutehtdvind oli selvittdd alueen maa- ja kallioperdolosuhteet sekéd rakentamis-
mahdollisuudet maankdyton suunnittelun léhtotiedoiksi. Alueelle tullaan laatimaan

osayleiskaava. Tuleva rakentaminen on asuntotuotantoa.

1.2.1 Tutkimukset

Alueella on aikaisemmin tehty pohjatutkimuksia. Tutkimustulokset on kerétty Helsingin
kaupungin geoteknisen osaston ylldpitdmastid maaperdtietojen tietokannasta. Suunnittelu-
vaiheessa alueelle ei tehty lisdd pohjatutkimuksia. Tutkimuspisteet on esitetty geotekni-

sessd kartassa piir.nro 6441.1.

1.2.2  Pohjasuhteet

Suurin osa suunnittelualueesta on savialuetta. Suunnittelualueen lénsiosa on jyrkképiir-

teistd kallio- ja moreenilajialuetta. Alueen itdosassa on topografialtaan loivapiirteinen

hiekkamaalajialue.
Maankiyton geotekninen suunnitielu Alueellinen pohjatutkimus
Esimerkkisuunnitelma Rakennettavuusselvitys
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Savialue

Savialueen maanpinnan korkeustaso on noin +2.0...+3.6. Savikerroksen yldosassa on
noin 0.5 metrin paksuinen kuivakuorikerros. Savikerroksen vesipitoisuus on 50...130 %
ja siipikairalla mitattu saven leikkauslujuus on noin 8...15 kPa. Savikerroksesta ddomet-

rikokein méiritetyt painumaparametrit ovat:

m, = 3...8

B, =-0.2..09
m, = 42...118
B,=1

o, /o,=12..18
Pohjavesipinta savialueella on noin 0.1...1.5 metrin syvyydessd maanpinnasta tasossa
+1.2...42.9. Lievealueiden pohjavesipinnat tulee selvittdd yksityiskohtaisemmassa

suunnittelussa.

Savikerroksen alapuolella on paksuimmillaan noin 10 metrid silttid ja hiekkaa. Tiiviit
moreenikerrokset ovat syvimmillddn noin 26 metrin syvyydessid maanpinnasta tasossa
-24.0.

Suunnittelualueen itdosassa nykyisen urheilukentdn kohdalla on noin 3..4 metrin

paksuinen hiekka- ja soratdyttd, jonka alapuolella on savea.

Pohjatutkimustulokset on esitetty leikkauspiirustuksissa piir.nro:t 6441.2...4.

Maankiyion geotekninen suunnitielu Alueellinen pohjatutkimus
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2 RAKENNETTAVUUSSELVITYS

2.1 Alueellinen geotekninen kuvaus

2.1.1 Alueellinen kuivatus

Kuivatusolosuhteet

Savialueen nykyinen korkeustaso on ldhelld Helsingissd mééritettyjd merenpinnan tulva-
korkeuksia. Savialueen pohjavesipinta on myos ldhelld maanpintaa. Kuivatusolosuhteet

ovat keskimairiistd vaikeammat.

Alueellisen kuivatuksen edellyttdmit ratkaisut

Savialueella nykyistd maanpintaa joudutaan korottamaan véhintdén noin 0.3...0.7 metrid
alueen kuivatuksen jirjestimiseksi. Kuivatusjirjestelmét voidaan purkauttaa alueen halki
kulkevaan valtaojaan. Valtaojan vesipintojen ja pohjan korkeustasot on selvittettdva
jatkosuunnittelun yhteydessd. Alustavat alueellisen kuivatuksen edellyttimit korkeusta-

sot on esitetty piir.nro 6441.6.

2.1.2  Alueellinen vakavuus ja painuma

Vakavuus

Kuivatusjdrjestelyjen edellyttdmilld korkeustasoilla alueen varmuus maan sortumaa
vastaan on yli 1.8. Vakavuus on laskettu ympyriliukupintoja kdyttden. Alueellinen
vakavuus tulee tarkistaa yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa tarkempien korkeustaso-
jen ja rakenneratkaisujen selvittyd. Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa tulee selvitta

nykyisen urheilukentén alueen ja suunnittelualueen halki kulkevan valtaojan stabiliteetti.

Painuma
Kuivatusratkaisujen edellyttimd maanpinnan korotustarve ja rakentamisen aiheuttama

pohjaveden aleneminen aiheuttavat savialueella maapinnan painumista. Alustavissa

Maankiytén geotekninen suunnittelu Alueellinen pohjatutkimus
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tarkasteluissa pohjavesipinnan voidaan olettaa alenevan noin yhden metrin. Kuvassa 1
on esitetty savikerroksen painuma 50 vuoden ajanjaksolla saven paksuuden ja kuormi-
tuksen funktiona. Kuvassa on myos esitetty eri kiyttotarkoituksiin varattavien alueiden

sallitut painumat.

Alueellisen painuman edellyttdmit rakenneratkaisut

Savialueen keskiosassa, suunnitelluilla korkeustasoilla, maanpinnan painuma aiheuttaa
haittaa alueen tulevalle kdytolle. Alue on esitetty karttapiirustuksessa nro 6441.6. Rajattu

alue soveltuu huonosti asuntorakentamiseen.

2.2 Rakentamisalueiden pohjarakennuskuvaus

2.2.1 Rakennuskorttelit

Rakennukset

Rakennukset perustetaan kallio- ja moreeni- ja hiekkamaalajialueilla maanvaraan
anturaperustuksille. Lievealuilla maanvaraisesti tiiviiden moreenikerrosten varaan tai
lyontipaaluilla. Savialuilla rakennukset perustetaan lyontipaaluilla. Savialueella alimmat
lattiat tehdédidn kantavina. Rakennusten perustamistavat sekéd pohjarakennuskustannukset

on esitetty piir.nro 6441.5.

Pysikointi- ja viheralueet

Asuntokortteleiden pysikointi- ja piha-alueet voidaan perustaa maanvaraan savi-alueen
keskiosaa lukuunottamatta. Savialueen keskiosassa asuntokortteleiden piha-alueet
Jjoudutaan pohjavahvistamaan. Pohjavahvistusmenetelméni voidaan kayttés liuskapysty-
ojitusta ja esikuormitusta tai syvéstabilointia. Piha-alueiden alustava pohjarakennustarve

ja -kustannukset on esitetty piir.nro 6441.6.

Maankiyton geotekninen suunmtielu Alueellinen pohjatutkimus
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LIITE 5/
Saven alapinnan taso
maanpinnasta (m}
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
>
10 KPa
|
20 kpa !
100 - \
!
l
N . £ S KATU-JA_TORIALUEET
POHJAVARVISTETTAVA
G - — — - = - — — - - — -
KORTTELEIDEN
300 0 NG — NG — — — — —
POHJAVAHVISNTTAVA
LO0 -
5001
600— N\ DUISTOATUEET
POHJAVAHVISTETTAVA
HUOM! PUTKIJOHDOILLA JA MUILLA
700 YKSITTAISILLA RAKENTEILLA SALLITUT
v PAINUMAT VOIVAT OLLA PIENEMMAT

Painuma (mm

ESIM. SAVEN ALAPINNAN TASO MAANPINNASTA ON 9 METRIA,
TASAINEN KUORMA 25 KPa, JOKA VASTAA YHTEENSA NOIN
0.75 METRIN TAYTTOKUORMAA JA 1.0 METRIN POHJAVEDEN
ALENEMAA. PAINUMA ON NOIN 230mm.

Kuva 1. Saven painuman suuruus 50 vuoden ajanjaksolla laaja-alaisen kuormituksen

vaikutuksesta
Maankiyton geotekninen suunnittelu Alueellinen pohjatutkimus
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2.2.2 Katu- ja liikkennealueet

Kadut
Kadut voidaan perustaa maanvaraan savialueen keskiosaa lukuunottamatta. Katujen

pohjavahvistustarve ja -kustannukset on esitetty piir.nro. 6441.6.

Kunnallistekniset verkostot

Savialueella putkijohtorakenteet perustetaan stabiloidun maan tai betoniarinoiden varaan.
Putkijohtokaivantoja joudutaan tukemaan. Muualla putkijohtorakenteet perustetaan
maanvaraan. Putkijohtorakenteiden pohjarakennusratkaisut tulee tarkastella verkosto-
vaihtoehtojen suunnittelun yhteydessi.

2.2.3 Puisto- ja virkistysalueet

Alueelle sijoitettavia puisto- ja virkistysalueita ei alustavien painumalaskelmien
perusteella tarvitse pohjavahvistaa. Pohjarakennustarve tulee tarkistaa yksityiskohtai-
semmassa suunnittelussa.

2.2.4 Maanalaiset tilat

Alueella ei ole hyddynnettdvid pintakallioresursseja.

Maankiyton geotekninen suunnittelu Alueellinen pohjatutkimus
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LIITE 6. MAANKAYTON GEOTEKNINEN SUUNNITTELU, ESIMERK-
KISUUNNITELMA, YLEISSUUNNITTELU

SISALLYSLUETTELO
1 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT
KAAVAVAIHTOEHDOT JA VAIHTOEHTOJEN VERTAILU
3 KAAVA-ALUEEN GEOTEKNINEN YLEISSUUNNITELMA
KAAVAVAIHTOEHDOT
KUSTANNUSLASKELMA, KAAVAVAIHTOEHTO 2
1 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT
Yleissuunnittelussa vertaillaan eri maankiyttovaihtoehtoja tekniseltd, taloudelliselta ja
ympdriston kannalta. Tavoitteena on 10ytdd tarkoituksenmukainen ja taloudellinen

kaavaratkaisu, joka on myds pohjarakennusteknisesti toteuttamiskelpoinen.

Suunnittelualueelle laaditaan osayleiskaava noin 1250 asukkaalle. Asuntotuotanto on

pienkerros- ja kerrostaloja. Alueelle sijoitettavat kerrosneliomériat:

- asuntotuotanto 50000 kem?

yleiset palvelut 3700 kem®

Kaavasuunnittelun 1dhtokohdaksi laadittiin kolme kaavaluonnosta. Luonnokset esitetty

liiteosan lopussa.

Geoteknisen yleissuunnittelun ldhtSaineistona oli alueelle tehty alueellinen pohjatutki-

mus ja rakennettavuusselvitys (Liite 5).

Maankiyton geotekninen suunnittelu Yleissuunnittelu

Esimerkkisuunnitelma
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2 KAAVAVAIHTOEHDOT JA VAIHTOEHTOJEN VERTAILU

Rakennettavuusselvityksen hyviksikiytto

Rakennettavuusselvityksessd on esitetty alueen alustavat korkeustasot savialueella ja
rakennusten, asuntokortteleiden piha-alueiden sekd katualueiden alustavat pohjaraken-
nustavat ja -kustannukset. Teknisen huollon verkostojen pohjarakennustavat ja -kustan-

nukset tulee arvioida alustavien verkostosuunnitelmien perusteella.
Kiytinnossd vaihtoehtojen vertailu tapahtuu siten, ettd asetetaan eri maankiyttSluon-
noksia rakennettavuusselvityksen pédlle, jonka perusteella arvioidaan luonnoksen

geotekninen toteutusmahdollisuus sekd lasketaan vaihtoehtojen vertailua varten maa- ja

pohjarakennuskustannukset.

Kustannuslaskentamalli

Laskentamallina on kéytetty sijaintiin liittyvi# laskentamenettelyi. Kustannuslaskennassa
laskettiin eri kdyttotarkoituksiin varattavien alueiden maa- ja pohjarakennuskustannukset
sekid kokonaiskustannusten méérittdmiseksi myds muut rakentamiskustannukset.
Liiteosan lopussa on esitetty esimerkkind kaavavaihtoehdon 2 kustannuslaskelma.
Kaavavaihtoehdot

Vaihtoehto 1

Vaihtoehdossa 1 asuntokorttelit AK10 ja 11 sijaitsevat savialueella, jossa pohjarakennus-

kustannukset ovat korkeat.

Kaavavaihtoehdon 1 suunnittelun yhteydessd selvitettiin, mink&laista rakennusmassaa

tulisi sijoittaa huonolle maaperille ja hyville maaperille. Kaavavaihtoehdolle 1 laadittiin

Maankiyton geotekninen suunnitielu Yleissuunnitteln

Esimerkkisuunnitelma
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neljd erilaista rakennusmassavaihtoehtoa siten, ettd alussa savialueelle sijoitettava

rakennusmassaméird ja rakennusten korkeus vaihteli.
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Savialueen kortteleiden keskimédrdinen rakentamistehokkuus (ekortt)

Kuva 1. Kaavavaihtoehdon 1 asuntokortteleiden keskimddrdisten rakentamiskustan-

nusten muodostuminen savialueen rakentamistehokkuuden kasvaessa

Kaavavaihtoehdon 1 asuntokortteleiden rakentamiskustannusten muodostuminen savialu-
een rakentamistehokkuuden kasvaessa on esitetty kuvassa 1. Pienempid ja suurempia
tehokkuuksia savialueelle ei ole laskettu, koska ratkaisut olisivat vaatineet erillisid
pysékointilaitoksia. Pysdkointilaitokset nostavat rakentamiskustannuksia. Tarkasteltujen
vaihtoehtojen kalleimman ja halvimman kustannusero on noin 9 miljmk eli 180
mk/kem?. Ero syntyi pohjarakennuskustannusten eroista 2.5 milj.mk ja muiden rakenta-
miskustannusten eroista 6.5 milj.mk.

Jatkotarkasteluihin valittiin vaihtoehto, jossa savialueelle on sijoitettu mahdollisimman

vihin rakennusmassoja.

Vaihtoehto 2

Vaihtoehdossa 2 asuntokorttelit AK11 ja 12 sijaitsevat savialueella, jossa pohjaraken-
nuskustannukset ovat korkeat. Kuitenkin verrattuna vaihtoehdon 1 asuntokortteleihin
AK10 ja 11 ovat pohjarakennuskustannukset pienemmit. Vaihtoehtojen 1 ja 2 vertailulla
on tarkoitus selvittid kortteleiden sijainnin vaikutuksia maa- ja pohjarakennus- sekd

rakentamiskustannuksiin.
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Vaihtoehto 3

Vaihtoehdossa kolme pyrittiin rakennusmassat sijoittamaan niin, ettd mahdollisimman
paljon rakennustuotannosta sijoittuu hyvélle maaperille. Vaihtoehdossa sijoitettiin osa
rakennusmassoista hyville maaperille kauemmaksi nykyisestd aluerakenteesta. Vaihto-
ehdossa katu- ja teknisen huollon verkostot ovat pidemmdt kuin vaihtoehdoissa 1 ja 2.
Lisiksi ratkaisu aiheuttaa ylimédriisid liitkkumiskustannuksia ja katuverkon kunnossa-

pitokustannuksia.

Vaihtoehtojen vertailu

Vertaillaan eri kaavavaihtoehtoja rakentamiskustannusten kannalta. Eri kaavavaihtoehto-

Taulukko 1.Yhteenveto eri kaavanvaihtoehtojen maa- ja pohjarakennus sekd rakenta-

miskustannuksista.
VAIHTOEHTO 1 VAIHTOEHTO 2 VAIHTOEHTO 3
Maa- ja pohjarak{ Rak. kokonais- [Maa- ja pohjarak| Rak. kokonais- [Mao- jo pohjorak] Rak. kokonais-
kustannukset kustannukset kustannukset kustannukset kustannukset kustannukset
ASUNTOKORTTELIT 22,359 319.767 19.525 316,591 15.646 306,872
YLEISTEN RAKENNUSTEN 1.879 36,845 2.449 37.183 2.278 36,872
KORTIELLALUEET
PKATU- JA LIXENNEALVEET 6.232 14,581 5.138 13.381 6,753 15,962
PUISTO- JA 2,610 5,079 1.599 3.298 1.857 3446
LAHIVIRKISTYSALUEET
YHTEENSA (milj.mk) 33,080 37627 28,711 370,453 26,534 363,152
(mk/kem?2) 662 7525 574 7409 53} 7263
Kallein vaihtoehto 1:sta 35,294 383,98
706 7680
Asukkaille kohdistuvat {milj.mk) 22,359 319,767 19,525 316,591 15,646 306,872
kustannukset (mk/kem?2) 447 6395 390 6332 313 6137
Kaupungille kohdistuvat 10,721 56,505 9.187 53,862 10,888 56,280
kustannukset

jen maa- ja pohjarakennus- sekd rakentamiskustannukset on esitetty taulukossa 1.

Rakentamiskustannuksiltaan vaihtoehto 3 on halvin ja vaihtoehto 1 kallein.

Vaihtoehto 2 on kokonaiskustannuksiltaan 7.3 milj.mk (146 mk/kem?) kalliimpi kuin
vaihtoehto 3. Kustannuss#istd asukkaille on 9.7 milj.mk (194 mk/kem?). Kaupungille

kohdistuvat kustannukset ovat kuitenkin vaihtoehdossa 3 2.4 milj.mk suuremmat kuin
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vaihtoehdossa 2. Vaihtoehdossa 3 tulee kaupungin maksettavaksi myds pidemmin
katuverkoston kunnossapitokustannukset. Yhdyskuntataloudellista menetystd muodostuu

myos liitkkumiskustannuksista, jotka johtuvat vaihtoehdon 3 pidemmdsti katuverkosta.

Kun verrataan vaihtoehtoja 1 ja 2, ndhdddn, kuinka muutamien kortteleiden siirto
vaikuttaa rakentamiskustannuksiin. Vaihtoehto 2 on 5.8 milj.mk (115 mk/kem?)
edullisempi kuin vaihtoehto 1. Kustannuserosta maa- ja pohjarakennuskustannusten
osuus on 4.4 milj.mk (90 mk/kem?). Asukkaille kohdistuva kustannussiistd on 3.2
milj.mk. Kaupungille kohdistuva kustannussidistd on 2.6 milj.mk, joka vastaa keski-

médrin 370 metrid pitkén tonttikadun rakentamiskustannuksia.

Kun verrataan vaihtoehdon 1 kalleinta ratkaisua ja vaihtoehtoa 2, on jilkimméinen
vaihtoehto 13.5 milj.mk (270 mk/kem?) edullisempi. Pohjarakennuskustannusero on
6.6 milj.mk (130 mk/kem?®). Kustannussiéistolld 13.5 milj.mk:lla voidaan rakentaa

asunnot ja asuinympéristd 45 asukkaalle.
Jatkosuunnitteluun valittiin vaihtoehto 2.

3 KAAVA-ALUEEN GEOTEKNINEN YLEISSUUNNITELMA

Yleissuunnitelmassa esitetddn kaavaluonnoksen tai -ehdotuksen eri kdyttotarkoitukseen
varattavien alueiden pohjarakennusratkaisut yksityiskohtaisemman suunnittelun pe-
rustaksi. Suunnittelussa tarkastellaan kaava-alueen maa- ja kalliomassojen hallintaa,
alueiden rakentamiskelpoisuutta ja kunnostamista sekd ympéristovaikutuksia. Suunnitte-

lun yhteydessd tarkistetaan kaavaratkaisun pohjarakennuskustannukset.

Yleissuunnittelun tarkastelut tulostetaan pohjarakennuspiirustuksina ja suunnitteluraport-

tina.
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KAAVA-ALUEEN GEOTEKNINEN YLEISSUUNNITELMA

MAANKAYTON GEOTEKNI-
NEN SUUNNITTELU

1 Alueelliset tutkimukset
1.1  Ympiristdselvitys ja maaperihy-
gieninen tutkimus
1.2 Alueellinen pohjatutkimus

2 Rakennettavuusselvitys

2.1  Alueellinen geotekninen kuvaus
2.1.1 Alueellinen kuivatus
2.1.2 Alueellinen vakavuus ja

TYONRO: 6441
TILAAJA: HELSINGIN KAUPUNKI

painuma
2.2 Rakentamisalueiden pohjaraken- KOHDE: ESIMERKKISUUNNI-
nuskuvaus
2.2.1 Rakennuskorttelit TELMA

2.2.2 Katu- ja liikennealueet
2.2.3 Puisto- ja virkistysalueet

222 Maanalaiset tilat TEHTAVA: KAAVA-ALUEEN YLEIS-

SUUNNITTELU

3.1.3 Maa- ja kalliomassojen
hallinta

3.14 Alueiden saattaminen ra-
kentamiskelpoiseksi

3.1.5 Maa- ja kalliorakentamisen
ympiristévaikutusten arvi-
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LIOITE 6 7
TYONRO: 6441
TILAAJA: HELSINGIN KAUPUNKI
KOHDE: ESIMERKKISUUNNITELMA
TEHTAVA: KAAVA-ALUEEN YLEISSUUNNITTELU
SISALLYSLUETTELO
3 YLEISSUUNNITTELU
3.1  Alueellinen geotekninen suunnittelu
3.1.1 Alueellinen kuivatus
3.1.2 Alueellinen vakavuus ja painuma
3.2  Rakentamisalueiden pohjarakennussuunnittelu

3.2.1 Rakennuskorttelit

3.2.2 Katu- ja liikennealueet

3.2.3 Puisto- ja virkistysalueet
PIIRUSTUSLUETTELO
Piirnro  Sisdltd Mk Viim.pvm
6441.7 Rakennuskortteleiden pohjarakentaminen 1:2000 26.4.1993
6441.8 Katurakenteen ja vesihuollon pohjarakentaminen 1:2000 26.4.1993
6441.9  Periaateleikkaus pohjarakennusratkaisuista 1:2000/1:200 26.4.1993
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TYONRO: 6441
TILAAJA: HELSINGIN KAUPUNKI
KOHDE: ESIMERKKISUUNNITELMA

TEHTAVA: KAAVA-ALUEEN YLEISSUUNNITTELU

3 YLEISSUUNNITTELU

31 Alueellinen geotekninen suunnittelu

3.1.1 Alueellinen kuivatus

Savialueella nykyistd maanpintaa korotetaan noin 0.3...0.8 metrid alueen kuivatuksen
jarjestdmiseksi. Kuivatusjérjestelmit voidaan purkaa alueen halki kulkevaan valtaojaan.
Valtaojaa joudutaan perkaamaan riittdvien purkutasojen aikaansaamiseksi. Alustavat

rakennuskortteleiden ja katualueiden korkeustasot on esitetty karttapiirustuksissa.

3.1.2 Alueellinen vakavuus ja painuma

Vakavuus

Nykyisen urheilukentén, asuntokorttelin AK1 alueella ei ole riittivdd varmuutta maan
sortumista vastaan. Alueen varmuus maan sortumaa vastaan on 1.65 nykytilanteessa
laskettuna kokonaisvarmuusmenetelmilld ja ympyrinmuotoisilla liukupinnoilla. Asun-
tokortteleiden alueellisen vakavuuden edellyttimé varmuustaso on 1.8. Maan lujuuspara-
metreind on kiytetty siipikairauksella méiritettyd leikkauslujuutta, jota on redusoitu

kertoimella 0.6.

Kortteleita AK1, AK2 ja YL1 ei voida rakentaa ennenkuin, alue on vakavoitettu.
Riittivd varmuus maan sortumaa vastaan saavutetaan, kun alennetaan korttelin AK1

alueelta nykyistd maanpintaa. Alustava kaivualue ja leikkaustasot on esitetty piir.nro
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6441.7. Leikattavan alueen laajuus ja korkeustasot midritdan lopullisesti asemakaava-

suunnitielun yhteydessi.

Painuma

Kuivatusratkaisujen edellyttimd maanpinnan korotustarve ja rakentamisen aiheuttama
pohjaveden aleneminen aiheuttavat savialueella maapinnan painumista. Suunnitelmissa
esitetyt korkeustasot on valittu niin, ettd kaava-alueella ei tarvitse tehdd laaja-alaisia
pohjavahvistustditd. Suunnittelun tarkentuessa tulee myos eri kidyttotarkoitukseen

varattavien alueiden painumien suuruus tarkistaa.

3.2 Rakentamisalueiden pohjarakennussuunnittelu

3.2.1 Rakennuskorttelit

Rakennukset
Rakennukset perustetaan kallio- ja moreeni- ja hiekkamaa-alueilla maanvaraan anturape-
rustuksilie ja lievealuilla maanvaraisesti moreenikerrosten varaan tai lyontipaaluilla.

Savialueella rakennukset perustetaan lyontipaaluilla. Korttelialueilla YL1, AK2, AKS ja

keskimidérin 18...23 metrii.

Savialueella alimmat lattiat tehddén kantavina. Asemakaavasuunnittelussa tulee pyrkida
rakenneratkaisuihin, jossa savialueella véltetddn kellaritiloja. Rakennusten perusta-
mistavat on esitetty piir.nro 6441.7. Kaava-ratkaisun rakentamisalueiden pohjarakennus-

kustannukset on esitetty taulukossa 1.

Pysikointi- {a viheralueet

Alustavat rakennuskortteleiden korkeustasot on valittu niin, etti pysikointi- ja piha-

alueet voidaan perustaa maanvaraan.

Savialueella nykyistd maanpintaa joudutaan korottamaan 0.3...0.8 metrii.
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3.2.2 Katu- ja liikennealueet

Kadut

Kadut voidaan yleensd perustaa maanvaraan. Asuntokortteleihin AK11 ja AK12
johtavaa katua joudutaan pohjavahvistamaan valtaojan kohdalla. Valtaojan kohdalla
katurakenne ja suunnitellut rammut perustetaan syvistabiloidun maan varaan. Katura-

kenteiden pohjarakentaminen on esitetty piir.nro. 6441.8.

Kunnallistekniset verkostot

Savialueella vesihuollon putkijohtorakenteet perustetaan betoniarinoiden varaan.
Savialueella putkijohtokaivantoja joudutaan tukemaan. Muualla putkijohtorakenteet
perustetaan maanvaraisesti. Putkijohtorakenteiden alustavat pohjarakennusratkaisut on
esitetty piir.nro 6441.8. Katujen ja putkijohtorakenteiden lopulliset pohjarakennusratkai-

sut suunnitellaan katualueiden yleis- ja rakennussuunnitteluvaiheessa.

3.2.3 Puisto- ja virkistysalueet

Alustavat korkeustasot on valittu niin, ettd puisto ja -virkistysalueita ei painumalaskel-
mien perusteella tarvitse pohjavahvistaa. Pohjarakennustarve tulee tarkistaa yksityis-

kohtaisemmassa suunnittelussa. Periaateleikkaus kaava-alueen pohjarakennusratkaisuista

on esitetty piir. nro 6441.9.
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Taulukko 1. Kaava-ratkaisun rakentamisalueiden pohjarakennuskustannukset

Vaihtoehto 2
Kortteli |Pinta-alal Kerrosala | Kerrosluku| Tehokkuus| Maa- ja pohjarak.kustannukset Rak.kokonaiskustannukset
m2 kem?2 lkm ekortt mk/kem?2 Mmk mk/kem?2 Mmk
AK1 15765 10000 5.6 0,63 315 3.150 6169 61,688
AK2 10040 5000 3.4 0,50 429 2,143 6500 32,498
AK3 6580 4200 5.6 0.64 248 1,042 6069 25,488
AK4 7285 410 4.5 0,56 364 1,493 6290 25,790
AKS 8080 4000 3.4 0.50 568 2,231 6636 26,543
AKéb 8150 5100 5.6 0,63 319 1,628 6144 31,332
AK7 4125 2600 5.6 0.63 246 0,639 6063 16.764
AK8 4015 2300 4.5 0,57 345 0.793 6271 14,424
AK9 9270 4600 3.4 0.50 524 2412 6600 30,362
AK10 6600 2200 2.3 0,33 423 0.931 6438 14,164
AK11 8650 2900 2.3 034 637 1,847 6650 19.285
AK12 8990 3000 2.3 0.33 577 1,731 6589 19,768
YL1 14665 3700 1.2 0.25 662 2,449 10049 37.183
KO1 2,707 3.619
TO1 1.807 2425
102 0.791 1.035
SAH+PUH 6.500
\VP1 6130 0,531 1423
VP2 2910 0,117 0,460
VP3 735 0.050 0,147
VL 310510 0.901 1,268
YHTEENSA
Kortteli |Pinta-ala] Kerrosala | Kerrosluku| Tehokkuus] Maa- ja pohjarak.kustannukset Rak.kokonaiskustannukset
m2 kem?2 lkm ekortt mk/kem?2 Mmk mk/kem?2 Mmk
A 97550 50000 051 401 20,039 6342 317,106
YL 14665 3700 0.25 662 2449 10049 37.183
KATUAL . 5,304 13,579
VP+VL | 320285 1,599 3,298
432500 53700 20,392 371,165
Maankiyton geotekninen suunnitielu Yleissuunnitieln
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KUSTANNUSLASKELMA, KAAVAVAIHTOEHTO 2

KAAVARATKAISU

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Kéytefty hintataso 1992, rakennuskustannusindeks 103 (1990=100)

UlE 6

ASUNTOKORTTELTY
KORTTELI AK1 Korttelin pinta-ala (M2) 15765 Asukasluku (as) 250
Kokonaiskerrosala (kem2) 10000 akortt = 063
Rakennettu maa-ala (M2) 1833 Autopaikkatarve (kpl, m2) 100 2500
Rakentaminen Rakenne Pinta-ala | Keirosala Kemrosiuku Pituus Pohjarakennustapa | Maa- ja pohjarak kustannukset Muut rak.kustannukset
m2 kem?2 Ikm m mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Rakennukset kemostalo 833 5000 ) anturaperustus 170 0.850 5700 28,500
Rakennukset kerostalo 1000 5000 5 tydntipaaiu 280 1400 5800 29,000
Likenne ja pysakdintl | pysakdinticlue 2500 maanvarainen 100 0.250 10 0.025
Tekninen huolto VjHvHsvw 150 murskear./fukematon) 420 0,063 0 0.000
Tekninen huolto sahkd+puh+viest 10000 0.000 15 0.150
Tekninen huolto kaukoldmpod 150 maanvarainen 100 0015 800 0.120
Tekninen huoito rakennuksen purku 0400
Viheralue 11432 maoanvarainen 50 0572 30 0,343
Yhieersd (Mmk) 3.160 58538
(mk/kem2) 315 £854
HUOMt Kok kustannukset MmK) 61,688
(mk/kem2) 6169

MAA- JA POHJARAKENNUSKUSTANNUKSET SISALTAVAT:
Rakennukset: Uikennealueet: Tekninen huolto:

rakennuspohjan kaivu, ja teyttdty ot
salaojitus ja routasuojaus

perustukset ja lottiarakenne
perustamistavasta atheutuvat kustannukset.

alueen ralvaus, lelkkaus- ja taytidtydt

rakennekerrokset ja niiden kulvatus
pohjorakennustavasta alheuvat kustonnukset,
osim. katkkipilarointl, massanvaito

kalvukanaaln kaivu- ja tayitotyot
pohjarakennustavasta alheuvat kustannuksat,
esim. kanaalin tuenta, arinat, paakitus
putidlohtomatertaalit asennuksineen

esim. paalutus Viheralueet: olueen ralvaus, leikkaus- ja tayttotyot
pohjarakennustavasta alheuvat kustannukset
KORTTEL AK2 Korttelin pinta-ala (m2) 10040 Asukasiuku (as) 125
Kokonalskerrosala (kem?2) 5000 ekortt= 050
Rakennettu maa-ala (M2) 1458 Autopalkkatarve (kpt. m2) §0 1250
Rakentaminen Rakenne Pinta-ala | Kemosala | Kefrosiuku Pituus Pohjarakennustaopa | Maa- ja pohjorak kustannukset Muut rak kustanniukset
m2 kem2 km m mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Rakennukset kerostalo 625 2500 4 ydntipaalu 360 0900 5900 14.750
Rokennukset kermostalo 833 2500 3 Iydntipaalu 420 1.050 6100 15.250
tilkenne [a pysakdintl | pyséiksinticlue 1250 magnvorainen 100 0.125 10 0013
Tekninen huoito ViHv4sww murskear. /fukematon; 420 0.025 0 0.000
Tekninen huolto sahk&+puh+viesti 5000 0.000 15 0.075
Tekninen huolto koukoldmpd maanvarginen 100 0.006 800 0.048
Viheralue 7332 maanvarainen 5 0.037 30 0,220
Yhieensd (MmK) 2143 30355
(mk/kem2) a2 6071
Kok kustannukset (Mmk) 32498
(mk/kem2) 6500
KORTIELI AK3 Korttelin pinta-ala (m2) 6580 Asukasiuku (as) 108
Kokonaiskerrosalo (kem2) 4200 e kortt = 064
Rokennettu maa-aia (m2) 770 Autopolkkatarve (kpt, m2) 42 1050
Rakentaminen Rakenne Pinta-ala | Kemosolg | Kemosiuku Pituus Pohjarakennustapa | Maa- ja pohjarak kustannukset Muut rak.kustannukset
m2 kem2 km m mik/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Rakennukset kemrostalo 350 2100 6 anturaperustus 200 0420 5700 11970
Rakennukset kemostaio 420 2100 5 anturaperustus 210 0441 5800 12.180
uikenne |a kointi |pysaksintiolue 1050 maanvarginen 100 0.105 10 0011
Tekninen huolto ViHv+sw 100 murskear. /fukematon 420 0.042 0 0.000
Tekninen huoiic sahkd+puh+vigsti 4200 0.000 15 0,063
Tekninen huolio kaukoldmpd 100 maoanvaraginen 100 001 800 0.080
Viheraiue 4760 moanvarainen 5 0.024 30 0.143
Yhteensd MMk 1.042 24446
(mk/kem?2) 248 5821
Kok .kustannukset (MmK) 25488
{mk/kem2) 6069
Maankaytdn geotekninen suunnittelu. esimerkkisuunniteima Yielsuunnittelu

Geotekninen osasto julkaisu 62



Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

UITES

KORTTELl AKA Kortteln pinta-ala (m2) 7285 Asukasiuku (as) 103
Kokonalskerrosala (kem2) 4100 o kortt = 056
Raokennetiu maa-ala (M2) 923 Autopaikkatarve (kpl. m2) 41 1025
Rakentominen Rakenne Pinta-ala | Kerrosala | Kerrosluku Pituus Pohjarakennusiapa | Maa- ja pehjar. :k.kt.nstumukse1 Muut rak kustanrukset
m2 kem2 Ikm m mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Rakennukset kerostalo 410 2050 ) lydntipaaiu 280 0574 5800 11.800
Rakennukset kerrostalo 513 2050 4 lydntipaaiu 360 0.738 5900 12,095
Likenne Ja pysakainti Gksintiaiue 1025 moanvarainen 100 0.103 10 0010
Tekninen huolto ViHV+sW 100 murskear./fukematon| 420 0042 0 0.000
Tekninen huolto sahkd+puh+viesti 4100 0.000 15 0.062
Tekninen huolto kaukoldmp® 100 maanvarainen 100 0.010 800 0.080
Viheralue 5338 moanvarainen 5 0.027 30 0,160
Yhteenst (MmK) 1493 24297
(mk/kemn2) 364 5926
Kok kustannukset (MmK) 25,790
{mk/kem?2) 6290
KORTTELI AK5 Korttelin pinta-ala (m2) 8080 Asukasiuku (as) 100
Kokonaiskerrosala (kem2) 4000 o korft = 050
Rakennettu moa-ata (M2) 1167 Autopaikkatarve (kpl. m2) 40 1000
Rakentaminen Rakenne Pinta-ala | Kermrosala Ketrosluku Phuus Pohjarakennustapo |Maa-ja arak.kustannukset Mut rak kustanrukset
m2 kem?2 Ikm m mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Rakennukset kerrostalo 500 2000 4 lydntipaalu 480 0960 5900 11.800
Rakennukset kermostalo . 667 2000 3 _lyéntipoalu 550 1.100 6100 12.200
Likenne ja pysdksintl | pysaksintialue 1000 maagnvarainer 100 0.100 i0 0010
Tekninen huotto ViHvasvw 80 murskear. /tukematon 420 0034 0 0.000
Tekninen huolto s@hkd+puh+viest 4000 0,000 15 0.060
Tekninen huolto kaukoldmpd 80 maanvarainen 100 0.008 800 0.064
Viheralue 5913 maanvorainen 5 0.030 30 0.177
MmK) 2231 24311
(Mmk/kem2) 558 6078
Kok kustannukset MK 26543
(mk/kem?2) 6636
KORTTELI AKé Korttelin pinta-aia (m2) 8150 Asukasiuku (as) 128
Kokonaiskerrosala (kem2) 5100 e kortt = 063
Rakennettu maa-ala (m2) 935 Autopaikkatarve (kpl. m2) 51 1278
Rakentaminen Rakenne Pinta-ala | Kerrosala | Kefrosiuku Pituus Pohjarakennustapa | Maa- ja pohjarak kustannuksed Muut rok kustannukset
m2 kem2 ikm m mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Rakennukset kerrostalo 425 2550 [} anturgperustus 230 0587 5700 14535
Rakennukset kefrostalo 510 2550 5 anturoperustus 240 0612 5800 14.790
Likenne ja pysaksinti | pysakointialue 1275 maonvarginen 200 0.255 10 0013
Tekninen huolto Vi+lvsww 140 kaliokanava 620 0087 0 0.000
Tekninen huolto s@hko+puh+viestl 5100 0.000 15 0.077
Tekninen huolto kaukoldmpd 140 maaonvarainen 200 0.028 800 0112
Mheralue 5940 maanvarainen 10 0.059 30 0.178
Yhieenst MmMK) 1628 29.704
(mk/kem?2) 319 5824
Kok kusiannukset MmMK 31332
(mk/kem2) 6144
KORTTELI AK7 Korttelin pinta-aia (M2) 4125 Asukasiuku (as) 65
Kokonalsketrosala (kem2) 2600 e kortt = 063
Rakennettu maa-ola (Mm2) 477 Autopaikkatarve (kpl. m2) 26 650
Rokentaminen Rakenne Pinta-ala | Kerrosala | Kerrosiuku Pituus Pohjarakennustapa | Moo-|a orak kustannuksef Muut rak kustannukset
m2 kemn2 ikm m mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk |
Rakennukset kerrostalo 217 1300 6 anturapenstus 200 0.260 5700 7410
Rakennukset kenrostalo 260 1300 5 anturaperustus 210 0.273 5800 7.540
Likenne [a pysakointi jpysakdinticlue 650 maanvarainen 100 0.065 10 0.007
Tekninen huolto V4 v+sw 50 murskear. ematon) 420 0.02] ] 0.000
Tekninen huolto sGhkd+puh-+viest 2600 0.000 18 0.03¢
Tekninen huolto kaukoldmpod rmagnvorainen 100 0005 800 0.040
Viheralue 2098 maanvarainen 5 0.015 30 0,090
Yhteersd (MM 0439 15,125
{mk/kem2) 246 5817
Kok kustannukset MmK 15,764
(mk fkem2) 6063
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Helsingin kaupunki, Kiinteistovirasto UES
KORTTELI AKS Korttelin pinta-ala (M2) 4018 Asukasiuku (as) 58
Kokonaiskerrosaia (kemz2) 2300 ekort = 057
Rakennettu maa-ala (M2) 518 Autopalkkatarve (kpl. m2) 23 575
Rakentaminen Rakenne Pinta-ala | Kemosala | Kefmosluku Ptuus Pohlarakennustal Maa- [a pohjarak kustannukse Muut rak kustannukset
m2 kem2 km m mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Rakennukset kerrostalc 230 1150 ] ydntipaalu 280 0322 5800 65670
Rakennukset kerrostalo 288 1150 a lyéntipoalu 320 0.368 5000 6785
Likenne ja koint | pysakdintialue 575 maanvarainen 100 0.058 10 0006__ |
Tekninen huoito Hv+sww 60 murskear./fukematon 420 0025 [1] 0.000
Tekninen huoito sahko+puh+viest 2300 0.000 15 0.035
Tekninen huolto kaukolmpd 60 maoanvarainen 100 0.006 800 0.048
Viherolue 2923 moanvarainen E] 0,016 30 0.088
Yhteensd Mmk) 0.793 134631
(mk/kem2) 345 5926
Kolckustannukset (Mmk) 14424
(mk/kem2) 6271
KORTTEL! AK? Koriteln pinta-ala (m2) 9270 Asukastuku (as) 16
Kokonaiskerrosala (kem2) 4600 e kortt = 050
Rakennettu maag-ala (M2) 1342 Autopalkkatarve (kpl, m2) 46 1150
Rakentaminen Rakenne Pinta-ala Kemrosala Kerrosiuku Pituus Pohjarckennustapa |Maa- |a pohjarak kustannuksel Muut rak kustannukset
m2 kem2 km m mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Rakennukset kefrostalo 575 2300 4 lyontipaaiu 420 0966 5900 13.570
Rakennukset kerrostalo 767 2300 3 ydntipaaiu 550 1.265 6100 14.030
Uikenne jo pysakdint | pysaksintialue 1050 maoonvarainen 100 0.105 10 0011
Tekninen huotto ViHvEsvv 80 murskeor. ftukematon| 420 0.034 0 0,000
Tekninen huolto sahké+puh+viest 4600 0.000 15 0.069
Tekninen huolto kaukoldmpod 80 maanvarainen 100 0.008 800 0,064
Viheralue 6878 maganvaroinen 5 0,034 30 0.206
Yhteensd (Mmk) 2412 27950
{mk/kem2) 524 6076
Kok kustannukset Mmk) 30362
(mk/kem?2) 6600
KORTTELl AK10 Korttelin pinta-ala (m2) 6600 Asukastuku (o) 55
Kokonaiskerrosala (kem2) 2200 e kortt = 0.33
Rakennetiu maa-cla (M2) N7 Autopaikkatarve (kpl. m2) 22 550
Rakentgminen Rakenne Pinta-alg | Kemrosala | Kemosluku Pituus Pohjarokennustapa | Maag- ja pohjar: :k.kuﬂamuksej Muut rok kustannukset
m2 kem2 lkm m mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Rokennukset kertostalo 367 1100 3 anturaperustus 240 0.264 6100 6710
Rakennukset kerrostato 550 1100 2 lyéntipaaiu 480 0528 5700 6270
Ulkenne |a pysakdinti | pysaksintialue 725 maanvarainen 100 0.073 10 0007
Tekninen huolto ViHvesww 80 murskear. /tukematon| 420 0.034 0 0.000
Tekninen huolto sahké+puh+viesti 2200 0.000 15 0.033
Tekninen huolto kaukoldmpd 80 maanvarainen 100 0.008 800 0064
Viheralue 4958 maanvarainen 5 0,025 30 0.149
Yhteensd Mmk) 0931 13,233
(mk/kem2) 423 6015
Kok kustannukset (Mmk) 14.164
(mk/kem2) 6438
KORTTELI AK13 Korttelin pinta-ala (m2) 8650 Asukasiuku (as) 73
Kokenaiskerrosata (kem2) 2900 e kortt = 034
Rakennettu maa-ala (M2) 1208 Autopakkatarve (kpl. m2) 29 725
Rakentaminen Rakenne Pinta-ala | Kefrosala | Kerrosluku Pituus Pohjarakennustapa |Maa- ja pohjarak kustannuksed Muut rak kustannukset
m2 kem2 Ikm m mk/ma(m) Mrmk mk/m2(m) Mmk
Rakennukset kerrostalo 483 1450 3 _lyontipaalu 550 0.798 6100 8.845
Raokennukset kerrostaio 725 1450 2 ydn alu 600 0.870 5700 8.265
tikenne |a pysdkdinti |pysakdintialue 950 maoanvarainen 100 0.095 10 0010
Tekninen huolto Vj+v+svv 100 murskear. /tukematon) 420 0.042 "] 0.000
Tekninen huolto s&hk&+puh+viesti 2900 0.000 15 0.044
Tekninen huolto kaukoldmpd 100 maanvarginen 100 0.01 800 0.080
Viheralue 6492 maanvarainen 5 0.032 30 0.195
Ynteensd (Mmk) 1.847 17438
(mk/kem?2) 637 6013
Kok kustannukset (MmK) 19.285
(mk/kem2) 6650
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto UES
KORTIELt AK12 Kortteln pinta-ala (m2) 8990 Asukasiuku (as) 75
Kokonaiskerrosala (kemn2) 3000 e kortt = 033
Rakennettu maa-cla (M2) 1250 Autopaikkatarve (kpt. m2) 30 750
Rakentaminen Rakenne Pinta-ala | Kerosala | Kerrosluku Ptuus Pohjarakennustapa |Moa- o pohlar:k.kustamt.kmj Muut rak kustannukset
m2 kem2 fkm m mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Rakennukset kerrostalo 500 1500 3 lydntipaaiu 480 0.720 6100 9.150
Rakennukset kerrostalo 750 1500 2 lyéntipaatu 550 0.825 5700 8550
Likenne |a kointi |pysakdintialue 1000 maanvarainen 100 0.100 10 0.010
Tekninen huolto ViHv+svw 100 murskear. /tukematon 420 0.042 9 0.000
Tekninen huotto sahkd+puh+viesti 3000 0.000 15 0.045
Tekninen huolto kaukoldmpd 100 maanvarginen 100 0.01 800 0.080
Viheralue 6740 maaonvaraginen 5 0,034 30 0,202
Yhiteensd (MmK) 1731 18.037
(mk/kem2) 577 6012
Kok kustannuicset (MmK) 19.768
(mk/kem2) 6589
ASUNTOKORTTELIT Yhteensd Mmky 20,039 297,067
{mk/kem2) 401 5941
Kok kustannukset MMmk) 317,106
6342
YLEISTEN RAKENNUSTEN KORTTELIALUEET
KORTTEU YL) Korttein pinfa-ala (M2) 14665
Kokonaiskerrosala (kem2) 3700 @ korft = 025
Rakennettu maa-aia (m2) 2550 Autopakkatarve (kpl. m2) 19 450
Rakentaminen Rakenne Pinta-gla | Kemosala | Kemosiuku Pltuus Pohjarakennustapa | Maa- Ja pohjarak.kustannuksel Muut rak kustannukset
m2 kem2 km m mk/m2(m) Mmk mk/m2(m; Mmk
Rakennukset ala-aste 1150 2300 2 ___lydntipoalu 480 1,104 8900 20470
Rakennukset paivakoti 1400 1400 1 lydntipaalu 850 1,190 9700 13.580
Likenne |a pysakdinti [pysakdintiaiue 450 moanvarainen 100 0.045 10 0.005
Tekninen huoito ViHv+svw 100 murskear. /fukematon 420 0042 0 0.000
Tekninen huolto sahkd+puh+viest 3700 0.000 20 0074
Tekninen huoito kaukoldmpd 100 maanvarainen 100 0.01 800 0.080
Viheralue 11665 maanvarainen 5 0.058 45 0525
Yhieensd (Mmi) 2409 34733
(mk/kem?2) 662 9387
Kok kustannukset MmK) 37.183
({mk/kem2) 10049
YLEISTEN RAKENNUSTEN KORTTELIALUEET Yhteensd ™MmK 2449 34733
682 9387
Kok kustannukset (MmK) 37,183
10049
KATU- JA LIIKENNEALUEET
KOKOOJAKATU Katuluokka 3
KOK1 Katupituus (m) 320 Kadun leveys (m) 17
Katualueen ala (m2) 5440
Rakentaminen Rakenne Kontluckka Plituus Pinta-ala | Penger(+) | Pohjarakennustapa |Maa- ja pohlarak.kustannukset Muut rak.kustannukset
m m2 Lalkkaus () mk/m2(m) MMk mk/m2(m) Mmk
Likenne kotu E 120 2040 ] maanvarainen 5700 0484 530 0.064
Uikenne katy E 200 3400 05 maanvarginen 4890 0978 530 0.106
Tekninen huolto vi+piv 60 -2 murskear. /fukematon 1250 0.075 ] 0.000
Tekninen huoito vi+svv+plv 50 -2 murskear. /kematon| 2240 0.112 0 0.000
Tekninen huotto Vi+Hvisvv 230 -2 betoniar/tuetiu 3000 0400 0 0.000
Tekninen huolto pumppaomo -4 paalutus/tuettu 0.100 0.300
Tekninen huolto kaukolampd 340 -1 maanvarainen 200 0,068 1300 0442
Yhteensd (Mmi) 2707 0912
(mk/katu-m) 8459 2849
Kok kustannukset Mmk) 3519
(mk/katu-m) 11308
HUOM!
Teknisen huollon pohjarakennuskustannuksista osa on sisallytetty katualueen kustannuksiin
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Helsingin kaupunki, Kiinteistévirasto UITE 6

TONTTIKATU Katuiuokka 4
TO1 Katupituus (m) 0 Kadun leveys (m) 95
AK11, AK12 Katualueen ala (m2) 3420
Rakentaminen Rakenne Kant.iuokka Pituus Pinta-ala | Penger (+) } Pohjarakennustapa |Maa- ja arak kustannukset Muut rak kustannukset
m m2 Lelkkaus () mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Uikenne katy E 360 3420 1 maanvarainen 2010 0724 530 0.191
Likenne katu (3 60 570 05 kaikkipilati 3390 0208 530 0.032
Tekninen huolto ViHv+sw 220 -2 betoniar. /tuettu 3060 0673 o] 0.000
Tekninen huolto ViHv 60 -2 murskear/tukematon 2240 0.134 Q 0.000
Tekninen huolto kaukoldampd 360 -1 maanvaraginen 200 0.072 1100 0396
Yhieens& (MmkK) 1.807 0619
(mk/katu-m) 5018 1718
Kok kustannukset (Mmk) 2425
(mk/katu-m) 6737
TONTTIKATY Katuluokka 4
T02 Katupituus (m) 180 Kadun leveys (m) 95
AKl..2 Katualueen ala (M2) 1425
Rakentaminen Rakenne Kant.luckka Pituus Pinta-alg Penger (+) | Pohlarckennustapa | Maa- o pohjarak kustannuksef Muut rak.kustannukset
m m2 Lokkaus (9 mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Likenne katu E 150 1425 1 maanvarainen 2010 0.302 530 0.080
Tekninen huolto ViHv+sww 150 -2 betoniar. /fuettu 3060 0459 ] 0.000
Tekninen huolto kaukoldmpd 150 -1 rmaanvarainen 200 0.030 1100 0.165
Yhteensa MmK) 0791 0245
{mk/katu-m) 5270 1630
Kok kistannukset Mmk) 1035
(mk/katu-m) 6900
Puhelinsviesti 100 {mk/kem2) 5.000
SAhk& 30 {mk/kem2) 1.500
KATU- JA LIKENNEALUEET Ynteensd MmK) 5,304 8275
Kok.kustannukset (Mmk) 13579
PUISTO- JA LAHIVIRKISTYSALUEET
PUISTO VP Pulston pinta-ala (M2) 6130
Rakentaminen Rakenne Kant.luokka Pituus Pinta-ala_ | Penger (+) | Pohjarakennustapa |Maa- ja pohjarak.kustannuksel] Muut rak kustannukset
m m2 Lokkaus () mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
Likenne kewyt liik. vaylgd E 340 05 maanvarainen 930 0.316 470 0.160
tekninen huoito ViHvesw 20 maanvarainen 1890 0.038 0 0.000
tekninen huoito Vi#Hv+swv 40 betoniar/iuettu 3050 0.122 0 0.000
tekninen huolto kaukoldmpd 120 maanvorainen 200 0024 1000 0.120
Viheralue 6130 maanvarainen 5 0.031 100 0413
Yhteensd (MmMK) 0531 0.893
(mk/p-m2) 87 146
Kok kustannukset (MMIQ 1423
(mk/p-m2) 232
PUISTO VP2 Pulston pinta-ala (m2) 2910
Rakentaminen Rakenne Kant.luokka Phuus Pinta-ala Pel +) | Poharakennustopa_ | Maa- ja pohjarak kustannukset Muut rok kustannukset
m m2 tekkaus (- mk/m2(rm) Mmk mk/m2(m) MMk
Likenne kewyt liik. vayld E 110 0.5 maanvarainen 930 0.102 470 0.052
Viheralue 210 maanvarainen 5 0.015 100 0,291
Yhteenst (MmK) onz 0343
(mk/p-m2) 40 118
Kok kustannukset MM 0460
(mk/p-m2) 158
PUISTO VP3 Puiston pinta-alo (m2) 735
Rakentaminen Rakenne Kantuokko Pituus Pinta-ala | Penger (+) | Pohjarakennustapa | Maa- ja pohlarak kustannukse Muut rok kustanrukset
m m2 Lelkkaus () mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
tikenne kewyt liik. vayia E 50 05 maoonvarginen 230 0.047 470 0.024
Viheralue 735 maanvarainen 5 0.004 100 0.074
Ynteensd (Mmk) 0.050 0.097
(mk/p-m2) 468 132
Kok kustannukset (MmK) 0.147
(mk/p-m2} 200
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto ITE6

VL Pintc-ala (m2) 310510
Rakentaminen Rokenne Kant.luokka|  Puus Pinta-ala | Penger (+) | Pohlarakennustopa |Maa- ja pohjarak.kustannuksed Muut rak kustannukset
m m2 Lokkaus () mk/m2(m) Mmk mk/m2(m) Mmk
tikenne kevyt lik. vayid E 780 0.5 maanvorainen 930 0.725 470 0,367
tekninen huolto Vv 100 betoniar. /tuettu 1760 0.176 o 0.000
Viheralue 310510 moanvarainen 0 0,000 0 0.000
Ynteensd MmK) 0901 0367
(mk/p-m2) 3 1
Kok kustannukset (MmK) 1.268
(mk/p-m2) 4
PUISTO- JA LAHIVIRKISTYSALUEET Yhteerss Mmk) 159¢ 1,699
Kok kustannukset MmO 3298
VAIHTOEHTO 2
Maa- ja pohjarak.kust. Muut rak. kust.
ASUNTOKORTTELIT 20,039 297,067
YLEISTEN RAKENNUSTEN KORTITELIALUEET 2449 34,733
KATU- JA LHKENNEALUEET 5304 8275
PUISTO- JA LAHIVIRKISTYSALUEET 1599 1,699
Yhteenst (Mmk) 29,392 341,774
Kokonaiskustannus (Mmk) n,ies
Kustannustiedostot
Hetsingin kaupunki, rakennusvirasto: Viemart- ja vesijohtokaivantojen ohjeelliset metihinnat 1992

Katgen ja ralttien polkkiiekkaukset, ohjeelliset metrihinnat 1992

Helsingln kaupunki. geotekninen osasto: Katujen ja ratitien ohjeelliset pohjavahvistuskustannukset
Asulnrakennusten pohjarakennuskustanniukset 1.1.1993

Helsingin kaupunki, kaupurkisuunnitisinvirasto: Koavalaskennolssa kdytstlyj@ kustannuksio Helsinglssa, julkaissmatonta materiagia
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Geoteknilliset kartat ja niiden kayttiminen

Kaupurnkisuunnittelun geotcknillinen tutkimus ja suunnittelu
Kunnallistekniikan geoteknillinen tutkimus ja suunnitielu
Tayttémakicn rakentaminen kaupunkialucella

Melusuojarakenteiden perustamisiapasclvitys

Kitkapaalujen kantavuus

Putkijohtojen pohjarakenteiden mitoittaminen

Metrownneleiden injekloint:

Kalliotunncleiden kdyuts varastointiin

Rakentamiscen vaikutus pohjavetecn Telsingin keskustassa

Kluuvin ruhjecn jaadytys

Puiset perustusrakenteet

Voimalalaitostuhkan ja polttalaitoskuonan hydtykdyud rakentamisessa
Pchmeikdélle perustettavan picntalon painumicn laskeminen
Pohjavesitarkkailu -80

Katsaus tunnclien rakentamistekniikan nykytilaan Atlantan kansainvélisen
tunnelikonferenssin kokemusten perusteella

Matkakertomus tutustumismatkalta Tukholman yhteiskdytdtunnelcihin
Kivihiilivoimalan tuhkan kiyllé maarakenteissa
Yhieiskayttotunneleiden teknis-taloudellinen selvitys
Talonrakennuksen maarakentect ja niiden laadunvalvonta
Tonttialuciden maarakenicet

Iisimerkkejd jaticiden hydtykadyidstd raaka-aineena ja encrgianlihicend
Kivihiihvoimalan tuhkien hydtykaytidselvitys kunnallistekniikassa
Rakennusjilieen alustava hySiykaytiéselvitys

Alustava selvitys polttolailoskuonan hvétykaytiémahdallisuuksista
maarakentamisessa

Kunaallistckniikan geotckniikkaan liiltyvdt kocrakentamiskohteet Torpparinmicssa
Kuannallisteknisten tunneleiden louhintakustannusselvitys

Maarakennusta koskeva mallitydsehitys

Rakentamisen vaikutus pohjaveden tasoon ja rakennusten painumiin
Ielsingin Puisiolassa

Syvistabiloinnin laadun ja lujuuden valvontamenctelmat

Kivihiilituhkan kdylo maarakentamiscssa, tekniset ohject

Anvdndning av stenkolsaska vid anléggningsarbeicn, tekniska anvisningar
The utilization of coal ash in earth works, technical guidelines

Helsingin kallioperan geologiasta ja kiviiajien lujuusominassuuksista
poraltavuuden kannalta

Matkakertomus kivihittituhkien ympénsiévaikutuskonferenssista
Esi-injektoinnin suoritus ja scn huomnioiminen urakka-asiakirjoissa
Kalliomekaaniset mittaukset [1anasaarcen syvivarastossa

Ketluvan rantapenkereen rakentaminen

Geotekninen kustannusticdosto, Geo-kuti

Jaykkien liitosjohtojen pohjarakennusscivitys (Jéli-selvitys)

Maanalaisct tilat ja yhdyskuntarakentaminen (MARASU-tutkimus, véliraportti)
In Situ-kuormituskoe painumicn maaritidmiscksi

Csirakentamisen kchittdminen

Jadhdytysmenetelmén kdyud

Kivihiilituhkicn kdyudkokemukset kunnallisickniikan maarakcenicissa

Geofysiikan tutkimusmencielmat kalhorakentamisessa

Vuosaaren kivilajien soveltuvuus asfaluipdallysteisiin

Puristin-hcijarikairaus kairausmenetelmina

Vahvisinkankaiden kayt1d Vanhankaupungintahden ranta-afucen rakentamisessa
Sulamiskondolidaation vaikutukset savessa

Effects of Thaw Consolidation on Geotechnical Properties of Clay
Routastabiloirnin vaikutus ruoppausmassaan

Paalujen dynaaminen koestus PDA-laitteistolla

Ruoholahden koepaalutus

Pystyojitus Pikku-Huopalahdcssa

Viikinmdcn keskuspuhdistamon rakennusgeologiset kalliotutkimukset

Geotekninen osasto julkaisu 62

Suomi
Suomt
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi

Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi

Suomi
Suomi
Suomi
Suomi

Suomi
Suomi
Suomi
Suomi

Suomi
Suomi
Suomi
Svenska
English

Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi

Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi

Suomi
Suomi
Suomi
Suomi
Suomi

English
Suomi

Suomi
Suomi

Suomi

Suomi

1973
1973 *
1974 *
1974 *
1974 *
1976
1977
1977 *
1977 *
1978
1978 *
1979
1979
1979 *
1980

1979 *
1981
1981 *
1981
1981

1981
1981
1982
1982

1982
1982 *
1982
1982 *

1982
1982
1983
1983
1983

1983
1983
1984
1984
1984 *
1984

1984
1985
1985
1985
1987
1987

1987
1988
1989
1989
1989

1989
1989

1990
1990

1991

1992



GEOTEKNISEN OSASTON TIEDOTTEET JATKUU
22,9,93
57 Nieminen,J. & Viikinmaen keskuspuhdistamon louhinnan aikainen kalliomekaaninen scuranta
Johansson, E. &
Holopainen, P.

58 Ahola, J. & Lujitus- ja tiivistysmddrat Helsingin pientunneleissa
Viliala, R.
59 Ravea, T, & Helsingin tulvapadon rakentamisen edellytyksct
Korhonen, O.
60 Taipale, H. & Paalutustérinén arvjointi kirjaliisuuden ja mittausten perusteclla
Korhonen, O.
61 Karlisted:, P. & Ylijadmisavien massastabilointi
Halkola, H.
62 Leiskallio, A. & Maankiytén geotekninen suunnitictu
Lehtonen, J.

Hinnat: 1 kpl, 80 mk, 2-3 kpl 70 mk, 4-6 kpl 60 mk, 7- kpl 55 mk
*) painos loppuunmyyty

Suomi

Suomi

Suomi

Suomi

Suomi

Suomi

1992

1992

1992

1992

1993

1993



GEOTECHNICAL MAP

CHOTEKNISEN KARTAN SISALTC

EKNI

NEN KARTTA

&

EO 10 M

Maaperakariaa tehlacssa on olettu haominan
karkki geoteknizen osaston tisdostossa olevat
imoan 200 000 kawrauspistesta, Karlalla oo esiles
ty noin 7000 cdustavaa kairauspisteita maalagi-
aluetmat, saven sypvyyskayristot J& maanpinnan
korkeuskayrit Tarkemmat maaperakarial (1:2000
ja LS00 seka lekkauspnrustukset shlytetaan
peoteknisella ongstolls. Eartta palvelee alucellista
suunmittelya vaibtachloslen rakennuspaikkoen
valintaa pohmlutklmutarpeen arviointid seka
vraparistoon lnttyvid selvitybsia. Sen sijaan
tiedot eivat ole riittavia yksilyiskohlaiseen_pohja-
rakennussuunnitteluuo,

Magperakartan sivalehdelld on kalliaresyrss-
kartta hantakaupungin alueelta. Kartalla esite-
lHin 0—3 m syvywlelld olevat hallioiser alueet ja
rakennetut hefliotunnelit seka puupaalulla olevat
rakennubsel, Kallinresurssitictona tavdentad
kallioperakartra 1,10 000, joifa cn Helungo
alueen kallioperan rakennuspeelogiset tedol vue-
delta 1978,

Ceotelnisen kartan paivitely! tedol ovat saata-
vissa suaraan Helsinpim kaupoengin [ntergraph-
rohjaisen CAT qanestelman kautea

DFN GECTEKNISKA KARTANS INNEHALL

Mar jordmanskartan ularbelats har man beakia
samtlizga Borrpunkter (ca 200 000 st1 wem fioos |
grotekniske avidelringens databas, 3 kartan har
apg)vils ca FOO0 sl representativa berrpunkter,
1ordartsomridenas grinser, lerdjupskurvorna och
muarkytans hojdkurver UDe mer detaljerade jord-
manskartoena (12000 och 1.500) samt snittritnin-
garma [arvaras pa geotekniska avdelningen
Kartan betianar omradesplananngen, valer mellan
alternativa byggnadsplalser, beddmningen av
grundundersakmgshehmnvet samtb utredningar o an-
<lutmng till miljon. Daremaot ger kartan ef fill-
rackliga upplysningar som underlag for detaljerad
prundlageningsplanering,

lordmanskartans sidoblad upptar en beraresurs-
karla dver innersladsaomradet. Kartan wisar de pi
0—23 m djup betinthga berpipa partierna och de
utbypzda berglunnlarna samt bvggnado pd
trapalar, Upplysningarna om hergresurserna
kompletteras av berggrendskartan 110 020 som
upptar byvggnadsgectogiska data fir berggrunden
pa NMelsmgforsomradet frdn 1978

[en geotekniska kartans uppdaterade uppgifter
erbuds direkt via Tlelsingfars stads Intergraph
bazerad CATD sy<tem

CONTENTS QF THE GECTECHMNICAL MAP

All the drilling powrts (about 200 0001 in

the databank of the Geotechinical Deparlment are
utilized when a sol map is prepared. There are
about 7000 representative drilling points, soil
arca contours, clav depth ¢ontours and heigth
contours marked on the map, The more detaled
so1l maps (1 2000 and 1 5000, as well as the
cross-sechion drawings, are stored at Lhe
Creolechnical Department. The map s used tor
arcal planning, choosing alternative constructian
sites, gstimating the need far carrving aut soil
and bedrock mweshigations, and envirpnmental
studies, However, the data are not sufficient for
detailed foundation planning

The adieining page has a bedrock resource map
of the downtown Helsinks area. the bedrock
areas al depth of 0—3 m and Lunnels in the
bedrock as well as bwldimgs om timber piles are
<hown on the map. The bedrock resource data 14
supplemented by the engineering geolugical map
1-10 030 published from Helsinky arca in 1973,

The updated data vn the geotechnical wmap are
available direcl]y through the Inlergraph based
CAT system of the Cuty of Helsinki

Laatinut:
Helsingin kaupungin kiinteistoviraston
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Er#lden maanalalsten tllojen sljatntitiedol puuttuvar masnpuolostuksel-
ligista  syistd, Pohjarakentajien ja  maanalaisten tilojen  suunaltteils
joiden tulee aina ottas yhrevs kiintelsttviraston kaupuoklmlitaossosas-
toon pub. 7217 244 {obfnus puultivien sljaintitietojen osalta) ja geo-
Leknizeen osastoon puh. 60981 (pobjavesi- ja kalliotekniset asiat).

Uppifter om vissa underjordiska urrymmens lige har utelimnats av fiirg-
varsskéil. Alla som  utfir  grundldggning eller  planerar under Jordiska
utrymmen bir alltid ta kontakt med fastighetskontorets stadsméitningsav-
delning  tel, T3LT 244  (anvisalngar betrdffande de [dgesuppgifter  som
hir uteldmnats) och gectekni wrdelningen tel. 60981 (grundvatten och
bergteknlska drenden).

informatlon aboul some underground areas I not presented for defence
reagons.  Foundation contractors  and tunnel  designers  should abways
contact City Survey Department (guldsnece concerning the location of
nmissing areas), telephone 7317 244 and Geolechnical epartment (ground-
water and bedrock technical matters), telephone §0981.

Lagmiaht

Lappviken




GEO 10 M MERKINTOJEN SELITYS
TECKENFORKLARING
KEY TO SYMBOLS

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

MAALAJIALUEET KARTALLA
JORDARTSOMRADEN PA KARTAN
50IL AREAS ON THE MAP

i LR T RN e L 1 kallioinen alue (avokallic) maakerroksen paksuus 0-1 m
%ﬁ%‘gﬁio | "GRQPI0 MY R <y At SRR Y ] bergigt omrade (Gppet berg) jordskiktets tjocklek 0-1 m
T N Wpe 292 ek Wped. 74101 k hi j -
MAR-EXTRACT. 115 \wp»zu/;\u ) P2 rocky area (exposed bedrock) thickness of soll layer 0-1 m
= ] = Vi 30,8
#34.3 % 2 kitkamaa-alue maakerroksen paksuus yli | m
friktionsjordomrade Jordskiktets tjocklek dver | m
non-cohesive soil area thickness of scll layer over 1 m
3 savialue savikerroksen paksuus 1-3m
leromréade lerskiktets tjocklek 1-3 m
clay area thickness of clay layer 1-3 m
: 1§ e { a4l | savialue savikerroksen paksuus yli 3 m
R o X L i leromrade ferskiktets tjockiek Over 3 m
Wp‘.ﬁ__.z.,..*_gi.?_':_ ELTE) \ clay area thickness of clay layer over 3 m
5 saven llevealue saven pHHNA olevan hlekkakerroksen paksuus 1-3 m
lerrandomrade tjockleken hos sandskiktet ovanpd leran 1-3 m
boundary zone of clay area thickness of sand layer overlying clay 1-3 m
i saven lievealue saven pddlld olevan hilekkakerrcoksen paksuus yli 3 m
lerrandomride tjockleken hos sandskiktet ovanpd leran dver 3 m
boundary zone of clay area thickness ¢f sand layer overlying clay over 3 m
e = - s 7 turvealue hiekan p#dlld olevan turvekerroksen paksuus 1-3 m
Karttapohja: virastokartta vi 1071088 torvomréide tlockleken hos torvskiktet ovanpd sanden 1-3 m
HKartgrund: Ambetsverkskarta Vi 10/1988 peat area thickness of peat layer overlying sand 1-3 m
Bace map: Office map Vi 10/1988
keigrastit: /" maanpinnan korkeuskdyrasts #" saven alapinnan arvioltu 8 turvealue turvekerroksen paksuus yli 3 m (alla yleensd savikerros)
s ennen rakentamista 5 syvyys maanplnnasta {m) torvomrade torvskiktets tjocklek @ver 3 m (undertill vanligen ett
kurvor: i markytans hojdkurva / lerans nedre yta, berdknad peat area lerskikt)
} fare byggandet A dijup fran markytan (m) thickness of peat layer over 3 m
contours: P contour lines before : estimated fower lmit of 9 (usually with underlying clay layer)
7~ construction clay layer {m) turvealue saven piilld olevan turvekerroksen paksuus 1-3 m
torvomride tjockleken hos torvskiktet ovanpd leran 1-5 m
. . N eat area thick: £ t i - .
Kairauspistemerkinnst: P ickness of peat layer averlying clay 1-3 m
Borrpunktbeteckningar: . '
: . . . R . , 10 tédytealue saven pAdlld clevan tdylekerroksen paksuus I-3 m
Driliing point syrubols: kairauspistemerkint6jen yhdistelma: fylinadsomrade tjockleken hos fyllnadsskiktet ovanpd leran 1-3 m
ok Wp+15.0 <155 pohjavedenpinta pohjavesiputkessa artificial fill area thickness of artificlal flll layer overlying clay 1-3 m
= g?k?s?o:(;;??:g korkeudella +15.0...¢15.5
welght sounding . »16 31 NL3) maanpinnan korkeustaso (korkeusjérjestelmi) taytealue saven pdilld olevan tdytekerroksen paksuns yli 3 m
gﬁakefﬁ:zi" iggi;g“?;) 15.3 fyllnadsomrade tjockleken hos fyllnadsskiktel ovanph leran dver 3 m
&  hellackalraus YVyys maanp 18 2 artificial fill area thickness of artificial fill layer
hejarsondering kalliokairauksen syvyys overlying clay more than 3m
dynamle sounding maanpinnasta ()
12 taytealue tdyiteen paksuus yli 3 m, alla kitkamaakerros
H slipikalraus komblnerade sonderingpunktsbeteckningar: fyllpgd_somrf?xde fylinadens tjocklek &ver 3 m, undertill
&’Lges‘l‘t‘;ds‘;”“g artificial fill area finns ett Criktionsjordskikt
- wWp+150 +3155 grundvattnets yta I grungvattenrdret thickness of artiflelal fill layer more than 3 m with
aiytleenstiokalraus pd héjden +15.0...¢#15.5 " underlying non-cohesive soil layer
@ prgvtagn[ngssondermg . . +16 3 [NA3] markytans hojdniva (hdjdsystem) tdytealue tekan pddlld clevan taytekerroksen paksuwis 1-3 m
sampling nojdnivan for Jordskiktets 15 3 fyllnadsomrade tjockleken hos fyllnadsskiktet ovanpé sanden 1-3 m
nedre yta (m) 82 artificial fill area thickness of artificial fill layer overlying sand 1-3 m
‘Q ;;g;k[kg!rabl;s bergbormingens djup
errdrsborning fra kvt
cased borlng rAn markytaop {m}
combination of drilling point symbols:
9 kairaus padttynyt tllvli-
scen maskerroksean Wpel50 4155 groundwater level In groundwater
sonderingen avslutad vld tube at height +15.0...+15.5
tt jordskikt -0...415.
gﬁunc{{;fgbt;minmed al o +16 3 { N43) ground surface altitude {altitude system)
dense soll layer depth of lower 1imit 15 3
of soil layer (m) 1 2 MAALAJIALUEET LEIKKAUKSESSA
kairaus pasctynyt kiveen, dept of rockdrilling (m) JORDARTSOMRADEN 1 TVARSNITT
lohléargeseen tal katllooa SOIL AREAS [N CROSS-SECTION
sonderingen. avslutad vid
stenblack eller berg i 2 3 4 § ] ! 8 g 10 1A 12 13
sounding terminated at AT AN
boulder or bedrock ‘F' = — o — -
g'zlzilék?;n‘eqrj 1:;‘23:5 = = — E P Hiekka & T Turve ST % ~ Tiyte ~ £
kalraus padtiynyl kallioon, Sand,or Til ~ B o G L - e s >
varmistetty porakonckairauksella N ~ s 2 \‘\ i ~ ~ s =
Er:;r:;;,;ienei:illumd vid berg, Y 5 \ e, i //"” : \h“'--‘_ el =
borrmskingonderlng A Hiekka tai Moreent 8 Lera \\ g;ﬁk‘;lf:: f,;g;::nl B ?;;1[ Eé‘;; e ot
Sou‘nfi.ing terminated at bedrock, N 2222 zlrle;n?qomn \ e ‘\\ Sand or Till N Clay Clay Hfﬁsekka tai Moreenl
verified by drillmachine boring 3 // Sand eller Morin
15\‘ \ o / Sand or Till
KITRAMAA-ALLIE SAVIALLE SAVEN LIEVEALLE TURVEALUE TAYTEALUE
FRIKTIONSJORDOMEADE LEROMRADE LERRANDOMNA DE rORYOMBADE FYLLNADSOWRADE
MNON-COHESIVE S01L AREA LAY ARLA BOLINDARY ZORE OF (TAY ARED PEAT AHEA ARTIFICIAL FILL AREA
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Helsingin kaupunki, Kiinteistvirasto

GEQ 10 M MERKINTOJEN SELITYS
TECKENFORKLARING
KEY TO SYMBOLS

SO0 kalliotunneli PL  palolaitos
oo S5y bergstunnel brandverket
bedrock tunnel Fire Department
—_— ma-tilat rakenteilla s sadeves]
uj-rum #r under byggnad dagvatten
underground chambers rain water
under construction T muu viestints
HS hiekkasiilo annan kommunikatlon
sandsllo other communication
sand silo UuUY  urheily- ja ulkolluviraste
HYO  telsingin yliopisto idrotts~- och friluftsverket
Helsingfors universitet Sports and Outdoor Department
Helsinki Universily Y vesi
o jtevesi vatten
avioppsvatien water
sewage water VA varasto
SV  kaupunkisuunnitteluvirasto lager
stadsplaneringskontoret store
City Planning Department VES  vdestonsuola
L kaukol#mps skyddsrum
fjarrvirme bomb sheiter
district heating YHT  yhtelskiytistunneli
LIIKENNE  liikenne tunne] &t gemensamt bruk
trafik multipurpose tunnel
traffic
YK H  yksityinen huoltotunnell
METRO metro privat servicetunnel
metro private service tunnel
Metro ('“3 Bljy
P puhelin olja
telefon oil
telephone PAIKOITUS  paikoitus
z sihk parkering
elektrlcltet parking

electricity

kalliopaljastuma
berg | dagen
oA outcrop

maanpinnan kerkeuskdyvrit
nivakurvor fHr markytan
surface altitude contours

kalllonpinnan syvyys 0-3 m maanpinnasta
bergsytan (-3 m under markytan
depth to bedrock, 0-3 metres

kalllonpinnan syvyys yli 3 m maanpinnasta
bergsytan Sver 3 m under markytan
depth te bedrock, over 3 metres

rakennus perustettu puupaaluilla
tripalad bygenad
building founded on timber piles

rakennus mahdollisesti perustettu puupaaluilla
byggnad ev. grundad pA tridpélar
bullding possibly founded on timber plles

Erdiden maanalaisten tiloJen sijaintitiedot puuttuvat maanpuglustuksellisista
sylstd. Pohjarakentalien ja maanalaisten tilojen suunnittelijoiden tulee aina
ottaa yhteys kiinteistdviraston kaupunkimlttausosastoon puh. 7317 244 {(ohjaus
puuttuvlen sijaintitietojen osalta) ja geotekniseen osastoon puh. 60881 (poh-
javesl- ja kalliotekniset aslat).

Uppgifter om vissa underjordiska utrymmens lge har uteldmnats av fdrsvarsskil.
Alla som utfdr grundliggning eller plarerar underjordiska utrymmen bér
alltid ta kontakt med fastighetskontorets stadsmitningsavdelning tel. 7317 244
{anvisningar betr&ffande de lHgesuppgifter som h#ir uteldmnats) och geotekniska
avdelningen tel. 60981 {grundvatten och bergtekniska #renden).

Information about some underground areas s not presented for defence reasons.
Foundatlon contrac tors and tunnel designers should always contact City Survey
Department (guidance concerning the locatlon of missing areas), telephone 7317
244 and Geotechnical Department (groundwater and bedrock technlcal matters),
telephone 60581,
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RAKENNUSTEN KESKIMAARAISET .
POHJARAKENNUSKUSTANNUKSET MK/KEM

[ A/ ' KAYTETTY HINTATASO 1992 RAKENNUS-
. _ , KUSTANNUSINDEKSI 103 (1990=100}

/.20 Lath : e, 1M NV V WV Kerrosluku
B i i ) /4 150 30 280 240 230 ANTURAPERUSTUS

7// 390 280 230 210 200 ANTURAPERUSTUS

330 240 200 180 170 ANTURAPERUSTUS

it

L ___;/
AN S
o : = 3
N5 p R
»
D

L80 380 320 280 230 PAALUPERUSTUS

21PN

o

530 420 360 300 260 PAALUPERUSTUS

Fih] 550 480 420 350 300 PAALUPERUSTUS

.....

550 480 390 340 PAALUPERUSTUS

600 530 440 380 PAALUPERUSTUS

Sagg#™ LYUNTIPAALUN ARVIOITU TAVOITETASO

Erosy Ty KDRTYRU TNt AlE WRANGH ARTISTOMERK.
B F-' RAXDOHS 10D OF RUSTUSIA 0K W0
OSAYLEISKAAVA RAKENNETTAVUUSSOWITYS
TYDN Rey PRUSTUKSEN SEALTD mc;
MAANKAYTON GEOTEKNINEN .
COUNNITTELY :,lxNKEE}Imusrm PERUSTA-  1:4000
ESIMERKKISUUNNITELMA
MOSNGKR KAUPUMGH KINTBSTOVITASTO AR
GEOTEXNINEN DSASTO
MALK ASIMATE 3 A 35700 nELSSXLP 50U
o [rutx EY -] =)
19.41993 ™ s
g 0 GEO 6441 s
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FCIST YT RAUPUTTRT, INXITIIETSTOVITASTO

% _1 W /4 /. h AN (- ._:;:.,‘, SN A
1/ I //I// Vo . : NSR= . y : 8
Raal M Sr) NN NS . SAVEN ALAPINNAN
= S\l lry, - Pyl ) : . =~ — — ARVIOITU KORKEUSTASO
= 3‘ .\ /// it / p , - s
y 7 ] o T & ARVIOITU TULEVA MAANPINNAN
S ] KORKEUSTASO

ALUEELLINEN POH/AVAHVISTUSTARVE

KESKIMAARAINEN POHJARAKENNUS-
KUSTANNUS MK/MAA-M?

ALUEELLE SIJOITTUVIEN ASUNTO-
KORTTELEIDEN PIHA-ALUEIDEN SEKA
KATUALUEIDEN MAAPERAA JOUDUTAAN
VAHVISTAMAAN,

SN ;

TS mk/m

e ALUEELLE SIJOITTUVIEN KATUALUEIDEN

— .1 MAAPERAA JOUDUTAAN VAHVISTAMAAN
Lo/

ALUSTAVA 'POHJAVAHVISTUSMENETELMA
KALKKIPILAROINTI

KAYTETTY 'HINTATASO 1992
RAKENNUSKUSTANNUSINDEKSI 103 {v.1990=100)

PUTKIJOHTORAKENTEIDEN PERUSTAMINEN
ON .TARKASTELTAVA ERIKSEEN

AALPOSA Apaniu TOHTT MUt VRANOM, ARKISTOMERK
RAXEMNUSTONERSOL PrRuSTISLANL POKS NO
OSAYLEISKAAVA RAKENNETTAVUUSSELVITYS
T e . . PRUSTUCSER SSAI0 ;:Hc
MAANKAYTON GEOTEKNINEN y
SUUNNITTELY PIHA- JA KATUALUEIDEN 14000
|
ESIMERKKISUUNNITELMA PERUSTAMINEN
PESHIK KAUPKGN ONTOSTOVIRASTD TR
GEOTEXNINEN OSASTO
AN ASDMATE 3 A 84780 KASINGLP 0N
™ wawsy ™ ™54 Tk i
oo B GEO 6441 6
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