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Esipuhe

Tama Vahahiilisen esirakentamisen opas on laadittu osana UUMA4-ohjelmaa tyéryhmassa 6 “Vahahiilinen
esirakentaminen”. UUMA4-ohjelmaa valmisteltaessa ty6éryhman ensisijaiseksi tavoitteeksi asetettiin
oppaan laatiminen sekd tarvittava taustatyd (kirjallisuusselvitys, tiedon kokoaminen, analyysit ja
selvitykset seka opinndytety6t). Kaupunkien ja muiden toimijoiden asettamien vahahiilisyystavoitteiden
saavuttamisen keskeiseksi tyodkaluksi on tunnistettu uusiomaarakentamisen edistaminen. Oppaassa
kasitellaan laajasti myos muita hiilipdastdéjen vahentdamiskeinoja aina maankdytdén suunnittelusta ja
kaavoituksesta esirakentamisen hankintaan ja toteutukseen asti.

Oppaassa esitelldan aluksi esirakentamisen prosessi seka siihen liittyvat suunnitteluvaiheet, osapuolet
sekda erindiset luvat (luku 2). Luvussa 3 esitellddan yleisimmat pohjanvahvistus- ja
pohjarakennusmenetelmat sekd niiden hiilipdastét ja kustannukset. Luvussa 4 kdaydaan lapi tarvittavat
tutkimukset ja selvitykset suunnitteluprosessin eri vaiheissa. Luvusta 5 alkaen kuvataan vahahiilisen
esirakentamisen periaatteita maankayton suunnittelu -vaiheesta aina rakennussuunnitelmavaiheeseen
saakka. Luvuissa 8 ja 9 esitelldan vahahiilista hankintaa ja toteutusta. Liitteisiin 1-3 on koottu tausta-
aineistoa ja lisatietoa koskien esirakentamismenetelmid, tutkimuksia ja selvityksia seka luvitusprosesseja.
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Termit ja lyhenteet

Taulukko 1. Kdytetyt termit ja lyhenteet seka niiden kuvaukset

Lyhenne

Kuvaus / maaritelma

alempi ohjearvo

Haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylittyessa maaperaa pidetaan yleensa pilaantuneena,
ellei aluetta kayteta teollisuus-, varasto- tai liikennealueena tai muuna vastaavana alueena
tai ellei kohdekohtaisella riskinarvioinnilla ole toisin osoitettu. Arvot on maaritelty
valtioneuvoston asetuksessa (214/2007)

AVI

Aluehallintovirasto

COze-pdastd

Hiilidioksidiekvivalenttipaasto

EEJ]

"Ei enda jatetta”-asetus, jollainen on laadittu betonimurskeelle (VNA 466/2022)

ELY-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ymparistékeskus

EoW "End of Waste”, tarkoittaa samaa kuin EEJ

EPD Environmental Product Declaration eli tuotteen ymparistdseloste, joka on EN 15804 -
standardin mukainen kolmannen osapuolen todentama elinkaariarvioinnilla tuotettu kuvaus
tuotteen erilaisista ymparistdvaikutuksista

HaSu Hapan sulfaattimaa (aktiiviset ja potentiaaliset)

jate (waste)

Jatteelld tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa
kaytosta taikka on velvollinen poistamaan kaytosta

jatteen
hyddyntdminen

Toiminta, jonka ensisijaisena tuloksena jate kdytetdan hyddyksi tuotantolaitoksessa tai
muualla taloudessa siten, etta silla korvataan kyseiseen tarkoitukseen muutoin kaytettavia
aineita tai esineita, mukaan lukien jatteen valmistelu tallaista tarkoitusta varten. Toiminnan
tarkoituksena on ottaa talteen ja kayttdon jatteen sisdltédma aine tai energia.

k/k-vali Keskelta-keskelle-vali, esim. paalujen, pystyojien ja stabiloitujen pilarien keskikohtien
valinen etdisyys.

kaivumaa Rakentamisen yhteydessa kaivettava, siirrettava tai muualle kuljetettava maa- tai kiviaines

kika Kierrdtyskasvualusta

KTYS Kunnallistekninen yleissuunnitelma (kasittaa yleensa liikennejarjestelyjen, kulkuvaylien,
vesihuollon, viherympériston seka hulevesien johtamisen ja hallinnan periaateratkaisut)

kynnysarvomaa Maa, jossa haitta-aineiden pitoisuus on kynnysarvon ja alemman ohjearvon vélissa (VNA
214/2007)

MARA MARA-asetus 843/2017 eli valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyédyntamisesta
maarakentamisessa

MASA Vuodesta 2015 valmisteltu ehdotus uudeksi Valtioneuvoston asetukseksi, joka koskisi maa-
ainesjatteen hyddyntamista maarakentamisessa (ns. MASA-asetus).

MRA / MRL Maankadyttd ja rakennusasetus / Maankadyttdé- ja rakennuslaki

Pilaantumaton

Kaivettu maa-aines, jonka haitta-ainepitoisuus ei ylitd minkaan aineen osalta kynnysarvoa.

maa-aines Maaritelma on tarkoitettu kdytettdvaksi maaperan kunnostustarvetta arvioitaessa.
pima Pilaantunut maa-aines
RS Rakennussuunnitelma (kunnat ja kaupungit) tai rakentamissuunnitelma (Vaylavirasto, ELY)

Uusiomateriaali

(UUMA-materiaali)

Uusiomateriaali on yleistermi, jota kaytetaan tarkoitettaessa esimerkiksi ylijadma maita,
varsinaisesta kaytdsta poistunutta materiaalia, teollisessa prosessissa syntynytta jatetta tai
sivutuotetta, jotka sellaisenaan tai jalostettuna soveltuvat kaytettdvaksi maarakentamises-
sa. Uusiomateriaali-termia ei sellaisenaan tunneta lainsdddanndssa tai standardeissa.

YS

Yleissuunnitelma

YVA

Ympadristdvaikutusten arviointimenettely
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1. Johdanto

Esirakentamisen avulla voidaan parantaa pehmeikkdalueen (savi-, lieju- tai turvealueen) laatua
rakentamisen kannalta poistamalla haitalliset pitkdaikaiset painumat, lisddmalla maaperan kantokykya ja
alueellista stabiliteettia. Kitkamaa- ja kallioalueella esirakentaminen voi sisaltaa rakentamisen kannalta
haitallisten korkeuserojen tasoittamista. Tyypillisia esirakentamiskohteita ovat pehmeikk&jen lisdksi
ranta- ja tayttéalueet. Esirakentaminen otettiin kayttéon 1980-luvun alussa Helsingin kaupungissa, joka
maarittelee esirakentamisen seuraavasti: “Esirakentamisella tarkoitetaan ennen alueen varsinaista
rakentamista tai rakentamisen yhteydessd tehtdvda rakentamisedellytysten luomista ja parantamista.
Esirakentamiseen kuuluvat muun muassa maaston muotoilu kaivamalla, louhimalla ja tayttédmélla,
maapohjan vahvistaminen ja keventéminen, alueellisen vakavuuden parantaminen, pilaantuneiden
maiden puhdistaminen, vesialueiden ruoppaus ja tdyttd, rakenteiden purkaminen seké johtosiirrot.”

Esirakentamisen osa-alueita ovat siten muun muassa:
- pohjanvahvistus ja pohjarakentaminen (esikuormitus, syvastabilointi, puupaalutus, jne.)
- alueelliset kaivu-, taytto- ja louhintatyot
- pilaantuneiden maiden (pima) kunnostus
- purkamiset (rakennukset, rakenteet, ...)
- johtosiirrot (maanalaiset ja -paalliset)
- erilaisten massojen hallinta ja hyédyntaminen (louhe, purkumateriaalit, savet,
kasvualustamateriaalit, jne.)
- uusiomateriaalien hyédyntaminen
- tutkimukset ja selvitykset suunnittelua ja toteutusta varten

Esirakentamisen tavoitteina ovat siten muun muassa (KATU 2020):
- pehmeikkdjen haitallisten painumien poistaminen, painumien nopeuttaminen tai painumien
rajoittaminen
- kustannussaastot
- massatalouden optimointi
- riittdvan korkealuokkaisen ymparistdon rakentaminen
- kunnallisteknisten rakenteiden perustaminen esirakennetun maan varaan
- haitallisten aineiden aiheuttamien ymparist6- ja terveysriskien vahentdminen (pima)

Esirakentamisen koordinointi kasittaa ainakin seuraavaa:
- viestinta
- aikataulutus (maanhankinta, maanvaihto, alueiden hallinta ja alueiden luovutus)
- maankaytdn suunnittelu ja esirakentamisen toteutussuunnittelu (massatasapaino,
kustannuslaskenta- ja vertailu, esirakentamisen CO,e-paastét, yms.)
- johtosiirrot
- kierratyskentat (aluevaraukset ja ymparistdlupaprosessit osana massakoordinaatiota)
- vesi- ja ymparistdlupien lupaprosessien kdynnistys mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
- rakennusvalvonnan myoéntamien lupien hakeminen (esim. maisematy6lupa, toimenpidelupa, ...)
- rakennuttaminen (projektinvetaja ja asiantuntijat)
- vuosittainen esirakentamisen suunnitelma- ja toteumakartta (suurissa kohteissa)

Esirakentaminen tehdaan yleensa kaupungin / kunnan toimesta joko yksittaishankkeena tai alueellisena
pohjanvahvistuksena tai pohjarakentamisena, jolloin kohteena ovat mm. kadut, torit, tonttialueet ja
puistot. Talléin eri alueet ja niiden kunnallistekniset rakenteet voidaan toteuttaa taloudellisemmin
teknisesti toisiinsa liittyviksi kokonaisuuksiksi. Esirakentaminen tulisi sen toteutuksen vaatiman ajan
vuoksi aloittaa mahdollisimman aikaisin. Mita aikaisemmin esirakentaminen voidaan aloittaa, sita laajempi
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valikoima eri pohjanvahvistusmenetelmia on kadytettavissa, ja sita suurempi on potentiaali vahentaa
paastdja ja kustannuksia (KATU 2020). Tata opasta ja esirakentamismenetelmia voidaan hyddyntaa myos
vdylarakentamisen paastéjen arvioinnissa ja vahentamiseen tahtaadvissa toimenpiteissa vaikkei
rakentamistoimenpiteita tehtaisikaan erillisena esirakentamisvaiheena.

Helsingin kaupungin (2021) selvitysten mukaan esirakentamisen paastot muodostavat jopa 1-12 %
alueen elinkaaren kokonaishiilijalanjaljestd, johon lukeutuvat rakentamisen lisaksi mydés mm. liikenne ja
alueen energiakulutus. Green Building Councilin (2023) selvityksessa on esitetty esimerkkialueen 50
vuoden arviointijakson paastdjen hiilijalanjalki, josta infra- ja esirakentamisen osuus on keskimaarin 6 %
(arviointijakson paasto sisaltda myos asukkaiden kulutuksen). Ilmastovaikutusten kannalta keskeisimmat
esirakentamistoimenpiteet ovat syvastabilointi, paalut ja paalulaatat, maankaivu, louhinta, taytét seka
pima-kasittelyt. Yleisesti ottaen infrarakentamisessa (johon myd&s esirakentamistoimet lukeutuvat) n. 50-
90 % kokonaispdastdista muodostuu kadytettyjen materiaalien tuotannosta, ja loput hiilipaastoista
syntyvat lahinna kuljetuksista ja tyokoneista (Varis et al. 2023).

Kestdva esirakentaminen ei ole pelkdstddan rakentamisen hiilipdastéjen minimointia. Kestdva

esirakentaminen kasittda yhdeksan paakriteeria (Green Building Council Finland 2021a):
1. ilmastonmuutoksen hillinta ja siihen sopeutuminen

resurssiviisaus ja kiertotalous

luonnon monimuotoisuus ja ymparistéhaittojen vahentadminen

kayttajien tarpeiden huomioon ottaminen

ymparistdn laatutekijéiden toteutuminen

ihmisiin kohdistuvat vaikutukset

tekninen toimivuus

elinkaarivaikutukset

vaikutukset liikkennejarjestelman ja yhdyskuntarakenteen kehittadmiseen

WReNUAWN

Tassa oppaassa keskitytaan esirakentamisessa kriteereihin 1-3 seka 7-9. Esirakentamisen suunnittelussa
ja toteutuksessa keinoja kriteereiden 1-2 toteuttamiseksi ovat mm.:

- pohjanvahvistusten maaran optimointi ottamalla huomioon pohjasuhteet, korkeusasema
(tasaus), eri toimintojen edellyttama tasaisuus tai muut kriteerit

- tavoitellun laatutason, esim. painumakriteerit, saavuttaminen ilman pohjanvahvistuksen
"ylimitoitusta” (tavoiteltava laatutasossa tulee huomioida tulevat viettoviemarit silloin, kun
esirakentamisella on mielekkaasti saavutettavissa viemareille riittdva painumattomuus)

- toimenpiteiden oikea-aikaisuus

- kaivumaiden muodostumista valttavat ja uusiomateriaaleja hyédyntavat kaavaratkaisut

- eri ratkaisujen paastdlaskelmat ja vertailu, joissa otetaan huomioon myds mahdollisuus
hiilensidontaan (esim. puupaalut)

- vahdapaastdisempi materiaalinvalmistus

- vahahiilisten materiaalien (esim. uusiomateriaali) helppo ja nopea saatavuus

- vahdpaastoisten paikallisten kierratysmateriaalien hyddyntaminen (esim. betonimurske,
purettavien paallysrakennekerrosten materiaalit, ...)

- materiaalihukan minimointi

- tehokas materiaalin varastointi

- tyodkoneiden uusiutuvat tai muuten vahahiiliset polttoaineet

- energiatehokkaat ja optimoidut kuljetukset

- materiaalien kulutuksen seuranta ja tilastointi

Esirakentamisen hiilipdastdéjen vahentamisessa korostuvat erityisesti massatalous (esim. tasauksen
suunnittelu, kaivumassojen hyédyntaminen kohteessa tai Idhialueella) ja rakennusmateriaalien paastéjen
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minimointi. Materiaalien valmistuksen paastdja voidaan vahentdaa kayttamalla uusiomateriaaleja (esim.
kalkkisementin korvaaminen uusiosideaineella pilaristabiloinnissa) seka kayttamalla vahahiilista betonia
ja terasta. Toimenpiteiden oikea-aikaisuudella mahdollistetaan monipuolinen valikoima vahahiilisia
esirakentamismenetelmia ja kaivumaiden hyédyntamismenettelyja (Kuva 1). Esimerkiksi pitkdn painuma-
ajan vaativa kaivumaita hyddyntava esikuormitus mahdollistetaan tai rajataan pois eri
suunnitteluvaiheissa osana infran elinkaarta.

Vahahiilisen rakentamisen tavoitetasojen asettamisessa voidaan hyddyntaa kuvan (Kuva 2) mukaista kol-
miportaista askelmallia Tiedostaja, Vaikuttaja, ja Edelldkévijé (Green Building Council Finland 2022). Va-
hahiiliseen esirakentamiseen naditd tavoitetasoja on havainnollistettu taulukossa (Taulukko 2).

~

Toimintojen sijoittaminen = - - - = kiertotaloutta mahdollistava suunnittelu

~. Kaavamaaraykset N = kiertotaloutta poisrajaava suunnittelu

~
~
. lasaus

S - Suunnitteluratkaisut

Y
S . Materiaalivalinnat

~
~

~ . Hankintakriteerit

~ . Aikataulu
~
S~ Kokemukset ja oppiminen
S~ Omaisuuden hallinta

-

Kiertotalouden mahdollisuudet

Kaytosta
Kunnossapito poistaminen /
uusiokayttd Teollisuuden
sivuvirrat yms.

Maankayton Hankkeiden
suunnittelu suunnittelu

Kuva 1. Infran elinkaari ja kiertotaloutta mahdollistavan tai poisrajaavan suunnittelun vaikutus
kiertotalouden mahdollisuuksiin.

« Tavoitteet ja toimenpiteet ovat kumulatiivisia, eli vaikuttajan oletetaan tekevan
myos Tiedostajan toimet.

+ Varmista aina, etta alemman tason toimenpiteet ovat hallussa
ennen seuraavalle tasolle siirtymista

i Edellakavija i ili
ja tavoittelee hiili-
VAIKUTTAJA neutraaleja rakennushankkeita

ja nostaa koko alan kunnian-

TIEDOSTAJA Vaikuttaja toteuttaa vahahiilisia ja Nisrerm (2 tefimiimmelleem,
selvasti alan keskitasoa kunnian-
Tiedostaja pyrkii toteuttamaan himoisempia rakennushankkeita.

vahahiilisia ratkaisuja ja haluaa
kehittaa toimintaansa.

Kuva 2. Tavoitetasot vahahiilisessa rakentamisessa (Green Building Council Finland 2022).
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Taulukko 2. Vdahahiilisyyden kolme eri tavoitetasoa esirakentamisessa (Green Building Council Finland
2022, muokattu).

SEURANTA JA JOHTAMINEN

TIEDOSTAIJA: | Hankkeen elinkaaren hiilijalanjalki lasketaan suunnittelun aikana ja hankkeessa pyritdan Ioytamaan ja
toteuttamaan hiilijalanjalkea pienentavia ratkaisuja ja vertaillaan eri vaihtoehtoja.

VAIKUTTAJA: | Ymmarretaan, mista hiilikadenjalki muodostuu ja tarkastellaan sita kokonaisuutena.
Hankkeelle asetetaan numeerinen vahahiilisyystavoite, joka huomioidaan lépi hankkeen.
Hiilijalanjaljen kehittymista seurataan ja merkittdvimpien vaihtoehtojen vaikutusta hiilijalanjdlkeen
vertaillaan numeerisesti. Saadut tulokset todennetaan.

EDELLA- Hankkeen tavoitteeksi asetetaan hiilineutraalius.

KAVIJA: Hankkeelle asetetaan numeerinen hiilikadenjéljen tavoite, joka toimii hankkeen suunnittelun ja toteutuksen
lahtokohtana. Hiilineutraaliustavoitteet kommunikoidaan hankkeen edetessa kaikille osapuolille.

SUUNNITTELU

TIEDOSTAIJA: | Hankkeen elinkaaren hiilijalanjélki lasketaan ja hankkeessa pyritddn |0ytamaan ja toteuttamaan sita
pienentadvia ratkaisuja. Aiempien hyvien ratkaisujen kayttomahdollisuudet selvitetdan.
Valitaan mahdollisimman vahahiilisia ja pitkdikaisia materiaaleja, tuotteita ja ratkaisuja, jotka kestavat ja
ovat huollettavia.
Kiertotalousmateriaalien saatavuus ja mahdollisuudet hyddyntaa paikallista tuotantoa tai materiaaleja
selvitetddn. Lasketaan materiaalivalintojen hiilijalanjalki.

VAIKUTTAJA: | Hankkeen elinkaaren hiilikadenjalki lasketaan ja hankkeessa pyritdan l0ytamaan ja toteuttamaan sita

kasvattavia ratkaisuja.

Tehdaan vertailua materiaalivalintojen ja toteutustapojen vélilla ja suunnitellaan valinnalle paras hiilikaden-
ja -jalanjalkiratkaisu.

Asetetaan numeerinen hiilijalanjéljen saastotavoite (esim. XX % pienempi tavanomaiseen nahden).
Sailytetaan rakennuspaikan kasvillisuutta, valtetaan tarpeetonta maanmuokkausta hiilinielun sailyttamiseksi
ja suunnitellaan lisaa kasvillisuutta.

Maaritetaan vahahiilisen rakennuttamisen prosessi ja laatupisteytetaan hankekriteerit.

EDELLA- Kaytetdan tietomallipohjaista laskentaa hiilikaden- ja hiilijalanjaljen maarityksiin.
KAVIJA: Suunnitellaan ja innovoidaan hiilikddenjilked kasvattavia ratkaisuja.
Hiilikaddenjaljen kehittymista seurataan ja merkittdvimpien vaihtoehtojen vaikutusta hiilikadenjalkeen
vertaillaan numeerisesti.
Selvitetaan alustava kompensaatioiden tarve ja hankintatavat.
Kuljetusmatkat minimoidaan ja toteutetaan mahdollisimman fossiilivapaasti.
Hyédynnetaan tietomalleja kuljetusten optimointiin.
Suunnitellaan mahdollinen tyémaiden valinen kiertotalous.
MATERIAALIT
TIEDOSTAIJA: | Tuotesidonnaisia paastdja vahennetdaan hankkeessa, esimerkiksi valitsemalla vahapaastéisempia ja
pitkdikdaisempia tuotteita, seka vahentamalla hukkaa.
VAIKUTTAJA: | Hankkeen tuotesidonnaisille paastoille asetetaan merkittéava vahahiilisyystavoite, jota ohjataan |Iapi hankkeen
ja todennetaan hiilijalanjalkilaskelmin.
Varmistetaan kiertotaloustuotteiden soveltuvuus ja paikallisen hyvaksyttdmisen menetelmat.
Valitaan mahdollisimman vahahiilisia materiaaleja, joiden hiilijalanjalki voidaan varmistaa (esim. EPD).
EDELLA- Hankkeen tuotesidonnaisille paastodille asetetaan kunnianhimoinen vahahiilisyystavoite (esim. -50 %
KAVIJA: tavanomaiseen nahden) tai hiilineutraaliustavoite.

Materiaalien paastéjen vahentaminen on suunnitteluratkaisujen ja materiaalivalintojen lahtékohtana.
Uusia rakenne-, ratkaisu- ja materiaalivaihtoehtoja innovoidaan hiilineutraaliuden saavuttamiseksi.
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Taulukko 2. jatkuu

RAKENTAMINEN

TIEDOSTAJA: | Lasketaan hiilijalanjalki toteavasti hankintojen perusteella.

Tunnistetaan ja arvioidaan pé&astoihin vaikuttavat tekijat.
Dokumentoidaan tehdyt ratkaisut tulevaisuuden muutosten varalle.

VAIKUTTAJA: | Varmistetaan vahahiilisten ratkaisujen toteutuminen.

Vahahiilisyyden kasittely ja seuranta osaksi tydmaan kokouksia.

EDELLA-
KAVIJA:

Tavoitellaan ja toteutetaan hiilineutraalia tydmaata.
Hankitaan tarvittavat kompensaatiot elinkaaren hiilineutraaliuden toteutumiseksi.

TYOMAA JA KULJETUKSET

TIEDOSTAJA: | Tehdaan selkedt logistiikkasuunnitelmat.

Paastoja vahennetaan esim. kdyttamalla fossiilivapaata energiaa, minimoimalla jétteet ja optimoimalla
kuljetuksia esim. hydédyntamalld paluukuormia.

VAIKUTTAJA: | Tydmaalla syntyvat maamassat pyritaan kdayttamaan paikallisesti, lahes kaikki syntyva jate kierratetdan ja

materiaalihukka minimoidaan.

Materiaalien kuljetusmatkat optimoidaan.

EDELLA-
KAVIJA:

Tydmaan suunnittelu ja toiminta suoritetaan paastdovahennykset edella.

Kuljetusmatkat on minimoitu ja toteutettu mahdollisimman fossiilivapaasti.

Esirakentamisen materiaalipaastéihin voidaan vaikuttaa, menetelman vaihtamisen lisaksi, kayttamalla
vahempipaastoisia materiaaleja. Kayttamalld esirakentamisessa uusiomateriaaleja edistetaan
materiaalitehokkuutta ja voidaan vahentaa neitseellisten Iuonnonvarojen kayttéa. Materiaalien
kuljetusten tarvitsemaa energiankulutusta voidaan vahentaa kayttamalla |dheltd saatavilla olevia
materiaaleja, kuten esim. kaivu- ja leikkausmassoja esirakentamisalueen sisalla. Esirakentamisessa
hyddynnettavat uusiomateriaalit voivat olla peraisin mm. (Forsman et al. 2020):

- rakennusteollisuudesta, uudisrakentamis- tai korjausrakentamistyémailta (esim. betonimurske,
tiilimurske)

- jatteenpoltosta (esim. kasitelty jatteenpolton kuona)

- energiantuotannosta (esim. lento- ja pohjatuhka, leijupetihiekka)

- metalliteollisuudesta (esim. masuunikuonasta, ferrokromikuonasta tai teraskuonasta valmistettu
hiekka tai murske, valimohiekka)

- kaivosteollisuudesta (esim. sivukivi, rikastushiekka, fosfokipsi)

- metsateollisuudesta (esim. kuituliete, siistausjate, soodasakka, meesa)

- tuottajavastuukerayksesta (esim. rengasleike (-rouhe), kokonaiset renkaat, vaahtolasimurske)

- maarakennustyémailta (esim. kaivumaat, puretut maarakenteet, asfalttirouhe tai -murske,
rakenteesta poistettu kevytsora, kasvualustoiksi kelpaavat pintamaat)

Uusiomateriaaleja voidaan kayttdad maarakentamisessa joko sellaisenaan tai osakomponentteina
korvaamaan neitseellisia maa- ja kiviaineksia tai parantamassa ndiden ominaisuuksia. Ne voivat olla
jatteita, jateperdisia tuotteita tai tuotteita, joiden tuotestatuksen maaraytyminen ja kaytdn
ymparistokriteerit vaihtelevat. (Forsman et al. 2020).

Resurssiviisauden ja kiertotalouden edistémisen perustana toimii Suomen jatelaissa huomioitu

jatedirektiivin maarittama viisiportainen jatehierarkia eli jatehuollon etusijajarjestys (Kuva 3). Hierarkian
mukaan ensisijainen tavoite on syntyvan jatteen maaran ja haitallisuuden vahentéaminen. Kaavoituksen
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maankayttdratkaisut ja pohjanvahvistusmenetelmat, joilla estetaan heikkolaatuisten kaivumaiden
muodostuminen (esim. esikuormitus, syvastabilointi), voidaan tulkita edustavan tata ensisijaista jatteen
synnyn ehkdisyn tavoitetta. Uusiokdyttoa on esimerkiksi asfalttipdallysteesta perdisin olevan
asfalttirouheen uudelleen kayttaminen asfaltissa, ja kierrdatysta edustaa esimerkiksi betonisesta
purkujatteestd murskatun betonimurskeen tai jatteenpolton kasitellyn kuonan hyddyntdminen esim.
paallysrakenteessa tai uusiomateriaalin kadyttaminen stabiloinnin sideaineen komponenttina.
Jatehierarkian etusijajarjestyksessa vasta toiseksi viimeisena vaihtoehtona kierratyksen jalkeen on
jatteen energiahydodyntaminen, ja viimeisena vaihtoehtona on kaatopaikka eli jatteen loppusijoitus.
(Forsman et al. 2020).

- e

kestava

_ [ ]

Kuva 3. Jatehierarkia eli jatehuollon etusijajarjestys (Jatelaki 646/2011).

2. Esirakentamisen prosessi
2.1 Esirakentamisen aikataulutus ja rahoitus
2.1.1 Tyypillisia esirakentamiskohteita ja esirakentamisen aloitus

Esirakentamisen prosessi on paapiirteissaan kohteesta riippumatta sama, mutta tietyt seikat korostuvat
esirakennettavan alueen  historiasta ja erityispiirteista riippuen. Esimerkkeja tyypillisista
esirakentamiskohteista on koottu Taulukkoon 3.

Esirakentaminen tulisi sen toteutuksen vaatiman ajan vuoksi aloittaa mahdollisimman aikaisin. Mita
aikaisemmin esirakentaminen voidaan aloittaa, sitd laajempi keinovalikoima on kaytettavissa (mm.
pohjanvahvistusmenetelmien osalta), ja sitd suuremmat mahdollisuudet vahentaa esirakentamisen
paastdja. Esirakentamiseen liittyvat tutkimukset ja selvitykset aloitetaan hyvissa ajoin ennen itse
esirakentamistoimia, jo maankaytdn suunnittelu -vaiheessa.

Esirakentaminen voidaan yleensa aloittaa aikaisintaan asemakaavaluonnosvaiheessa. Tallin voi kuitenkin

olla risking, ettd asemakaavaluonnos muuttuu, jolloin myds esirakentamissuunnitelmaa on muutettava
vastaavasti ja jo toteutettu esirakentaminen voi kohdistua vaaralle alueelle. Véahemman riskialtis
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menettely onkin aloittaa esirakentaminen vasta hyvaksytyn asemakaavaehdotuksen pohjalta, eli
useimmiten esirakentamisen toteutus koskee alueita, joilla on jo vahva asemakaava olemassa.

Joissakin tilanteissa esirakentaminen voidaan aloittaa, kun on olemassa vanha asemakaava, jonka
paivitystyd on kesken. Ranta-alueilla ruoppauksia ja meritayttéja voidaan usein tehda aiemmassakin
kaavavaiheessa.

Etenkin esi-/ylikuormituspenkereiden rakentaminen voi tulla kyseeseen varsin varhaisessa vaiheessa, silla
ne eivat juurikaan haittaa myoéhaisempia pohjarakennustoimia. Lisdksi niiden kustannukset voivat olla
vahaisida. Esi-/ylikuormitus saattaa toimia myds mydhemmin rakentamisessa tarvittavien massojen

valivarastoina.

Esirakentamisen aikataulutuksessa on

huomioitava seikat,

aikatauluviiveita tai -rajoitteita. Tallaisia ovat esimerkiksi:
- tarvittavien lupien hakeminen ja niihin tarvittavat selvitykset (esim. luontoselvitykset)

- johtolinjojen ja/tai mastojen siirrot

- rakenteiden purkamiset

Taulukko 3. Tyypillisid esirakennettavia alueita ja niiden erityispiirteita.

jotka voivat aiheuttaa merkittavia

HaSu-maat pehmeikadilla

Kohde Tyypilliset Huomioitavaa Esirakentamisen aloitus
keskeisimmat / erityispiirteet
esirakentamistoimet
Pehmeikkd e Pohjanvahvistus Luontoarvot Esirakentamisen
(esim. pelto, e Louhinta Pohjamaan kantavuus: usein heikko aloittaminen edellyttaa
suo, metsa), e Johtosiirrot (siltti, savi) tai erittdin heikko (lieju, yleensa, etté alueella on
kallioalueet turve) vahva asemakaava

Ranta-alueet ja
vesistotaytot

e Pohjanvahvistus

¢ Ruoppaus- ja
tayttotyot

e Johtosiirrot

Luontoarvot

Rakenteiden ja paalujen korroosio
Mahdolliset vanhat taytot ovat usein
sekalaisia

HaSu-maat

Ruoppaustyét on usein
mahdollista aloittaa jo
ennen vahvaa
asemakaavaa

Entinen yritys-,
teollisuus- tai
satama-alue

e Pilaantuneiden
maiden kunnostus

e Purkamiset

e Johtosiirrot

e Ruoppaus- ja
tayttotyot (satamat)

Aiemmin rakennetuilla alueilla
pohjamaan kantavuus on usein
hyva

Satama-alueilla usein pehmeita
maakerroksia sekalaisten tayttéjen
alla

Korroosio (pima-kohteissa)

Aiemmin rakennetuilla
alueilla esirakentaminen
voidaan usein aloittaa jo
ennen vahvaa
asemakaavaa

Tayttoalueet

e Pohjanvahvistus

e Pilaantuneiden
maiden kunnostus

e Johtosiirrot

Tayttémaan ominaisuudet
(erityisesti orgaanista ainesta
sisaltava jate taytdn seassa
heikentaa rakentamisolosuhteita
huomattavasti)

Aiemmin rakennetuilla
alueilla esirakentaminen
voidaan usein aloittaa jo
ennen vahvaa
asemakaavaa

3 Olemassa oleva vahva asemakaava voi olla myds vanha asemakaava, jota paivitetaan.

b) K&ytannot vaihtelevat eri kaupungeissa/kunnissa. Esi-/ylikuormitus saattaa olla mahdollista aloittaa jo ennen

vahvaa asemakaavaa. Mikadli kyseessa on (lahes) luonnontilainen alue, esirakentamistoimet voidaan normaalisti

aloittaa vasta asemakaavan tultua lainvoimaiseksi.

9 Vesistotayttdjen aloittaminen edellyttas aina lainvoimaista vesilupaa.

sivu 12/10




2.1.2 Esirakentamisen rahoitus

Esirakentaminen tehddan normaalisti joko yksittdishankkeena tai alueellisena pohjarakentamisena, jolloin
kohteena ovat mm. kadut, torit sekd myo6s tonttialueet. Talléin eri alueet ja niiden kunnallistekniset
rakenteet voidaan toteuttaa taloudellisesti ja teknisesti toisiinsa liittyviksi kokonaisuuksiksi.

Lahtokohtaisesti esirakentaminen on kaupunkien / kuntien rahoittamaa, ja voi silloin koskea vain
kaupunkien / kuntien omia maita. Maanhankinta, alueiden hallinta ja alueiden luovutus onkin ndin ollen
osa esirakentamisprosessia. Esirakentamiseen investoiminen suunnitellaan siten, ettd kaupunki / kunta
saa investoinnin takaisin maanmyynnin, tonttivuokrien tms. tulojen kautta. Investoinnin kannattavuus
arvioidaan yleensa jo kaavoitusvaiheessa erinaisten selvitysten avulla.

Asemakaava-alueiden aluerakentamisen taloudellisen kannattavuuden arvioinnissa tarkastellaan monesti
pitkda aikavalia. Esimerkiksi Helsingin kaupungin Arabianrannan asemakaava-alueen nettotuotoksi on
arvioitu 44 milj. € 50 vuoden tarkastelujaksolla (Koski ja Lahti 2002). Tarkastelussa Arabianrannan
esirakentamisen ja maaperdan kunnostuksen kokonaismenoiksi arvioitiin 42 milj. €, mika oli 7 %
kokonaismenoista (605 milj. €).

Mikali esirakennettavalla alueella voidaan kasitella ja hyddyntaa ruoppaus- tai ylijaamamassoja, tuloja on
mahdollista saada myds vastaanottomaksujen myota (ks. esimerkki luvussa 4.3.5).

Yksityiset maanomistajatkin voivat toteuttaa esirakentamista omistamallaan maalla, jolloin kyse voi olla
omaan rakentamiseen valmistautumisesta tai valmistautumisesta maan myyntiin.

2.2 Suunnitteluvaiheiden maaritelmat ja kuvaukset

Kuvassa (Kuva 4) on esitetty hankkeen eri vaiheiden nimitykset kaupunkirakentamisessa,
vaylarakentamisessa ja RT-kortistossa (RT 2017) Suunnitteluvaiheille kaytettavat nimitykset vaihtelevat
kaupunkirakentamisessa, vadylarakentamisessa ja RT-kortissa. Kaupunkirakentamisessa asemakaavan
yhteydessa laaditaan liikenteen yleissuunnitelma (YS), jonka perusteella asemakaavaan varataan
katualueet. Liikenteen yleissuunnitelman laatimisessa tulee ottaa huomioon maankdytén tarpeet ja
tulevaisuuden liikenteen kehitys (KATU 2020). Asemakaavan yhteydessa laaditaan yleensa myds
kunnallistekninen yleissuunnitelma (KTYS), jossa esitetdan maankaytén edellyttamat alustavat
kunnallistekniikan reitit ja kuivatuksen periaatteet. KTYS:n perusteella asemakaavaan varataan alueet
hulevesien kasittelylle ja teknisille laitteille (KATU 2020). KTYS-suunnitelmaan on sisallytettava myds
geotekninen asemapiirustus, josta ilmenee mm. (Espoo 2022):

- maaperakartta

- rakennettavuusrajat

- olemassa olevat pohjanvahvistukset
- suunnitellut pohjanvahvistukset

- rakennettavuusluokat selitteineen

Yleissuunnitelmiin siséltyy myos katujen pituusleikkaus, jossa on esitetty mm. (Espoo 2022):

- maaperdtiedot, esim. pehmean saven ja kalliopinnan rajat ja edustavia kairausdiagrammeja
- pohjanvahvistukset janoilla esitettyind (esim. pilaristabilointi, massanvaihto, yms.)

Mahdollinen hankesuunnitelma tehddan palvelemaan toteuttamisen paatdksentekoa.
Hankesuunnitelma sisdltda ainakin (Turun kaupunki 2018):

- aikaisemmin laaditut tarveselvitykset

sivu 13/10



- kuvauksen tarvittavasta hankeryhmasta ja sen jasenista

- hankkeen laajuus ja laatutaso

- kuvauksen hankkeen tarvitsemista luvista, niiden prosessiajoista ja voimaantulosta
- kuvauksen hankkeen kytkeytymisestd muihin hankkeisiin

- hankkeen vaiheistus ja aikataulu

- toteutuksessa kdytettava hankintamalli tai urakkamuoto

- kustannusarvio

- hankkeeseen liittyvien riskien tarkastelu

Asemakaavan pohjalta laaditaan katu- ja puistosuunnitelmat (tai muut yleisen alueen suunnitelmat),
jotka maarittavat rakennettavien katujen ja puistojen:

- tarkan sijainnin

- pintamateriaalit

- istutukset

- kalusteiden sijainnin

- valaistus- ja kuivatusratkaisut

Katusuunnitteluun sisdltyy siten kadun vaaka- ja pystygeometrian, katupoikkileikkauksen ja
katuympariston suunnittelu seka liikenteenohjauksen, kuivatuksen, valaistuksen ja rakenteiden
suunnittelu. Katusuunnitelman laadinta ja suunnitelma-asiakirjat on ohjeistettu KATU2020-ohjeessa.

Rakennussuunnitelmavaiheeseen (RS) sisaltyvat kadun, puiston, katuympariston ja vesihuollon
rakennussuunnitelmat. Ndissa rakennussuunnitelmissa on esitetty pohjanvahvistus seikkaperaisemmin
(esim. pilaristabiloinnin pilareiden k/k-vali, halkaisija ja syvyys).

2.3 Prosessin vaiheet, osapuolet ja koordinointi

Kunnallisen rakentamisen (esirakentamisen) toimenpiteet ja osapuolet eri rakennusprosessin vaiheissa
on esitetty Taulukossa 4 (taulukossa aika tarkoittaa aikaa rakentamisen aloittamiseen). Esirakentamisen
prosessin koordinointiin kuuluvia tehtavia on koottu Taulukkoon 5.

Esirakentamisen paastdlaskelmien ja -seurannan koordinoinnin osatehtavia on kuvattu Taulukossa 6.
Yleis- ja asemakaavavaiheessa hiilijalanjalki maaritetdaan alueelle karkealla tasolla, ja tavoitteena on
ennen kaikkea vertailla eri vaihtoehtoja. Yleissuunnittelutason (KTYS, esirakentamisen alustava
suunnittelu) paastdlaskelmilla pyritdan tunnistamaan tehokkaimmat padastévahennyskeinot. Suunnittelun
edetessa paastolaskelmat tarkentuvat, kun kaytettdvistd menetelmistda ja materiaaleista saadaan
tarkempaa tietoa. Rakentamisen aikana keskitytaan toteutuneiden esirakentamisen paastdjen seurantaan
ja dokumentointiin. Taulukon 6 prosessi ei toistaiseksi juurikaan toteudu kokonaisuudessaan:
paastblaskelmat ovat tahan saakka koskeneet lahinna toteutuneita paastdja, mutta tydkalujen ja
menetelmien kehittyessa paastdlaskelmat ja -seuranta yleistyvat myos suunnittelu- ja kaavoitusvaiheissa
(ks. luku 4.7). Hiilijalanjaljen maarityksen periaatteet ovat kehitys- ja tarkentumisvaiheessa, joten
paastolaskelmat ja elinkaaritarkastelut tehdaan aina olemassa olevien ohjeistusten ja standardien
mukaisesti.

sivu 14/10



Selitteet

Vaylarakentaminen

Yleis- : : : : S o
Tie- tai ratasuunnitelma Rakentamissuunnittelu Hoito ja yll&pito
N R e e e Il .

Kuva 4. Hankkeen eri vaiheiden nimitykset kaupunkirakentamisessa, vaylarakentamisessa ja RT-kortissa.
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Taulukko 4. Kunnallisen rakentamisprosessin vaiheet, toimenpiteet ja osapuolet. Yhtena toimenpiteena

esirakentaminen. Aika = Aika rakentamisen aloittamiseen (karkea arvio).

suunnitelma

Hankinta ja
rakentaminen

Kayttéonotto ja
yllapito

e Massojen hyddyntamissuunnitelma
o Kierratyskenttien RS

e Massojen alustava koordinointi eri hankkeiden valilla

e Suunnitteluttaja
e Suunnittelija
Rakennuttaja

Vaihe Toimenpiteet Osapuolet Aika
0 |2 e Talous- ja aikataulukoordinointi
% £ ¢ Vaikeasti rakennettavien alueiden rajaaminen pois (esim.
% 3 suoalue, syva savikko, hyvin pilaantunut alue)
(%)}
. <>3 © e Esirakentamistarpeen arviointi e Kaupunki / kunta 5-10
Yleiskaava C [0 s
S % ¢ Alustava massatarkastelu e Suunnittelija V.
0
> :g ¢ Kiertotaloutta mahdollistavat aluevaraukset ja
©
:";‘ © kaavamaaraykset
€ |5 | |e YVA (tarvittaessa)
S| £
0 (o
g E e Maanpinnan tasojen alustava maaraaminen
2 ¢ KTYS laatiminen
g e Kaavamerkinnat ja -maaraykset (kiertotalous, hasu-maat)
; e Painuma- yms. kriteerien asettaminen e Kaupunki / kunta
(2]}
= e Alustava esirakentamissuunnitelma ja esirakentamistoimen- | e Maanomistajat
Asemakaava = o . ) ] ) 3v
(0 piteiden (mm. pohjanvahvistusten) aikataulutus ¢ Vesihuoltoyhti6
<
g o Kierratyskenttien aluevaraukset e Suunnittelija
e Kaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelma
e Vesi- ja ymparistoluvat seka ymparistovaikutusten arviointi
o Esirakentamisen kdynnistdminen (jos mahdollista)
e Esirakentamissuunnitelma
o Kustannusarviot .
oo e e Kaupunki / kunta
. e Vesi- ja ymparistoluvat o
Katu-, puisto- o . e Maanomistajat
. . o Kierratyskenttien YS . .
tai muu yleisen . . L . e Suunnitteluttaja
e Massojen alustava hyoédyntamissuunnitelma . o 2v
alueen . o . ¢ Vesihuoltoyhtio ja
. o Uusiomateriaaliselvitys
suunnitelma . . . . . . muu verkosto
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e Toteumatietojen ja uusiomaarakentamisen raportointi
e Tarvittavien loppuraporttien toimittaminen viranomaiselle

e Kaupunki / kunta
e Rakennuttaja
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Taulukko 5. Esirakentamisen koordinoinnin muistilista.

rakentamisen aika-
taulujen koordinointi

Tehtdva Osatehtavia
1. Viestint3 o Yleisotilaisuuksien, tiedotteiden yms. koordinointi ja tarpeen arviointi
2. Talouden ja esi- e Tonttien ja maaomaisuuksien teknisen ja juridisen rakentamiskelpoisuuden varmistaminen

3. Maanhankinta, ¢ Maanhankinta ja -vaihto
alueiden hallinta ja o Aluejarjestelyt ja niihin liittyvat korvaukset
alueiden luovutus e Luovutus / varausvaihe (lukuun ottamatta erillisia kilpailuja)
e Alueen tonttien luovutuksen valmistelu aluejaon mukaisesti — lyhyt- ja pitkaaikainen
vuokraus, tontin myynti
e Yritystonttien luovutus
e Kehittdmisvaraukset
4. Maankéytdn, e Suunnittelussa ja valiaikaiskaytossa otetaan huomioon alueiden esirakentaminen ja
esirakentamisen ja luontoarvot seka selvitetdén alueen rakentamisen massatasapainoa edistévéat ja pienet
valiaikaiskayton COze-padstdt omaavat esirakentamismenetelmat
suunnittelu, e Otetaan huomioon olemassa olevan maaperan ja kasvillisuuden séilyttdmismahdollisuudet
luentoarvot (ml. kasvualustana ja/tai siirrot (mm. pintamaa- ja kaivumaa-, seka vieraslajitutkimukset)
vieraslajit) e Lisataan tarvittavat maininnat kaavamaarayksiin (esim. Alueella tulee pyrkid kierrdttdmaan
rakentamisessa muodostuvia ja kdytettdvié massoja mahdollisimman tehokkaasti seké
tulee varautua rakentamisen aikaiseen massojen vélivarastointi- ja kdsittelytoimintaan
ympdristéluvan ja rakentamisen etenemisen mahdollistamissa puitteissa)
e Tonttien rakentamiskelpoisuuden varmistaminen, mm. pilaantuneen maaperan kunnostus
aluejaon mukaisesti
e Vesiluvat / ruoppaukset ja taytot
e Massakoordinaatio ja vahapaastodiset esirakentamistavat
e Luontoarvot
5. Rakenteiden purut e Kaupungin / kunnan omien rakennusten purkujen aikatauluttaminen
e Korvaukset ja sopimukset yksityisten toteuttamissa, kaupungin / kunnan vastuulla olevissa
puruissa
e Purkuselvitykset - purkumateriaalien hydédyntaminen
6. Johtosiirrot e Johtosiirrot suunnitellaan muun infrasuunnittelun tai rakennushankkeen suunnittelun
yhteydessa
e Tarvittaessa laaditutetaan kunnallistekninen vetaytymissuunnitelma
o Johtosiirtokorvaukset ja sopimukset yksityisen toteuttamissa siirroissa
7. Kierratyskentat o Kierratyskentilla mahdollistetaan tehokas maarakentaminen (massakoordinaatio)
e Kenttien kaava- ja aluevaraukset ja ymparistolupaprosessit tulee aloittaa hankkeen
alkuvaiheessa
8. Vesi- ja e Lupaprosessit (vesi- ja ymparistéluvat) tulee kaynnistdaa mahdollisimman aikaisessa
ympéristoluvat vaiheessa
e pima, kynnysarvomaiden hyddyntaminen, muut tonttien rakentamiskelpoiseksi
saattamiseen liittyvat ymparistdoviranomaisilta haettavat luvat
o Vesiluvat - perustukset, ruoppaukset ja taytot
9. Infra-ja e Esirakentaminen suunnitellaan ja toteutetaan usein infra- ja talohankkeiden yhteydessa eli
talonrakentamisen kyseisen hankkeen projektinvetdja suunnitteluttaa sen, kun on kyseessa kaupungin /
suunnittelu kunnan hanke
o Vahapaastidiset esirakentamismenetelmat
10. Rakennuttaminen e Alueellinen esirakentaminen toteutetaan kaupungin / kunnan projektinvetajan toimesta.

Toteutuksessa on mukana suunnittelutydryhman asiantuntijoita
Vahapaastdiset esirakentamismenetelmat ja materiaalit
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Taulukko 6. Paastolaskelmiin ja -seurantaan liittyvia tehtdvia esirakentamishankkeessa.

Vaihe

‘ ‘ Padstoseurannan osatehtdva

Tarkasteltava osa-alue tai tavoite

Yleiskaava

e Yleiskaavan hiilijalanjaljen arvioiminen

e Maankaytdn muutosten vaikutus
hiilivarastoihin - vaihtoehtojen vertailu

Yleissuunnittelu

¢ KTYS:n ja alustavan
esirakentamissuunnitelman
paastdlaskelmat

e Vahahiilisyystavoitteen asettaminen

« Potentiaalisten paastévahennyskeinojen
tunnistaminen

e Esirakentamistoimien paastét > mm.
tasauksen optimointi (KTYS)

Asemakaava

e Asemakaavan hiilijalanjaljen
arvioiminen

e Maaritetddan maankayton hiilipdastotase,
lilkenteen ja energiantuotannon paastoét
(elinkaari) - vaihtoehtojen vertailu

Katu-, puisto- tai
muu yleisen alueen
suunnitelma

e Suunnittelun malliasiakirjoissa otetaan
huomioon vahahiilisyystavoitteet
e Suunnitelmien paastdlaskelmat

¢ Valitaan vahapaastoiset
esirakentamismenetelmat, joilla on
mahdollista saavuttaa valitut kriteerit (esim.
painumat, elinkaaripaastot)

Rakennus-
suunnitelma

e Suunnittelun malliasiakirjoissa otetaan
huomioon vahahiilisyystavoitteet (mm.
materiaalivalinnat)

e Tarkennettu paastdlaskelma

e Esirakentamisen (esim. pohjanvahvistus- /
pohjarakennussuunnitelman) optimointi

Hankinta ja
rakentaminen

e Urakka-asiakirjoissa otetaan huomioon
paastdseuranta (esim. sahkoiset
kuorma-asiakirjat)

e Hankinta-kriteerit (esim.
vahapaastodinen tyémaa)

¢ Urakoitsijan
toiminnanohjausjarjestelma

¢ Vaikutetaan rakentamisen paastéihin (mm.
tyokoneet)

o Esirakentamisen paastot dokumentoidaan
riittavalld tarkkuudella

Kayttéonotto ja
yllapito

e Toteutuneiden hiilipaastéjen

raportointi

e Vertaaminen vahahiilisyystavoitteeseen

2.4 Massojenhallinta ja massakoordinaatio

Rakentamiskohteessa muodostuu kohteesta ja kohteen olosuhteista

rippuen mm. kaivumaita,

kalliolouhetta ja purkumateriaaleja. Nama ylijdamamassat tulee pyrkia kayttdmaan ensisijaisesti kohteen
sisalla. Mikali kohteesta ei |10ydy sopivaa kayttékohdetta, ylijadmamassat tulee pyrkia sijoittamaan lahella
sijaitsevaan kohteeseen.

Esirakennettavalla alueella syntyvien ylijdamamassojen muodostumiseen voidaan vaikuttaa maankaytén
suunnittelussa. Muodostuvien massojen maaraan voidaan vaikuttaa my6s kunnallisteknisen
yleissuunnitelman (KTYS) avulla. Maankaytdén ja suunnittelun ratkaisuissa on tavoitteena minimoida
massojen kuljetus seka loppusijoitus vastaanottopaikoille.
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Useilla kaupungeilla / kunnilla on nimetty massakoordinaattori tai nimetty henkild, joka huolehtii
koordinoinnista muiden tehtdvien ohessa. Massakoordinaatio voi sisdltda seuraavia osatehtavia:

- Kaupungin rakennushankkeiden valinen massojen koordinointi

- Massojen kierratystoiminta — mm. infrahankkeiden suunnittelun, rakennuttamisen ja yllépidon
ohjeistus, kierratysalueet, massataulukot, kierratyskasvualustat ja kierratyskatukivet

- Hyddyntamiskohteiden suunnittelu ja toteutus

- Esirakentamisen, infrarakentamisen, ja viherrakentamisen paastdlaskenta

Ylijaamamateriaalien hyddyntamista edistetdan massojenhallinnalla, mika esirakentamiskohteissa
kasittaa ainakin seuraavaa:

-  Esirakennettavalla alueella muodostuvien massojen maaran ja laadun selvittaminen

- Massojen mahdollisten kayttékohteiden kartoitus kohteessa

- Massojen kasittelyn ja valivarastoinnin suunnittelu (aluevaraukset jo kaavoitusvaiheessa,
aikataulutus ja alueen rakentamisen vaiheistus)

- Muissa lahialueen kohteissa muodostuvien massojen hyddyntéamisen selvittdaminen

Massojenhallinnassa hyddynnetdan digitaalisia tydkaluja. Esimerkiksi Helsingin kaupungilla on
Massatydkalu, jonka avulla pystytdaan havainnollistamaan ja ennakoimaan maamassojen kayttda seka
keradamaan tietoa massavirroista. Muita digitaalisia alustoja ovat mm. Maapdrssi ja Materiaalitori.
Maaporssissa voi tarjota ja vastaanottaa puhtaita ylijaamamaa-aineksia ja purkumateriaaleja. Maaporssi
on osa SitoWised. Materiaalitorin kautta voi tarjota ja vastaanottaa ylijdamamateriaaleja, sivuvirtoja seka
my0ds jatteitd. Materiaalitori-palvelun omistaa ymparistoministerio ja sita yllapitaa Motiva Oy.

Massojenhallintaan liittyvia tehtdavia on paapiirteisesti esitetty esirakentamisprosessin kuvauksessa
(Taulukko 4). Massojen hyddyntamisen tarkistuslista rakennushankkeen eri vaiheissa on kuvattu
Taulukossa 7. Tassa tarkistuslistassa massoilla tarkoitetaan yleisesti kaikkia hankkeessa ja hankkeiden
ulkopuolella muodostuvia luonnon kiviaineksia ja uusiomateriaaleja, ellei ao. kohdassa muuta mainita.
Uusiomateriaaleja saadaan mm. ylijdédmamaista (ml. pintamaat), teollisuuden sivuvirroista, haitta-
ainepitoisista maista, purettavista rakennuksista ja rakenteista (ml. katukivet) seka vanhojen
maarakenteiden materiaaleista. Tarkistuslistassa massataulukolla tarkoitetaan esim. Excel-taulukkoa tai
digitaalista massatydkalua.
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Taulukko 7. Massojen hyodyntamisen tarkistuslista kaupungin / kunnan suunnittelijoille,
suunnitteluttajille ja rakennushankkeen vetdjille. (muokattu, perustuen Helsingin kaupungin

tarkistuslistaan)

suunnitteluvaihe
(yleiskaava ja

Vaihe Tehtavat
e Massapalaverin jarjestaminen
0 ¢ Massatalouslaskelmat ja selvitys massojen hyddyntéamisestd kaava-alueilla (mm.
' L muodostuvat, hyddynnettdvat ja muualle kuljetettavat massat, massojen jalostus)
Maankayton

¢ Kierrdtysalueiden sisallyttdminen kaavaan (pysyva / valiaikainen, vaiheistus,
kaavamaaraykset, lumen vastaanottoalueet voivat toimia kesdkaudella kierratysalueina)
e Paastdlaskelmat vaihtoehtojen vertailemiseksi ja paatdksentekoa varten

suunnitteluvaihe

asemakaava) L . . . . o

e Maankayttosopimusten ja tontinluovutusehtojen laatiminen

e Lupatarpeiden selvittaminen (ymparistdlupa, vesilupa, yms.)

e Massapalaverin jarjestaminen

e Massojen hyddyntamistd koskevien tavoitteiden asettaminen hankkeelle (hankeohjelma,

suunnitteluohjelma ja/tai hankesuunnitelma)

e  Massataulukon kaytto
2. e Olemassa olevien infrarakenteiden ja tayttdjen selvittdminen ja niiden jatemateriaalien
Hankkeen hyddyntdminen (maatuhka, betoni, tiili, kaupunkimoreeni, paallysrakenteen kiviainekset,

katukivet, yms.)

Rakentamisen
valmisteluvaihe
(hankinta)

(YS ja RS) e Uusiomateriaaliratkaisujen lapikdynti verkostojen omistajien kanssa (HSY, Helen, yms.)
e Massojen hyddyntamisen esittaminen hankkeen rakennussuunnitelmassa
e  Ymparistélupa- ja/tai vesilupaprosessin hoitaminen maa-ainesten ja/tai uusiomateriaalien
hyoddyntamiseen liittyen
e Haitallisten vieraslajien esiintymien selvittdminen
e Massojen hyddyntédmisen tarkistuslistan lapikdyminen 2
. Massapalaverin jarjestaminen
e  Massataulukon hyédyntaminen ja ajantasaisuuden tarkistaminen urakka-aineiston
laatimiseksi
e Massojen hallintasuunnitelman laatiminen urakka-aineiston liitteeksi, sisdltden mm.
3. riskitarkastelut (laatu, maara, aikataulu) massataulukon poikkeamien varalle

e Hankkeessa purettavien rakenteiden materiaalien kuvausten laatiminen ja mahdollisten
tutkimustarpeiden arviointi

e  Materiaalien omistussuhteiden selvittdaminen ja kirjaaminen (tilaajalle / urakoitsijalle jaavat)

e Vastaanottopaikkojen selvittdminen / varmistaminen (ml. haitallisia vieraslajeja sisaltavien
pintamaiden vastaanottopaikat)

e Urakoitsijan hankekohtaisen massojen hyddyntamissuunnitelman vaatiminen tarjoukseen

. MARA-ilmoituksen laatiminen MARA-materiaalien ja -kohteiden tapauksessa (voi tapahtua
myd8s Rakennusvaiheessa)

3 Ks. luvun 9 Taulukko 19
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Taulukko 7. Jatkuu.

e  Massataulukon tayttaminen urakan aikana ja sen ldpikdynti tydmaakokouksissa

e Massataulukon ja maa-ainesten hallintasuunnitelman toteutumisen seuraaminen ja kirjaukset
kokouspodytakirjaan ja valvontaraporttiin (urakoitsijalta raportit seurantaa varten viimeistaan
aloituskokouksessa sovitun mukaisesti)

e Tarvittaessa tydmaavesien kasittely tydmaavesiohjeen mukaisesti

4. . Dokumentoinnin, ndytteistyksen ja muun seurannan toteutumisen seuraaminen

Rakennusvaihe e Toteutuneiden rakenteiden mittaus tilaajan mittausohjeen mukaisesti

¢  MARA-ilmoituksen laatiminen MARA-materiaalien ja -kohteiden tapauksessa (voi tapahtua
myds Rakentamisen valmisteluvaiheessa). Massakoordinaattori nimeaa ulkopuolisen
asiantuntijan neuvomaan / ohjeistamaan ja valvomaan ao. kohteita

e Kiviaineksen ja purkumateriaalien tydmaajalostuksessa tarvittavan meluilmoituksen
laatiminen (urakoitsijan vastuulla)

e Urakoitsijan tdydentaman massataulukon luovuttaminen rakennuttajalle ja edelleen

5. massakoordinaattorille

Urakan e Urakoitsijan toteumapiirustuksen laatiminen (suunnittelija laatii)

vastaanotto ja e Toteumatietojen ja uusiomateriaalirakentamisen raportointi

takuuaika e Tarvittavien loppuraporttien toimittaminen viranomaiselle (pima-kunnostus, MARA-asetuksen
(kayttoonotto) mukaiset materiaalit, yms.)

e  Takuukortin tdydentaminen (kasvualustat)

@ Ks. luvun 9 Taulukko 19

2.5 Luvat

Tassa luvussa kuvataan esirakentamishankkeille tyypillisia lupa- ja ilmoitustarpeita. Lupatarpeiden ja -
prosessien osalta yksityiskohdat voivat muuttua, joten menettelyt on aina tarkistettava tapauskohtaisesti.
Liitteeseen 3 on koottu Helsingin kaupungin tietokortit koskien erinaisia lupia ja ilmoituksia.

Uusiomateriaalien luvitustarpeita (MARA / ymparistdlupa / ei lupatarvetta) on kuvattu Luvussa 4.4.2.
2.5.1 Maankadytto- ja rakennuslaista rakentamislaiksi ja alueidenkayttolaiksi

Eduskunta on hyvaksynyt uuden rakentamislain (751/2023), joka yhdessa alueidenkayttdlain (752/2023)
kanssa korvaa nykyisen maankayttd- ja rakennuslain (132/1999). Rakentamislaki ja alueidenkayttolaki
tulevat voimaan 1.1.2025. Alueidenkayttélaki keskittyy nimensa mukaisesti pdadasiassa kaavatasoon, kun
taas luvitus on vastaisuudessa rakentamislain alla.

Rakentamislaissa on karsittu lupamuotoja yhdistamalla entiset toimenpidelupa ja rakennuslupa yhdeksi
rakentamisluvaksi. Lupakynnysta on nostettu ja lupaa edellyttavien kohteiden listaa on selvennetty uuden
lain 42 §:ssa. Lisaksi rakentamislupa tunnistaa muina lupina maisematydluvan, purkamisluvan seka
poikkeamisluvan. Maisematyélupaa ja purkamislupaa koskevat pykalat pysyvat kaytédnnéssa ennallaan
paivitetyin lakiviittauksin ja muutamaa tarkennusta lukuun ottamatta.

Seuraavissa luvuissa on kaytetty nykylain mukaisia termeja, mutta 1.1.2025 jalkeen rakennuslupa- ja
toimenpidelupa -sanat voi korvata rakentamisluvalla.
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2.5.2 Lupa- ja ilmoitustarpeet esirakentamisessa

Eri lupien ja ilmoitusten ajoittumista suhteessa esirakentamiseen on havainnollistettu Kuvassa 5. Lupa-
ja ilmoitustarpeita voi liittya seka esirakennettavan kohteen olosuhteisiin etta kohteessa hyddynnettaviin
materiaaleihin. Taulukossa 8 on kuvattu esimerkkeja tavanomaisen esirakentamiskohteen toiminnoista ja
niiden mahdollisista lupatarpeista.

Yleensa tarvittavat Iluvat (ymparistonsuojelulain, vesilain yms. mukaiset) haetaan viimeistaan
yleissuunnitelmavaiheessa. Luvitettavan toiminnan tulee olla asemakaavan maaraysten mukaista. Vesi-
ja ymparistdélupaa voi hakea ennen asemakaavan voimaantuloa edellyttden, ettei toiminta ja sen
sijoittuminen alueelle vaikeuta alueen kayttamistd oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa tai
maakuntakaavassa varattuun tarkoitukseen riippuen siitd, kumpi on alueella voimassa. Vesilupa-asiaa
ratkaistaessa on katsottava, ettei lupa merkittavasti vaikeuta kaavan laatimista.

Esirakentamisen rakennussuunnitteluvaiheessa haetaan loput tarvittavat luvat (ymparistélupa, vesilupa,
toimenpideluvat, maisematyoéluvat, yms.) ja tehdaan tarvittavat ilmoitukset (MARA-ilmoitus, yms.).
Lisaksi esirakentamisen suunnitteluvaiheessa voidaan havaita erindisten maankayttosopimusten, kuten
sijoitussopimusten, tarpeet ja aloittaa niiden valmisteleminen. Mikali esirakennettava alue kasittdaa vaylia,
myds alitusluvat tai ratalain mukainen lupa voi olla tarpeen.

Lupien ja ilmoitusten tarpeesta on suositeltava neuvotella etukdateen viranomaisen kanssa.
Lupahakemusta valmisteltaessa voidaan jarjestada ennakkoneuvottelu, jossa kaydaan lapi tarvittavat
erillisselvitykset. Lisaksi voidaan kdyda lapi arvio lupaprosessin kestosta. Ennakkoneuvottelu on
suositeltava kaytantd myods tavanomaista haastavammissa pima-ilmoituksissa. Ennakkoneuvotteluita
varten tarvitaan luonnos lupahakemuksesta, riskiarviot, kartta-aineistoja ja mahdolliset suunnitelmat.
Ennakkoneuvottelu on keskusteleva tilaisuus, jossa kaydaan Ilapi mahdolliset muutos- tai
tdydennystarpeet ennen lupahakemuksen jattéa (esim. lisaselvitystarpeet kuten melumallinnus). Myds
mahdollisista YVA-tarpeista voi keskustella ennakkoneuvotteluissa.

Maarakentaminen voi olla ymparistdlupaa vaativaa, jos siita saattaa aiheutua vesistdon pilaantumista,
naapuruussuhdelain mukaista kohtuutonta rasitusta tai jos sen yhteydessa johdetaan jatevesia siten, etta
siitd voi aiheutua ojan, lahteen tai noron pilaantumista. Maarakennustoimenpiteistd ei lahtokohtaisesti
voida olettaa aiheutuvan vesistén pilaantumista, kun tyémailla mahdollisesti syntyvat vedet johdetaan ja
kasitellaan kaupungin / kunnan tydmaavesiohjeen ja ymparistdsuojelumaardaysten mukaisesti. Arviointi
on aina tapauskohtaista paikallisten olosuhteiden perusteella.

Jatemateriaaleja tai uusiomateriaaleja kdsittaviassd maarakentamisessa on otettava huomioon,
etta jatteeksi luokiteltavien materiaalien laitos- tai ammattimainen hyddyntdminen edellyttéda ymparisto-
lupaa. Myds uusiomateriaalit voivat olla jatteeksi luokiteltavia, samoin uusiomateriaaleilla stabiloidut yli-
jadmamaa-ainekset. Stabiloitujen maamassojen sijoittamisen ymparistélupatarve arvioidaan tapauskoh-
taisesti. Jossain tilanteissa uusiomateriaalien hyddyntaminen maarakentamisessa tehdaan MARA-rekiste-
réintimenettelylla. Betonimursketta voidaan kayttaa ei enaa jatetta (EEJ]) -asetuksen mukaisesti, MARA-
asetuksen mukaisella rekisterdintimenettelylla tai ymparistdluvalla. EEJ-asetuksessa on maaritelty beto-
nimurskeelle sen jateluonteen paattymisen arviointiperusteet. Suurin osa betonimurskeesta hyddynne-
taan edelleen jatteena MARA-asetuksen mukaisella rekisterdintimenettelyllad tai ymparistdluvalla.

Kynnysarvomaiden hyddyntaminen maarakentamisessa pima-ilmoitusta koskevan paatésalueen ul-
kopuolella edellyttdaa ymparistélupaa. Pima-ilmoituksesta tehtavdssa paatoksessa voidaan hyvaksya il-
moituksen kohdealueelta perdisin olevien kynnysarvomaiden hyddyntaminen ilmoitusta koskevalla alu-
eella.
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Massojen valivarastointi- tai logistiikka-alueen toiminta voi edellyttdd ymparistélupaa, mikali
alueella varastoidaan tai kasitelladn jatteeksi luokiteltavia materiaaleja, silld jatteiden laitos- tai
ammattimainen kasittely edellyttaa ymparistélupaa (ja mahdollisesti my6s YVA-menettelyd). Happamien
sulfaattimaa-ainesten valivarastointi voi edellyttda ymparistélupaa, mikali varastoinnista voi aiheutua
merkittdvaa ymparistohaittaa esimerkiksi alueen lahivesistéille. Jatteiden valiaikainen varastointi niiden
syntypaikalla ennen niiden poiskuljettamista ei kuitenkaan yleensa ole ymparistélupaa edellyttavaa
jatteiden laitos- tai ammattimaista kasittelya.

Toisaalta on otettava huomioon, etta pitkaaikainen ylijaamamaa-aineksen valivarastointi voidaan joissain
tapauksissa tulkita maankaatopaikaksi (joka edellyttaa ymparistolupaa). Tulkinta tehddan yleensa
Ymparistoministerion muistion 3.7.2015 Kaivetut maa-ainekset - jateluonne ja késittely perusteella, ja
monesti valivarastoinnin rajana pidetaan kolmea vuotta tietylle massaerélle.

Ojitus eli uuden ojan tekeminen vaatii vesilain mukaisen luvan, jos siita voi aiheutua vesialueen pilaan-
tumista tai muu haitallinen vaikutus vesistdssa. Happamilla sulfaattimailla tehtava ojitus voi edellyttaa
vesilain mukaisen luvan. Vaikka hanke ei edellyttdisi vesilain mukaista lupaa, muusta kuin vdhaisesta
ojituksesta on ilmoitusvelvollisuus 60 vrk ennen aloitusta (ojitusilmoitus, ks. Taulukko 11).

Pitkaaikainen tai jatkuva pohjavedenpinnan alentaminen esim. alikulkujen pohjaveden alentamis-
kohteissa vaatii vesiluvan, jos pumpattavan veden maara ylittdéa 250 m3/vrk. Pohjaveden pumppaus yli
100 m3/vrk, myo0s tilapaisesti toteutettuna, edellyttaa ilmoitusta paikalliselle ELY-keskukselle. Rakenta-
miselle, johon toimenpide liittyy, edellytetdan yleensa maankaytto- ja rakennuslain ja asetuksen mukaisia
rakennus-, toimenpide tai maisematyoélupia.

KAAVOITUS ESIRAKENTAMINEN RAKENTAMINEN

[Maakuntakaava

|> Yleiskaava
| Asemakaava

IPurkamislupa/-ilmoitus|

Meluilmoitus| Meluilmoitus
Rakennuslupa*] Rakennuslupa*
——{Vesilupa/ruoppaukset, taytot]

——{ Ympérist6lupa/valivarastointi* |

»[Ympaéristolupa/hyédyntdminen®]

[Mara-ilmoitus*| | Mara-ilmoitus* |

[Pima-ilmoitus™ | [Pima-ilmoitus*] | Pima-ilmoitus™ !

*Maanomistajan lupa/suostumus tarvitaan

Kuva 5. Luvituksen prosessikaavio aluerakentamisessa.
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Pilaantuneen maan puhdistaminen edellyttad pima-ilmoituksen tekoa. Ilmoituksen kasittelija tarkis-
taa ilmoituksen ja tekee sen perusteella paatoksen, jossa annetaan tarvittavia maarayksia mm. puhdis-
tustavoitteista ja tarkkailusta. Puhdistaminen saattaa edellyttdd ymparistélupaa, mikali puhdistamisesta
saattaa aiheutua esimerkiksi vesiston pilaantumista tai naapurustolle kohtuutonta rasitusta. Ilmoitus pi-
laantuneen maaperan puhdistamisesta on tehtdava hyvissa ajoin, kuitenkin viimeistdaan 45 vuorokautta
ennen puhdistamisen kannalta olennaisen tydvaiheen aloittamista (ks. pima-ilmoitus, Taulukko 11).

Luonnonsuojelulain elidlajien elinympadristoihin sijoittuvat toiminnot voivat edellyttaa
luonnonsuojelulain mukaisen luvan tai poikkeuksen. Lupatarpeen arvioiminen edellyttaa yleensa selvitysta
alueella tavattavasta eliostdstda ja kasvilajeista. Selvityksessa otetaan huomioon erityisesti
Luonnonsuojelulain nojalla suojeltavat lajit, uhanalaiset lajit seka EU:n luonto- ja lintudirektiivien lajit.

Rakennusvalvonnan myontama toimenpidelupa tarvitaan usein esim. massojen valivarastointiin ja
lumen vastaanottoon. Uuden rakentamislain myota vuodesta 2025 alkaen massojen valivarastointi
voidaan tehda rakentamisluvalla. Uudessa rakentamislaissa muiden kuin jatelain 5 §:n mukaan jatteena
pidettavien pilaantumattomien maa-ainesten valivarastointi on mahdollista rakentamisluvalla.
Poikkeamisluvalla myos pilaantuneiden maa-ainesten valivarastointi on mahdollista.

Esirakentamista ei tunnisteta maankayttd- ja rakennuslaissa eikd myodskaan uudessa rakentamislaissa,
minka vuoksi rakennusvalvonnan kaytannoét lupien myontdmisessa saattavat vaihdella. Tastd syysta luvat
on syytd hakea rakennusvalvontaviranomaiselta varhaisessa vaiheessa.

Taulukko 8. Esimerkkeja esirakentamiskohteen toiminnoista ja mahdollisista lupa- ja/tai
ilmoitustarpeista. MRL = Maankaytto- ja rakennuslaki ja MRA = Maankaytto ja rakennusasetus.

L. Ympiristo- | Vesi- | MRL+MRA mu- Ilmoitus ©

Toiminto .
lupa lupa kainen lupa ?
Maarakentaminen V) v (V) (melu)
Jatemateriaaleja tai uusiomateriaaleja kasittava maara- v v Vv (mara)
kentaminen tai valivarastointi
Kynnysarvomaiden hyédyntdminen maarakentamisessa v Vv (pima-
ilmoituksen kohde)

Maamassojen logistiikka-alue tai valivarastointialue pl. V)9 v ?
kynnysarvomaa (kierrdtyskentét, valiaikaiskaytto)
Ojien kaivu tai uoman siirto %) * V (ojitus)
Pohjaveden alentaminen (esim. kaivannon kuivana pito) %) v v
Pilaantuneen maan puhdistaminen V) ? Vv (pima)
Luonnonsuojelulain elidlajien elinympéristéihin sijoittu- V)9
vat toiminnot
Lumenvastaanottopaikka (esirakennettavan alueen vali- V) v *
aikaiskaytto)
Olemassa olevien rakennusten ja rakenteiden purku * V) Vv (melu)
Vesistotaytot (V) ) * ?
Ruoppaus ? V) * ?
Vv = Lupa tai ilmoitus tarvitaan hyvin todennikéisesti (V) = Lupa tai ilmoitus mahdollisesti tarpeen.

* = Lupatarve tarkistettava tapauskohtaisesti. 2 Toimenpidelupa, maisematyélupa, purkamislupa tai rakennuslupa.

®) Voi edellyttda luonnonsuojelulain mukaisen luvan tai poikkeuksen.

9 PIMA-ilmoitus, Ojitusilmoitus, Meluilmoitus, MARA-ilmoitus tai ns. kunta-MARA eli ilmoitus pienimuotoisesta,
ei-ammattimaisesta jatteen hyddyntamisesta kunnan ymparistdnsuojelumaaraysten perusteella
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2.5.3 Ymparisto-, vesi- ja toimenpideluvat

Lupaprosessit kuten vesi- ja ymparistolupien hakeminen tulee kdynnistéa mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa (kaytanndssa heti, kun tiedetdan, mita rakennetaan). Vesi- ja ymparistélupaprosessin
edellytyksena ei ole asemakaava, vaan lupien hakeminen on mahdollista mm. osayleiskaavan perusteella.
Lupahakemuksen voi tehdd, vaikka kaava ei olisi vahva. Hakemuksessa hakija voi talloin esittaa, etta
toiminta aloitetaan vasta kaavan vahvistuttua, tai ettd toiminta ei esta kaavan mukaista alueen kayttoa.
Luvan mukainen toiminta ei voi olla kaavan vastaista.

Massojen valivarastointi ja muut valiaikaistoiminnot voivat koskea alueita, joissa ei ole voimassa olevaa
asemakaavaa. Talléin voisi uuden rakentamislain puitteissa joissakin tapauksessa kasitella
valiaikaiskaytdn (esim. kynnysarvomaiden valivarastointi) sijoittamisen asemakaavan vastaisesti
poikkeuslupamenettelylla, jolloin  poikkeamispdatés  riittdisi  ymparistéluvan  myontamiseen.
Paasaantoisesti kynnysarvomaiden ja voimakkaammin pilaantuneiden maiden valivarastointi edellyttaa
kuitenkin ymparistélupaa jatkossakin.

Taulukkoon 9 on koottu tietoja eri luvista ja niiden kasittelyviranomaisista seka prosessin kestosta.
Taulukko perustuu Helsingin kaupungin tietokortteihin. Esitetyt valmistelun ja kasittelyn kestot ovat
viitteellisid. Prosessin kesto toi vaihdella paljonkin riippuen kaupungista / kunnasta.

Ymparisto- ja vesiluvissa lupaviranomaisena toimii aluehallintovirasto (AVI). YVA-menettelyssa (ks.
Luku 2.5.5) yhteysviranomaisena toimii ELY-keskus.

Rakennusluvan, toimenpideluvan, purkamisluvan ja maisematyoluvan ratkaisee kunnan
rakennusvalvontaviranomainen. Maisematydlupa voidaan siirtdd myo6s kunnan maaraaman muun
viranomaisen ratkaistavaksi.

Kun ymparistélupaa haetaan aluehallintovirastolta (AVI), lupaprosessissa tulee yleensa varautua
vahintaan 1,5 vuoden kestoon. Mikali luvasta valitetaan, niin prosessi kestaa noin 3 vuotta.
Lupahakemukset, joiden tapauksessa valitus on todenndkdinen, on mahdollista tunnistaa jo hankkeen
alkuvaiheessa asiantuntijaa konsultoimalla.

Mikali ymparistéluvan myéntaa kaupunki / kunta, ymparistéluvan hakuprosessi voi lyhyimmillaan kestaa
noin 4-6 kuukautta. Lupaprosessi voi kuitenkin kestaa jopa 2 vuotta.

Luvat voivat olla joko maardaikaisia tai toistaiseksi voimassa olevia.

Ymparistolupahakemuksessa edellytetéan yleensa jonkinlaista vesienhallinnan suunnitelmaa (ks. luku
6.3), erityisesti koskien ymparistoriskien hallintaa. Vesienhallintaa voidaan edellyttaa lupamaarayksella
viela tarkennettavaksi esimerkiksi osa-alueittain ja lupaa valvova viranomainen hyvéksyy tarkentavat
suunnitelmat ennen toiminnan varsinaista aloitusta.

Lupapaatdkseen liittyy monesti tarkkailuohjelma tms. seurantaa, mihin tulee varautua esirakentamisen
edetessa. Tarkkailuohjelmaa varten tulee maaritta lahtétilanne hyvissa ajoin ennen rakentamistoimien

aloittamista.

Eri lupien valvojat on koottu Taulukkoon 10.
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Taulukko 9. Koonti eri lupien kdsittelyviranomaisista ja luvituksen viitteellisista kestoista.

Lupa

Saados

Kasittelija tai luvittaja

Kesto,

Kesto, valmistelu e
kasittely

YVA (Ymparis-
tovaikutusten
arviointimenet-
tely)

Laki 252/2017 ja asetus
277/2017 (YVA-lain liitteessa
I on aina YVA:n edellyttavat

hankkeet)

ELY-keskus (huom: ei ole lupa)

Tyypillisesti 12-15 kk, vaihtelu
hankkeesta riippuen 8-14kk (YVA
on kaksivaiheinen prosessi: oh-
jelma 4-8 kk + selostus 6-16 kk)

. Kunnan ymparistosuojeluviran-
Ymparls__tp- Ymparisténsuojelulaki omainen, jos pilaantumattoman >2 kk (riippuen hank-
lupa / Viliva- AVI:ssa
rastointi (527/2014) ja asetus maa-aineksen  késiteltdvd maard | keen monimutkaisuu- 8-14 Kk
(713/2014) < 50 000 t/vuosi tai AVI, jos desta jopa vuosia)
> 50 000 t/vuosi
Ymparisto- Kunnan ymparistdsuojeluviran-
lupa / Piman Ymparisténsuojelulaki omainen, jos pilaantumattoman >4 kk (riippuen hank- AVI
ssa
tai jatteen hyo- | (527/2014) ja asetus maa-aineksen  késiteltdvd maard | keen monimutkaisuu- 8-14 Kk
dyntdminen ra- |(713/2014) < 50 000 t/vuosi tai AVI, jos desta jopa vuosia)
kentamisessa 9 > 50 000 t/vuosi
Vesilupa >2 kk (tutkimukset
(Vesilain mu- | Vesilaki (587/2011) AVI voivat vied& useita 9-12 kk
kainen lupa) kuukausia)
) L ) . >1 kk, taysin koh-
Purkamislupa | Maankaytto- ja rakennuslaki Kunnan rakennusvalvontaviran- . .
b . teesta ja sen laajuu- 3-5 kk
) (MRL) 127 § omainen .
desta riippuva
Maankayttd- ja rakennuslaki
. . (MRL) 126 § (toimenpidelu- . >1 kk, tdysin koh-
Toimenpide- Kunnan rakennusvalvontaviran- . .
van reunaehdot), 126 a § . teesta ja sen laajuu- 1-2 kk
lupa © ) ] ) | omainen 8
(toimenpideluvanvaraiset toi- desta riippuva
menpiteet luetteloituna
Maisematyo- |Maankaytté- ja rakennuslaki Kunnan rakennusvalvontaviran-
. >1kk 3-5 kk
lupa © (MRL) 128 § omainen
i s s . . >1 kk, taysin koh-
Maankayttoé- ja rakennuslaki | Kunnan rakennusvalvontaviran- . .
Rakennuslupa . teesta ja sen laajuu- |3-9 kk
(MRL) 125 § omainen .
desta riippuva

3 pilaantumattoman maa-ainesjatteen, betoni-, tiili- tai asfalttijatteen tai pysyvén jatteen muu késittely kuin

sijoittaminen kaatopaikalle. Tuhkilla < 20 000 t/vuosi tai AVI, jos > 20 000 t/vuosi
®) purkamisilmoitus voi riittda, ks. Taulukko 11.
9 Ty6t aloitettava 3 vuoden ja paatettdvé 5 vuoden kuluessa.

Taulukko 10. Eri lupien valvojatahot.

9 pima-ilmoitus voi riittdd, ks. Taulukko 11.

Lupa

Valvoja

Ympadristolupa

Paikallinen ELY-keskus tai kunnan ympadristésuojeluviranomainen

Vesilupa (Vesilain mukainen lupa)

Paikallinen ELY-keskus

Purkamislupa

Kunnan rakennusvalvontaviranomainen ja ymparistdsuojeluviranomainen

Toimenpidelupa

Kunnan rakennusvalvontaviranomainen

Maisematyodlupa

Kunnan rakennusvalvontaviranomainen

Rakennuslupa

Kunnan rakennusvalvontaviranomainen
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https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170252
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170277
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140713
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140713
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999

2.5.4 Rekisterointimenettelyt ja ilmoitustarpeet

Taulukkoon 11 on koottu esirakentamishankkeissa yleisesti tarvittavia rekisterdinti- ja ilmoitustarpeita.
Monet naista tarpeista liittyvat erindisten lupien poikkeamiin: esimerkiksi kun jatteen hyodyntaminen
voidaan tehdda MARA-asetuksen mukaisesti rekisteréinti-ilmoituksena, ei vaadita ymparistdlupaa.
Rekisterdinti- ja ilmoitusmenettelyissa ei normaalisti ole valitusmahdollisuutta.

Paalutus, louhinta, purkutyémaan toiminnot ja muut melua aiheuttavat toiminnot usein edellyttavat
meluilmoituksen tekemista kunnan ymparistéviranomaiselle.

Taulukossa 11 esitetyt listatut rekisterdinnit ja ilmoitukset tekee paasaantodisesti kunta tai ELY-keskus.
Sitd vastoin esimerkiksi tydsuojeluilmoituksen (rakennustydn ennakkoilmoituksen) tekee paatoteuttaja

tai paaurakoitsija.

Taulukko 11. Rekisterdinti- ja ilmoitustarpeet seka niiden kasittelijdt ja kestot.

Kuinka kauan en-

velvollisuus koskien
muuta kuin vahaista oji-
tusta)

Luku 5 (Ojitus) 6 §

yms. selvityk-
set)

) e ) e Kasittelija Kesto, nen toimintaa il-
Rekisterointi / ilmoitus |Saados e s . - .
/ luvittaja valmistelu moitus / rekiste-
rointi tehtava
MARA-rekisterointi VNA 843/2017 ELY-keskus >2 kk Rekisterdinnin kasit-
(Valtioneuvoston asetus Ymparisténsuojelulaki YSL 32 § tely kestaa tyypilli-
erdiden jatteiden hyddyn- | (poikkeus erdiden jatteen kasitte- sesti muutamia pai-
tdmisestda maarakentami- |lytoimien luvanvaraisuudesta), YSL via tai viikkoja
sessa) 116 § (rekisterginti-ilmoitus)
Pima-ilmoitus (Ilmoitus |Valtioneuvoston asetus 214/2007 |ELY-keskus tai |>2 kk (tutki- |45 vrk
pilaantuneen maan puh- |Ymparisténsuojelu-laki YSL kunnan ympa- | mukset voivat
distamisesta) 527/2014, luku 14, poikkeuk- ristdsuojeluvi- | vieda vuosia)
sellisesti lupa YSL 27 §:n nojalla. ranomainen ?
Meluilmoitus (tilapaistéa |Ymparisténsuojelulain (YSL Kunnan ympa- |[n. 1 kk (melu-|30 vrk
erityisen hairitsevda me- |527/2014) 118 § (Melua ja tarinda |ristosuojeluvi- |/ tarinaselvi-
lua tai térinda aiheuttava |aiheuttava tilapdinen toiminta) 122 | ranomainen tai |tykset)
toiminta) § Ilmoituksen kasittely (seka ELY-keskus, jos
mahdolliset kunnan ympéaristén- hanke on usean
suojelumaaraykset) kunnan alueella
Purkamisilmoitus Maanké&ytto- ja rakennuslaki (MRL) |Kunnan raken- |>1 kk (purka- |30 vrk ®
127 § nusvalvontavi- | missuunni-
ranomainen telma, selvi-
tyksen, jattei-
denhallinta)
Ojitusilmoitus (ilmoitus- | Vesilaki ELY-keskus n. 1 kk (HaSu |60 vrk

3 Ympéristénsuojelulain 138 §:n mukaan ELY-keskuksen toimivalta voidaan siirtas tietyin edellytyksin kunnan
ymparistésuojeluviranomaiselle. Talla hetkella seka Helsingin ettd Turun kaupungeilla on oikeus tehda pima-

paatdkset alueillaan.

®) Rakennusvalvonta voi edelld mainitun ajan kuluessa perustellusta syysta vaatia purkamisluvan hakemista.
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https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170843
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2007/20070214
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587

2.5.5 YVA-menettely

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn eli YVA-menettelyn avulla pyritdan vahentamaan tai kokonaan
estamaan hankkeen haitallisia ymparistovaikutuksia ja tuottamaan tietoa muun pdatoksenteon tueksi.
Mahdollinen YVA-menettely tehdaan usein vyleiskaavavaiheessa. Menettelya ohjaa ja valvoo
yhteysviranomaisena toimiva ELY-keskus. YVA-menettelya voi edellyttdd esimerkiksi sellainen
esirakentamiskohde, joka kasittda huomattavan maaran kalliolouhintaa.

Lainsaadanndssa on maaritelty hankkeet, joista on aina tehtdava ymparistovaikutusten arviointi.
Menettelya voidaan soveltaa myds tata pienempiin tai muihinkin kuin laissa mainittuihin hankkeisiin, jos
niista katsotaan todenndkoisesti aiheutuvan myds eri hankkeiden yhteisvaikutukset huomioon ottaen
merkittavia haitallisia ymparistdvaikutuksia. Toisaalta YVA-menettely voi palvella esirakentamishanketta
mahdollistamalla aikaisen viestinndn ja vuorovaikutuksen (mm. suunnitteluratkaisuista keskustelu
sidosryhmien kanssa). Tadllaisissa tapauksissa ELY-keskus tekee paatdoksen YVA-menettelyn
soveltamistarpeesta  yksittdistapauksellisesti. = Tulkinnanvaraisissa  tapauksissa voidaan tehda
lausuntopyyntd YVA-tarpeesta ELY-keskuksella.

Laki ympadristovaikutusten arviointimenettelysta (5.5.2017/252)

Lains&dadénnén Liitteen 1 (18.1.2019/126) hankeluettelossa on mm. seuraavat hankkeet, jotka voivat siséltyd
esirakentamiseen:
2) luonnonvarojen otto ja kasittely:
a) kaivosmineraalien louhinta, paikalla tapahtuva rikastaminen ja kasittely, kun
- kaivoksen pinta-ala on yli 25 hehtaaria, tai
— irrotettavan aineksen kokonaismaara on vahintdan 550 000 tonnia vuodessa;
b) kiven, soran tai hiekan otto, kun
— ottamisalueen pinta-ala on yli 25 hehtaaria, tai
— otettava ainesmaara on vahintaan 200 000 kiintokuutiometrid vuodessa;
f) yli 200 hehtaarin laajuisen, yhtenaiseksi katsottavan alueen metséa-, suo- tai kosteikkoluonnon
pysyvaisluonteinen muuttaminen toteuttamalla uudisojituksia tai kuivattamalla ojittamattomia suo- ja
kosteikkoalueita, poistamalla puusto pysyvasti tai uudistamalla alue Suomen luontaiseen lajistoon
kuulumattomilla puulajeilla;
11) jatehuolto:
b) jatteiden kasittelylaitokset, joissa muuta kuin vaarallista jatetta
— poltetaan ja jotka on mitoitettu vahintaan 100 tonnin vuorokausittaiselle jatemaaralle,
— kasitellaan kemiallisesti ja jotka on mitoitettu vahintdan 100 tonnin vuorokausittaiselle jatemaaralle,
- kasitellaan biologisesti ja jotka ovat mitoitettu vahintdan 35 000 tonnin vuotuiselle jatemaaralle, tai
- sijoitetaan kaatopaikalle, joka on mitoitettu vahintaan 50 000 tonnin vuotuiselle jatemaaralle;

3. Pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelmait

3.1 Eri menetelmait ja pohjanvahvistuksen tarve

Esirakentamisessa kaytettavia pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelmia ja niiden soveltuvuutta eri
savikon paksuuksille ja tasausmuutoksille on havainnollistettu Kuvassa 6. Naiden menetelmien lyhyet

kuvaukset  seka niiden  suunnitteluohjeet  (ohjeviittaukset) on  koottu liitteeseen 1.
Uusiomaarakentamiseen liittyvia ohjeita on koottu Lukuun 4.3.3.
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Pohjanvahvistustoimet kohdistuvat tyypillisesti pehmeikkéihin. Tassa oppaassa sana pehmeikkd viittaa
kohteeseen, jossa maaperastd on verrattain paksuja kerrostumia hienorakeisia maalajeja (savi, siltti)
ja/tai eloperdisia maalajeja (turve, lieju). Termia savikko kaytetdan kohteista, joissa hienorakeinen
maalaji on padasiassa savea.

Eloperdisten maalajien rakennettavuus on heikompi kuin hienorakeisten maalajien johtuen niiden
korkeasta vesipitoisuudesta (suuria painumia ja pieni lujuus). Lieju lukeutuu eloperaisiin maalajeihin, ja
sijoittuu rakennettavuudeltaan turpeen ja pehmean saven valimaastoon.

Myos karkearakeissa maalajeissa (hiekka, sora) on tarpeen tehda pohjanvahvistusta, mikdli maakerrokset
ovat loyhassa tilassa. Moreenimaalajeissa tehdaan harvemmin pohjanvahvistustoimenpiteita.

Erityisen haastavaa perustamisolosuhdetta edustaa suunnittelematta rakennettu olemassa oleva taytto.
Tallaiset tayttdmaat voivat siséltaa kaikkia edella mainittuja maalajeja, ja seassa voi olla suuria kivia
ja/tai lohkareita seka eloperaista jatetta (esim. kantoja, risuja) tai muuta jatetta tai pilaantunutta maata.
Etenkin eloperdistéd ainesta sisdltavan sekalaisen taytén pohjanvahvistus on erittdin haastavaa:
eloperdisen aineksen maatuminen aiheuttaa painumia, ja ainoa toimiva vaihtoehto voi olla massanvaihto.
Suuren tilavuuden massanvaihtoja ei yleensa ole mahdollista toteuttaa vahahiilisesti.
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Kuva 6. Pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelmat erilaisilla savikon paksuuksilla (Kivi 2021,
tdaydennetty perustuen Kalle Rantalan / Helsingin kaupunki laatimaan kuvaan). Kuvassa esitettyja
kivipilareita ei ole Suomessa tiettavasti kdaytetty.
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3.2 Pohjanvahvistusmenetelman valinta
3.2.1 Yleiset tekniset periaatteet

Kohteeseen soveltuvan pohjanvahvistusmenetelman valinta on osa geoteknisen suunnittelun prosessia.
Yleisia periaatteita on koottu Liitteeseen 1.

Esirakentamisessa pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelman valinnassa tulee lisdksi ottaa
huomioon menetelmdn asettamat mahdolliset rajoitukset alueen rakentamiselle. Etenkin
pehmeikkdalueilla rakennukset joudutaan monesti perustamaan paaluille, vaikka tontilla olisi jo tehty
pohjanvahvistustoimenpiteitd. Esimerkiksi seuraavat pohjanvahvistus- / pohjarakennusmenetelmat
voivat aiheuttaa haasteita, mikali kohteessa tehdaan myéhemmin esim. paalutusta, syvastabilointia tai
kaivutodita:
e Puupaalutus (voi haitata paalutusta ja syvastabilointia)
e Pilari- ja massastabilointi (voi haitata paalutusta)
e Geolujitteet (voi haitata syvastabilointia)
e Pystyojitus (voi haitata syvastabilointia)
e Louhe tayttomateriaalina (esikuormituspenger, massanvaihto): louhekerros voi estaa
lyontipaalutuksen kayton, jolloin joudutaan kayttamaan porattavia terasputkipaaluja
e Louhe, pienlouhe, karkea murske, yms. taytto- tai pengermateriaalina on poistettava tai
valpattava ennen syvastabilointia

Pohjanvahvistusmenetelman teknisen soveltuvuuden arvioinnissa tulee ottaa huomioon seuraavat
siihen vaikuttavat seikat:

¢ maaperaolosuhteet (hienorakeinen, karkearakeinen vai eloperdinen maalaji, maakerrosten
ominaisuudet, vaikeasti lapaistdvat kerrokset maaperassa)

e pohjanvahvistettavan maakerroksen paksuus

e kaytettavissa oleva kalusto

e kaytettavissa oleva aika

e kuormat ja tavoiteltava laatutaso (esim. painumakriteerit)

Kuvassa 7 on esitetty esirakentamisessa kaytettavien menetelmien soveltuvuus eri maaperaolosuhteissa.
Osa menetelmista soveltuu pelkdstaan hienorakeisille maalajeille (savi, siltti) ja eloperaisille maalajeille
(turve). Osa menetelmistd soveltuu I[dhinna karkearakeisille maalajeille (hiekka, sora). Osalla
menetelmista on hyvin laaja soveltuvuus (massanvaihto, esi-/ylikuormitus, kiviainespilarit). Kuvassa ei
ole esitetty paalutusmenetelmida, mukaan lukien puupaaluja. Puupaalut soveltuvat |6yhista kitkamaista
hienorakeisille maalajeille.

Kuvassa mainittujen menetelmien lisdksi savi- ja silttimaissa voidaan kayttaa keventeita ja synteettisia
lujitteita osana pohjarakentamista (ks. Kuva 8).

Maalajin lisdksi pehmeikon paksuus vaikuttaa soveltuvan pohjanvahvistusmenetelman valintaan (ks.
Kuva 6). Syvissa savikoissa eri pohjanvahvistusmenetelmien kayttéa rajoittavat kaytettavissa oleva
kalusto ja/tai savikon ominaisuudet. Massasyvastabiloinnissa ulottuvuus tamanhetkiselld kalustolla
on noin 8 m hyvissa olosuhteissa, mutta optimaalinen tulos saadaan 3-5 m stabilointisyvyydella.
Kiviainespilarien tyypilliset pituudet ovat 5-15 m ja "geolujitesukalla” lujitettuna 5-10 m. Stabilointipilarien
pituudet ovat tavallisesti 5-20 m. Painopenkereelld toteutettavaa esikuormitusta rajoittaa usein
painumiseen vaadittava aika. Pystyojanauhoja voidaan asentaa jopa 30 m syvyyteen, mutta pelkastaan
painopenkereelld kuormittaessa alimmat maaperakerrokset eivat silloin konsolidoitu ja tiivisty.
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Karkearakeisille maalajeille soveltuvilla menetelmilld suurin syvyysvaikutus voidaan saavuttaa
taryhuuhtelulla soveltuvassa maaperdssa. Tavanomaisella kalustolla voidaan tiivistaa maata
pudotustiivistyksella 10 m ja nopeaiskutiivistyksella 7-9 m syvyyteen. Tiivistyspaalujen pituudet ovat
tyypillisesti 2-8 m, mutta niiden tiivistysvaikutus on yleensa hieman paalupituutta syvemmalle. (Kivi
2021).

Esirakentamiseen kdytettdvissa oleva aika on kriittinen “reunaehto” etenkin pehmeikkdjen
tapauksessa. Sitd vastoin karkearakeisten maalajien menetelmillda voidaan tyypillisesti jatkaa
rakentamista heti kasittelyn (pohjanvahvistuksen) jdlkeen tai mahdollisesti huokosveden ylipaineen
purkautumisen jalkeen. Karkearakeistenkin kerrosten esikuormittamiseen on syyta varata kuukausia.

Hienorakeisissa maalajeissa kdytetyissa menetelmissa tulee usein ennen rakentamisen jatkamista odottaa
riittdvien painumien tapahtumista tai rakenteen lujittumista. Kuvassa 9 on esitetty ohjeellisia odotusaikoja
eri menetelmille ennen niiden varaan rakentamisen jatkamista. Massanvaihdossa on syyta ottaa
huomioon, etta syva, syrjayttamalla tehty massanvaihto vaatii yleensa useamman kuukauden painuma-
ajan ja painopenkereen. Esikuormituksen painuma-aikoja voidaan lyhentaa pelkalla painopenkereelld
toteutettavaan verrattuna asentamalla maahan pystyojanauhoja ja kuormittamalla painopenkereella tai
aikaansaamalla pystyojiin imu vakuumikonsolidaatiolla.

Suunniteltu rakenne, tavoiteltava laatutaso ja kdytettdvissa oleva rakentamisaika vaikuttavat
pohjanvahvistusmenetelman tekniseen soveltuvuuteen. Esimerkiksi, kun pohjamaan kuormitus on suurta
eikd painumia saisi tapahtua, paalutus on pehmeikdilla monesti soveltuvin. Vaihtoehtoisia
pohjanvahvistusmenetelmia on yleensa sita runsaammin, mitd pienempi on tuleva kuormitus, mita
suurempia kaytoénaikaisia painumia tai kaltevuudenmuutoksia sallitaan ja mita pidempi aika on
kaytettavissa rakentamiseen.

Edellda mainittujen lisdksi pohjanvahvistusmenetelmdan soveltuvuuteen vaikuttaa myds menetelman
yleisyys. Harvinaisen menetelman kaluston heikko saatavuus seka tietotaidon puute nostavat
kustannuksia yleisempiin menetelmiin nahden. Tehdyn kyselyn perusteella tiedonpuute on ollut kaytén
esteend mm. seuraavissa pohjanvahvistusmenetelmissa: taryhuuhtelu, elektro-osmoosi, kiviainespilarit,
maan naulaus ja vakuumikonsolidaatio. Maan jaadytyksen kaytdn esteena on ollut soveltuvien kohteiden
puuttuminen ja kustannussyyt (Kivi 2021).
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Kuva 7. Pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelmien soveltuvuus eri maaperaolosuhteisiin (Kivi
2021).
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Kuva 9. Pohjanvahvistusmenetelman vaadittava aika ennen sen varaan rakentamista. (mukaillen Nauska
& Havukainen 1998 ja Kirch et al. 2013).

3.2.2 Happamat sulfaattimaat ja esirakentamismenetelmat
Happamat sulfaattimaat on esitelty tarkemmin kohdassa 4.3.2.

Mikali alueella on potentiaalisia happamia sulfaattimaita, on tarkeda ehkaista tallaisten HaSu-maiden
hapettuminen pohjaveden alenemisen, pohjanvahvistusten tai pohjarakentamisen seurauksena. Tasaus-
ja kuivatussuunnittelu tulee tehda siten, etta pohjavedenpintaa ei rakentamisen seurauksena lasketa, tai
laskeminen on mahdollisimman vahaistd, joten esimerkiksi massanvaihtoa ja syvia kevennyskaivuja tulee
valttda. HaSu-maiden alueelle soveltuvia pohjanvahvistus- tai pohjarakennusmenetelmia ovat
syvastabilointi, esi-/ylikuormitus (pystyojilla tai ilman), keventeet ja paalutus (Kuva 10). Mikali
massanvaihtoa joudutaan tekemaan, ja HaSu-maat joudutaan I3jittdamaan pysyvan vesipinnan
ylapuolelle, tarvitaan maamassojen neutralointia kalkitsemalla ja/tai stabiloimalla. Kaikissa ratkaisuissa
tulee valttaa pohja- tai orsivesipinnan alentamista siten, etta HaSu-maat jaisivat vesipinnan ylapuolelle
ja hapettuisivat.

Syvastabiloinnissa tulee ottaa huomioon HaSu-maiden vaikutus stabiloinnin Ilujittumiseen ja
sideainereseptiin, erityisesti silloin, kun HaSu-maa on hapettunutta (aktiivinen HaSu-maa). Paaluja
kaytettédessa on selvitettdavéa HaSu-maiden vaikutus terdspaalujen korroosioon tai terasbetonipaalujen
betonin turmeltumiseen.

Pilari- tai massasyvastabilointi (eli ns. in-situ syvastabilointi) ovat menetelmid, jolla vaikutetaan
kasiteltavdan maan pH-tasoon. Kaikki syvdstabiloinnin sideaineet ovat emaksisid. Syvastabiloidun maan
pH nousee emaksiseksi. Massasyvastabiloitu kaivumaa on kauttaaltaan emaksista, joten se on
kaytanndssa valmiiksi neutraloitua tulevaa kaivumassojen hyddyntamista varten. Pilaristabiloitu
kaivumaa on stabilointipilareiden ja pilareiden valisen saven seos, jossa pilareiden osuus on tyypillisesti
n. 20-30 %. Pilareiden véliseen saveen kaivussa sekoittuneet pilarien kappaleet voivat neutraloida saven,
mutta asia on aiheellista varmistaa, mikali tallaista kaivusavea on tarkoitus hyddyntad. Asiaa selvitetaan
parhaillaan mm. Helsingin kaupungin toimesta HaSu-maiden alueelle tapahtuvan pilaristabiloinnin
yhteydessa.
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Kuva 10. Pohjanvahvistusvaihtoehdtoja happamille sulfaattimaille (Autiola et al. 2022).

3.3 Hiilipadstot

T&ssé luvussa esitetyt pdédstolaskelmien tulokset kattavat vain rakennusvaiheen paéstét, eli rakentamisen
Jalkeisia kdyttd- ja kunnossapitovaiheen pdastdja ei ole arvioitu.

3.3.1 Pehmeikkojen pohjanvahvistusmenetelmien hiilipadstot

Pohjanvahvistuksen hiilipdastét koostuvat tarvittavien tuotteiden ja materiaalien valmistuksesta (A1-A3),
materiaalien kuljetuksesta (A4) ja tydsuoritteista (A5). Edella kaytetyt, ja muualla tekstissa, kuvissa tai
taulukoissa kaytettdvat, A1-A5 viittaavat tuotteen elinkaaren vaiheisiin. Infrarakenteen elinkaari on jaettu
standardissa 15643 eri vaiheisiin, jotka on edelleen jaettu informaatiomoduuleihin. Kayttéa edeltdvat
elinkaarivaiheet koostuvat A-moduuleista, jotka on jaoteltu esivalmisteluun, tuotteiden valmistukseen ja
rakennusvaiheeseen. Itse kayttdvaihetta varten on B-moduulit, jotka on jaoteltu viela tarkemmin
kuvaamaan eri kaytdén aikana tapahtuvia vaiheita. C-moduuli on taas elinkaaren loppuvaihe, joka
tarkoittaa purkamista ja siihen liittyvia toimintoja. D-moduuli ei liity suoraan systeemin elinkaareen, vaan
kuvaa ulkopuolisia hyo6ty- ja haittavaikutuksia. (SFS-EN 15643, 2021)

Kuvassa 11 on esitetty esimerkkikohteelle (tierakenne Pohjois-Helsingissé, pehmeikdn syvyys 8 m)
laskettujen paastdjen jakautuminen. Materiaalien valmistuksen paastét korostuvat syvastabiloinnin ja
kevennyksen hiilipaastéissa, kun taas painopenkereissa pengermateriaalin kuljetus aiheuttaa suuren osan
hiilipaastdista. Kuvassa 11 on esitetty myds Suomessa harvinaisia pohjanvahvistusmenetelmia (esim.
kivipilarit), joiden kohdalla on huomionarvoista se, etta riittdvan kayttdékokemuksen puute voi aiheuttaa
suunnittelussa ylimitoitusta, miké osaltaan yleensa lisaa hiilipaastdja (Kivi 2021).

Kuvassa 12 on vertailtu eri pohjanvahvistusmenetelmien p&astdjé esimerkkitiekohteelle suhteessa
pehmeikdn syvyyteen (Kivi 2021). Kohde on sama kuin kuvassa 11. Vertailussa pilaristabiloinnissa
pilarihalkaisija on 0,7 m ja k/k-véli 1,3 m. Kevennyksen paksuus on n. 3 m. Ylikuormituspenkereen
korkeus on 1 m.
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Kuva 11. Pehmeikon (z=8 m) pohjanvahvistusmenetelmien padstéjen jakautuminen materiaalin
valmistuksen, kuljetusten ja tyosuoritteiden valille (tierakenne Pohjois-Helsingissa, Kivi 2021,
muokattu).
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Kuva 12. Pehmeikélle soveltuvien pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelmien COze-paastojen
vertailu (tierakenne Pohjois-Helsingissa). Padstot on esitetty penkereen pituusmetria kohden, penkereen
korkeus on 2,5 m ja harjan leveys 10 m. (Kivi 2021) Kuvassa esitetty Stabi80 (infraStabi80) sideaine ei
ole talla hetkella saatavissa.

35



Sideaineseoksen valinnalla on merkittdva vaikutus syvastabiloinnin paastéihin, silla syvastabiloinnin
hiilipaastdista valtaosa aiheutuu sideaineen valmistuksesta. Eri sideainetuotteiden valmistuksesta
aiheutuvia hiilipaastéja on vertailtu Kuva 13. Kuvassa 12 massasyvadstabilointi sementilla CEM II ja
pilaristabilointi kalkkisementtiseoksella (50:50) tuottavat paksuissa pehmeikdissa suurimmat
hiilipaastét. Vaihtamalla sideaineseos kalkkisementti esimerkiksi sideaineseokseen Nordkalk Terra GTC,
voidaan vahentdd n. 70 % hiilipaastoista. Sideainevalinnan liséksi stabiloinnin mitoituksen ja
esikuormituksen optimoinnilla voidaan saavuttaa paastovahennyksia, joista on kerrottu luvussa 7.1.
Uusiosideaineiden kayttd on kuvailtu seikkaperaisemmin luvussa 4.4.

Kuvassa 14 on esitetty kokonaishiilidioksidipadstoja kenttarakenteelle savimaalla savikerroksen
paksuuden kasvaessa (Perttu 2023). Alue on kooltaan yhden hehtaarin. Kunkin kuvan yldpuolella on
esitetty murskepenkereen korkeus sekd mitoituksessa kaytetty painumakriteeri. Pengermateriaalin (ml.
vastapenkereet ja ylipenkereen poisto) kuljetusetdisyydeksi on pdaastdlaskelmissa oletettu 30 km.
Kevennetyn penkereen pdastot on maaritetty olettaen kevennysmateriaaliksi kevytsora. Kuvassa 14 ei
ole esitetty esikuormitusaikaa, eli osa menetelmistd vaatii pidemman ajan sallittujen painumakriteerien
saavuttamiseksi. Tarkastelu kasitti seka kimmoiset etta mydétadvat pilarit ja eri esikuormitusaikoja, joten
yhtd savikon syvyyttd kohden on useampi tulos pilaristabiloinnille (Perttu 2023). Eri
pohjanvahvistusmenetelmien paastdja suhteessa kustannuksiin on vertailtu kuvassa 20.

Yhdistémalla pengerkevennys esikuormitukseen voidaan saavuttaa merkittavia paastovahennyksia
erityisesti matalilla savikoilla (Perttu 2023). Pengerkevennyksissa vaahtolasimurskekevennyksen ja
kevytsorakevennyksen paastét ovat tyypillisesti samaa suuruusluokkaa, kun otetaan huomioon Leca-
kevytsoran paastokertoimen pieneneminen valmistusmenetelman uudistuksilla sekd kierratetyn Leca-
kevytsoran markkinoille tulo (Kivi 2021; Pdysti 2022). Lecan valmistuksessa Kivihiili energialahteena
korvattiin puupelleteilla syksylld 2022, minka seurauksena Leca-kevytsoran valmistuksen hiilipadastot
vahenivat ldhes 50 %. Tassa oppaassa esitetyt pengerkevennyksen paastét on paadosin maaritetty
kayttaen kevytsoralle aiempaa paastdkerrointa, jossa kivihiili oli energialahteena. Poikkeuksena tahan on
Kuva 20, jossa on esitetty kevennyksen paastot laskettuna uutta paastékerrointa kayttaen.

Matalissa pehmeikdissé massanvaihto on usein soveliain pohjarakennusmenetelma. Massanvaihto on
vahahiilinen ratkaisu silloin, kun ylijdamamaiden ldjitysalue on lahelld, massanvaihdon tayttémateriaali
on pienipaastdista ja kaivusyvyys on matala (Kivi 2021). Massanvaihdon hiilipaastéja voidaan vahentaa
minimoimalla ylés kaivettavan massan maara (ylileikkaamisen valttdminen) seka hyddyntamalla
ylijddamamassat esirakennettavalla alueella esim. tdytdisséa ja maisemoinnissa. Kaupunkiolosuhteissa
jarkeva kaivusyvyys massanvaihdossa on suuruusluokkaa korkeintaan 2-3 m. Jos l3jitysalue sijaitsee
esirakennettavan alueen lahelld ja tayttdmateriaali on esim. kohteen louhintatdissa joka tapauksessa
muodostuvaa kalliomursketta, jopa n. 5 m kaivusyvyys voi olla vahahiilinen ratkaisu.
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Kuva 13. Nordkalk Terra -tuotteiden valmistuksen h||||paastot (Kuusmuro 2022).
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Kuva 14. COze-paastot eri pohjanvahvistusmenetelmille erilaisilla savikon syvyyksilld. Esirakennettavan
alueen pinta-ala 1 ha. Kuvien yldpuolella on pengerkorkeus ja painumakriteeri. Paalulaatan tapauksessa
+3m tarkoittaa, etta paalut tunkeutuvat 3 m saven alapuoliseen kitkamaakerrokseen. (Perttu 2023)
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3.3.2 Karkearakeisten maalajien pohjanvahvistusmenetelmien hiilipaastot

Karkearakeisten maalajien pohjanvahvistusmenetelmien hiilipaastét ovat tyypillisesti pienemmat kuin
pehmeikolla kaytettavilla menetelmilla, silla niissa ei yleensa kaytetd korkeapaastoisia materiaaleja ja
tarvittavat materiaalimaarat ovat pienempia. Karkearakeisten maalajien menetelmien hiilipaastot
riippuvat kohteen maaperdolosuhteista ja menetelman soveltuvuudesta niihin. Taman takia menetelman
valinta pelkastdaan paastdjen perusteella ei ole suositeltavaa: soveltuvuuden puolesta aarirajoilla oleva
laskennallisesti vahapaastdinen menetelma voi tuottaa huomattavasti suuremmat paastot kuin kohteen
olosuhteisiin paremmin soveltuva laskennallisesti suurempipaastdinen menetelma.

Alla olevassa kuvassa vertaillaan eri karkearakeisten maalajien menetelmien hiilipaastoja
esimerkkikenttarakenteessa Pohjois-Helsingissa. Karkearakeisten maalajien menetelmien paastéja on
haastavaa arvioida tarkasti, ennen kuin materiaalien kuljetusetdisyydet ja ty6suoritteisiin kdytetyt koneet
ovat tiedossa (Kivi 2021).

Paasto, kg CO2e/kentta-m2
100 200 300 400 500

Pudotustiivistys m A1-A3 Tuotteet ja materiaalit

0
Nopeaiskutiivistys - = A4 Kuljetukset

I m A5 Ty6suoritteet

Tiivistyspaalutus, puupaalut -

Tivstyspaalutus, terasbetonipaalut [

Kuva 15. Karkearakeisiin maalajeihin soveltuvien pohjanvahvistusmenetelmien COze-padastojen vertailu
esimerkkikenttarakenteessa Pohjois-Helsingissd. Penkereen korkeus on 2,5 m. (Kivi 2021)

Taryhuuhtelu

3.3.3 Paaluperustusten hiilipaastot

Esirakentaminen voi sisaltda myds rakenteita, jotka suunnitellaan lahtdékohtaisesti painumattomiksi (esim.
putkilinjat, sillat). Pohjanvahvistus ei talléin yleensa riitd, vaan tarvitaan paalutus tai vastaava
pohjarakennusmenetelma. Yleisimmat paalutyypit ovat betoni- tai terdspaalut, mutta myo6s puupaalut
ovat mahdollisia esirakentamiseen niille suotuisissa olosuhteissa.

Puupaalut

Puupaalutus on ratkaisuna nopea toteuttaa ja vahahiilinen, mutta sen kayttéa rajoittavat mm.:
- pohjavesiolosuhteet (puupaalujen ylapaiden lahoaminen)
- alueen kayttd esirakentamisen jalkeen (puupaalut voivat hankaloittaa esim. kaivutéita tai
talojen perustamista)
- puupaalujen saatavuus (saatavuus on tiettavasti hyva ajoissa hankittuna)

Puupaalujen kayttd pohjarakennusmenetelmana voi johtaa hiilinegatiiviseen tulokseen, kun otetaan
huomioon puuhun sitoutunut hiilidioksidi (Hooli 2020). Puu sitoo keskimaarin tonnin hiilidioksidia jokaista
kasvattamaansa puukuutiometria kohden. Puiset rakennusmateriaalit valmistetaan myds pienemmalla
energiamaaralla muihin tavanomaisiin rakennusmateriaaleihin verrattuna: jokainen puukuutiometri, jolla
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voidaan korvata muita rakennusmateriaaleja vahentaa ilmakehan hiilidioksidipaastéja keskimaarin 1,1
tonnia. (Beyer et al., 2010). Vaikka puuhun sitoutunutta hiilidioksidia ei otettaisi huomioon,
puupaalutuksen pdastét kgCO.e ovat huomattavasti pienemmat kuin paalulaattarakenteella (betoni- tai
teraspaaluilla) tai massastabiloinnissa kdyttaen sideaineena sementtia (Kuva 16). Tarkastellussa
esimerkkikohteessa  puupaaluperustuksen  kokonaispaastét olivat noin 12 %  betonisen
paalulaattaperustuksen pdastdista ilman puuhun sitoutuneen hiilen huomioimista.

48 502
Massastabilointi,
PlusSementti CEM Il 150 kg/m3 |:| 312

45 872
Massastabilointi,
PlusSementti CEM Il 100 kg/m3 [l 2211 %61
Teré@spaalut ja 0,3 m paalulaatta |261 166‘ 942 622 |
Terédsbetonipaalut ja 0,3 m paalulaatta | 289 148| 942 622 |
Puumateriaalissa oleva
coz -674 935
48 480

78 277 23 057
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geolujite
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OPaalumateriaali @Llouhepenger D Geolujite O Paalulaatta @ Sideaineen kuljetus ja tyGsuoritus (OSideaineen valmistus  OHiilidioksidin maara

Kuva 16. Pohjanvahvistuksen tai -rakenteen paastomaarat menetelmittain seka puupaaluihin
sitoutuneen hiilidioksidin maara. Esimerkkikohteena Suurmetsan meluvalli. (muokattu, Hooli 2020).

Betoni- ja terdspaalut

Painumaton rakenne perustetaan useimmiten paalulaatan varaan, jossa paalut ovat terdsbetonia.
Terasbetoni- ja teraspaalujen valmistamisen hiilijalanjalki on huomattava (Kuva 17).

Paalulaattaperustusten hiilipadstéja voidaan vahentaa kayttamalla vahahiilista betonia ja vahahiilista
terasta. Infrarakentamisen betonin hiilijalanjaljen véhentamisen keinoja on kasitelty muun muassa
Helsingin kaupungin (2022) esiselvityksessa. Terdsbetonirakenteiden hiilipéastéjen pienentamisen
periaatteita on esitetty Kuvassa 18. Teraksen valmistajat vahentavat hiilipadstéja tuotantoprosessia
kehittamalla, esim. SSAB:n kehittéama vetypelkistykseen pohjautuva paastoton teras.

Paalutuotteiden (esim. terasbetonipaalut) pitkdaikaisominaisuuksille on asetettu tiukat vaatimukset, silla
ne ovat ylapuolisille rakenteille kriittinen osa ja mahdollisten vaurioiden korjaaminen on kallista.
Vaihtoehtoisten sideaineiden kayttd paaluissa on kehitysvaiheessa. Terdsbetonipaaluissa voidaan
kuitenkin kayttaa nykyistenkin teknisten vaatimusten mukaista sementtia ja terasta, joiden vahahiilisyys
perustuu niiden tuotantoprosessiin (esim. hiilen talteenotto).
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Paaluperustusten hiilipaastéja voidaan vahentaa kayttamalla suotuisissa olosuhteissa lyhyempia paaluja,
eli suunnittelemalla paalut kitkapaaluina tukipaalujen sijaan. Tama ratkaisu ei ole Suomessa yleinen,
mutta on etenkin syvissa |0yhissda karkearakeisissa maakerroksissa mahdollinen vaihtoehto.
Koheesiopaaluja (lahinna puupaaluja), joiden karki jaa savikerrokseen, on aiemmin kdytetty Suomessa,
mutta nama ratkaisut eivat ole painumattomia.

Teraspaalujen tarvittavaan pituuteen vaikuttaa myo6s paalutyyppi: poraamalla asennettavat teraspaalut
tunkeutuvat syvemmalle kuin lyomalla asennettavat terdsputkipaalut, jolloin materiaalin menekki ja
hiilipdastdét ovat suuremmat. Myds porapaalujen asentamisen, jossa kdytetaan runsaasti paineilmaa,
kuluttaa polttoainetta huomattavasti enemman ja aikaansaa suuremmat hiilipdastét kuin lyétavien
teraspaalujen asentaminen. Toisaalta porapaalut voivat olla valttamattomat, mikali edellytetaan suurta
kantavuutta, kalliopinta on jyrkka, tai jos lapaistava maakerros on hyvin tiivis tai sisaltda lohkareita
(taytot, moreenit).

]
__ _ LYOTAVIEN PAALUJEN CO,-PAASTOT (GWP)
LYOTAVIEN PAALUJEN CO,-PAASTOT (GWP) SUHTEESSA PAALUN KANTAVUUTEEN
(kg CO , eq kg/paalu-jm) (kg CO, eq kg/paalu-jm/kN)
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Kuva 17. RT-betonipaalujen ja terdsputkipaalujen valmistamisen hiilipadstot (elinkaarivaiheet A1-A3)
(Betoniteollisuus 2022).
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Kuva 18. Betonin ymparistovaikutuksen pienentaminen (Anttonen 2021).
3.3.4 Rakentamisvaiheen paastot pohjanvahvistuksessa

Rakentamisvaiheen padstét johtuvat tuotteiden ja materiaalien kuljetusten aiheuttamista pdastoista,
rakentamisen tyoOsuoritteista ja erilaisista tydmaan aputoiminnoista. Kuljetuspaastot syntyvat padosin
polttoainemoottorien dieselpolttoaineen palamisreaktiosta. Pohjanvahvistuksen padstélaskennassa on
Shillaber et al. (2016) tutkimuksen mukaan hankkeen alkuvaiheessa mahdollista epavarmuutta
paastdistd, koska materiaaleja ei valttdmatta ole valittu eikd materiaalien kuljetusetadisyyksia koskevia
yksityiskohtia vield tunneta. Kuljetuspadstéihin voidaan vaikuttaa vahentamalla kuljetusetdisyyksia,
valitsemalla lahelld syntyvia materiaaleja tai suosimalla vahempipaastoisia polttoaineita kayttavia
kuljetusvalineita. Esimerkiksi biokaasulla toimivalla kuljetusajoneuvolla voidaan véhentda polttoaineesta
johtuvia kasvihuonekaasupaastdja jopa 90 % (Gasum 2021).

Dieselkayttdiset tydkoneet ja -laitteet ovat kasvihuonekaasujen ensisijainen lahde tydmaatoiminnoissa.
Tyodkoneiden paastoihin vaikuttaa suuri maara erilaisia tekijoita, joista monen vaikutusta paastdihin on
vaikeata maarittaa. Vaikutuksia paastéihin on esimerkiksi tydkoneen valmistusvuodella ja mallilla, koolla
ja moottorin teholla. Liséksi paastdihin vaikuttavat tehdyt tai tekemattémat huollot. Kohteen olosuhteilla
ja tybkoneen ohjaajalla on my6s iso merkitys polttoaineen kulutukseen ja sitéd kautta
kasvihuonekaasupaastoihin. (Fan 2017). Joissakin infrarakentamishankkeissa on vaadittu sahkdkayttoisia
tydkoneita. Talla hetkelld on jo saatavilla mm. sahkdkayttoisia paalutuskoneita.

3.4 Kustannukset

Hienorakeisten maalajien pohjanvahvistusmenetelmien (rakentamisen aikaisia) kustannuksia on vertailtu
esimerkkikohteelle, joka sijaitsee Pohjois-Helsingissa (Kuva 19).

Pohjanvahvistuksen optimoinnilla on vaikutusta paastdihin ja kustannuksiin. Paastdjen ja kustannusten
védlinen suhde riippuu pohjanvahvistusmenetelméastéd. Kun menetelman valinnassa ja optimoinnissa
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pyritddn vahapaastdisyyteen, saavutetaan Idhes aina myds kustannussadstéja. Murske- tai
louhepenkereet muodostavat merkittdvan osan kustannuksista, joihin materiaalien kuljetusetdisyyksilla
on suuri vaikutus. Korkeita penkereita rakennettaessa tarvitaan my0s vastapenkereitd, joiden myoéta
kustannukset ja paastot kasvavat. Penkereen hinta on suhteessa korkeimmillaan matalilla savikoilla.
(Perttu 2023).

Pilaristabiloinnissa penkereen kustannukset voivat olla suuremmat kuin itse stabiloinnin jopa 10-15 m
paksussa savikerroksessa. Noin puolet kalliomurskeen hinnasta koostuu kuljetuksista jo 30 km
kuljetusmatkalla. Esikuormituspenkereissa kustannukset muodostuvat suurelta osalta kalliomurskeen ja
sen kuljetuksen kustannuksista. Kuljetusten kustannusosuus on suuri, joten massojenhallinnan rooli on
merkittdva. Kaivumassojen kaytto tydmaalla loppusijoitukseen kuljetuksen sijaan voi sdadstaa arviolta 30
€/m3 kuljetusetéisyys loppusijoitukseen ollessa 60 km, jolloin esimerkiksi yhden hehtaarin kokoisella
pengerkevennetylla kentalla tama vastaa n. 20 % koko kevennyksen hinnasta. (Perttu 2023)

Kuvassa 20 on esitetty esikuormituksen vaikutusta pdaastéihin  ja  kustannuksiin  eri
pohjanvahvistusmenetelmilld. Kuvaaja on koostettu Ossi Pertun (2023) diplomityén tulosten pohjalta,
joissa menetelmia tarkasteltiin 1 hehtaarin kokoisella alueella. Esimerkkikohteessa savikerroksen paksuus
on 11,5 m, ja pengerkorkeus on 2,5 m. Kuvaajan pisteiden valiset viivat osoittavat esikuormitusajan
vaikutuksen paastéihin  ja/tai kustannuksiin. Tarkastellut esikuormitusajat  vaihtelevat
menetelmadkohtaisesti. Oletettu sallittu kaytdnaikainen painuma oli joko 100 mm tai 300 mm.
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Kuva 19. Pohjanvahvistusmenetelmien ja massanvaihdon kustannusten vertailu tierakenteen
tapauksessa (kohteen sijainniksi oletettu Pohjois-Helsinki). Uusiosideaineella hinta olisi alhaisempi kuin
laskelmassa oletetulla pilaristabiloinnin kalkkisementti KC50-sideaineella. (Kivi 2021)
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Paastot / kustannukset (11,5 m savikko, 2,5 m penger)
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Taydentavat selitteet:
e  "*"= kaivettu maa kaytetaan tyémaalla
e  ¥X"= kajvettu maa kuljetetaan lajitykseen 60 km.
e "Pre-EPD"” = kevennykset on laskettu paivitetyilla epavirallisilla paastokertoimilla.
e  TB-paalulaatan jana kuvastaa paalujen ulottumista savikerroksen alapuolelle 3-10 metria.
e  Esi- ja ylikuormituspenger on laskettu 300 mm painumakriteerilla.

Kuva 20: Paastot & kustannukset 1 hehtaarin alueella, esikuormituksen vaikutus. Tarkastellut
esikuormitusajat vaihtelevat menetelmakohtaisesti.

Joihinkin pohjanvahvistusmenetelmiin liittyy suurempi jalkipainumien riski, mika voi nakya lisaantyneina
korjauskustannuksina. Kuvassa (Kuva 21) on esitetty vertailu koko elinkaaren aikana kertyvista
kustannuksista eri pohjavahvistus- ja pohjarakennusmenetelmillda (Juntunen 2004). Laskelmissa on
tarkasteltu tiepengertd, jonka alla on 1,6 m paksu kuivakuorikerros ja noin 9 m paksu pehmea savikerros.
Esimerkkilaskelmassa esikuormituksen esikuormitusajaksi oletettiin  vain 3 kk, mika on
pystyojittamattomalle savikolle liian lyhyt aika. Tama seikka nostaa laskennallisia elinkaarikustannuksia,
silla jalkipainumia tapahtuu talldin enemman, mika aiheuttaa enemman korjaustoimenpiteita.

Korjaustoimenpiteiden kustannuksiin vaikuttaa painumien suuruuden lisdksi korjattavan kohteen
reunaehdot. Mikali painumia voidaan tasata esirakentamisvaiheessa, ennen varsinaista rakentamista,
korjauskustannukset ja haittavaikutukset ovat pienempia kuin kayttévaiheessa esim. asfaltoidun ja
vilkkaassa lilkennekdytdssa olevan tien parannustdiden tai rakennuksen piha-alueen korjaustdiden
yhteydessa. Kayttévaiheen painumakorjaukset aiheuttavat yleensa myds ylimaaraisia hiilipaastéja,
esimerkiksi materiaalimenekin ja kiertotien rakentamisen muodossa.
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Kuva 21. Esimerkkilaskelma. Pohjanvahvistus- ja pohjarakennusvaihtoehtojen elinkaarikustannusten
minimi-, maksimi- ja odotusarvot (Juntunen 2004).

4. Tutkimukset ja selvitykset eri vaiheissa
4.1 Tarvittavat tutkimukset ja selvitykset

Esirakennettavalla alueella tarvittavat tutkimukset ja selvitykset riippuvat suunnitteluvaiheesta. Suurin
osa selvityksistd on syyta tehda jo maankdaytdn suunnittelu -vaiheessa. Taulukkoon 12 on koottu
tarvittavia selvityksia ja tutkimuksia esirakentamisen prosessin ei vaiheissa: tutkimuksia tarkennetaan
suunnittelun edetessa alueen erityispiirteet huomioon ottaen. Taulukkoon ei ole sisallytetty rakentamisen
aikaista tarkkailua. Paastdlaskelmien ja elinkaaritarkasteluiden ajoitus on esitetty luvussa 2.3.

Tutkimusten ohjelmoinnissa tulee ottaa huomioon aikataulutuksen tarpeet sekd varautua viiveisiin.
Mahdollisia aikataulutuksessa huomioitavia seikkoja ovat:

- Suurin osa selvityksista ovat sellaisia, etta ne on tehtdva ennen alueen rakentumista (esim.
vieraslajikartoitukset)

- Osa tutkimuksista voidaan tehda vain tiettyna vuodenaikana (esim. luontoselvitykset)

- Tutkimusten saatavuus voi olla vaihteleva tai heikko (henkiléstéresurssit ja tutkimuskaluston
saatavuus => tutkimusten toimitusaika on pitka)

- Lintujen pesimaajat yms. voivat ajallisesti rajoittaa tiettyjen tutkimusten tekemista alueella

Taulukossa 12 listatut tutkimukset ja selvitykset kuvataan tarkemmin seuraavissa luvuissa. Naiden lisaksi
alueella on tarpeen tehda myds seuraavat kartoitukset ja/tai selvitykset:

- Olemassa olevien rakennusten ja rakenteiden kartoitus

- Johto- ja kaapelikartat: maanalaiset verkostot, ilmassa kulkevat sahkélinjat, jne.

- Maanalaisten rakenteiden kartoitus (mm. aiemmin tehdyt pohjanvahvistukset ja tunnelit)

- Puolustusvoimien varoalueet

- Alueella mahdollisesti sijaitsevat rajahtamattémat ammukset

- Jos esirakentaminen kasittaa louhintaa: louhinnan ymparistdselvitys ja/tai -riskianalyysi

- Jos esirakentaminen tai siihen liittyva kierratyskentta voivat aiheuttaa merkittavasti hairitsevaa
melua, selvitetaan melun levidminen esimerkiksi mallintamalla
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Taulukko 12. Tarvittavat tutkimukset ja selvitykset esirakentamisen suunnittelun eri vaiheissa.

Vaihe Tarvittavat tutkimukset ja selvitykset

e Luontoselvitykset (ml. lajistoselvitykset seka vieraslajikartoitukset)

¢ Yleiset luontoselvitykset

¢ Arkeologiset selvitykset

e Pohjatutkimukset - alustavat

Yleiskaava e Pima-maiden tai pilaantuneen pohjaveden mahdollisen esiintymisen kartoitus

e HaSu-maiden mahdollisen esiintymisen kartoitus

e Olemassa olevien rakenteiden kartoitus alueella (esim. kaapelit, maanalaiset rakenteet)
¢ (Pohjanvahvistusmenetelmien ennakkokokeet ja koerakenteet)

o (Kaivu- ja pintamaatutkimukset)

e Luontoselvitykset - tarkennettu

e Arkeologiset selvitykset - tarkennettu
e Pohjatutkimukset - tarkennettu

e Pima-tutkimukset - tarkennettu
Asemakaava . HaSu-tutkimuk.set - tarke.nnettu .
e Olemassa olevien rakenteiden kartoitus alueella - tarkennettu
e Purkuselvitys — alustava

e Uusiomateriaaliselvitys — alustava

e Pohjanvahvistusmenetelmien ennakkokokeet ja koerakenteet
e Kaivu- ja pintamaatutkimukset

e Pohjatutkimukset (YS-suunnittelu)

e Uusiomateriaaliselvitys — tarkennettu
e Purkuselvitys — tarkennettu

e Kaivu- ja pintamaatutkimukset

Katu-, puisto- tai
muu yleisen alueen

suunnitelma . . o . . N . .
e Luontoselvitykset (taydentéva tarvittaessa - etenkin vieraslajien tilanne voi muuttua
nopeastikin)
Rakennus- e Pohjatutkimukset (RS-suunnittelu)
suunnitelma e Kaivu- ja pintamaatutkimukset (taydentava, tarvittaessa)

4.2 Luontoselvitykset ja arkeologiset selvitykset
Luontoselvitykset ja arkeologiset selvitykset tehdaan pitkalti viimeistéan asemakaavavaiheessa.

Luontoselvitykset voivat kasittda esimerkiksi alueen eliéstén, vesistdjen ja kalatalouden kartoituksia.
Luontoselvitykset kertovat alueen Iluonnonymparistén asettamista reunaehdoista ja samalla
mahdollisuuksista.

Lajistoselvitykset - sisaltd:

- Direktiivilajit: liito-orava, lepakot, viitasammakko, sudenkorennot, jne.
- Uhanalaiset ja erityisesti suojeltavat lajit
- Vieraslajit, pesimalinnusto, soidinpaikkaselvitykset ym.
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Yleiset luontoselvitykset - sisdlto:

- Kasvillisuus- ja luontotyyppikartoitukset, lakikohteet (luonnonsuojelulaki, vesilaki, metsalaki) ja
muut huomioitavat luontoarvot

Lailla suojeltuja kohteita ovat:

- Luonnonsuojeltualueet ja Natura 2000 -alueet

- Suojelualueet & Natura

- Vesilain 2. luvun 11 §:n kohteet (esim. norot, lammet, purot, joet, lahteet)

- Metsalain 10 §:n kohteet

- Uhanalaiset luontotyypit (LSL 64 § ja 65 §)

- EU:n luontodirektiivin liitteen IV (a) lajit

- Uhanalaiset ja erityisesti suojeltavat lajit

- Seka ylla listattujen luontotyyppien ja lajien muodostamat kokonaisuudet ja ekologiset verkostot

Luontoselvityksissa oikea-aikaisuus on ehdottoman tarkeaa, silla eliéston esiintyminen ja aktiivisuus
riippuu vuodenajasta (Kuva 22).

JOULU-HELMIKUU:
« Lumijéalkilaskenta
+ Saukkoselvitys

SYYS-MARRASKUU:
* Muuttolinnusto
- Lahokaviosammal

HELMI-MAALISKUU:
- Pollét
+ Metsdkanalintujen soidinpaikat

ELO-SYYSKUU:
» Kirjoverkkoperhosen toukkapesit

MAALIS-TOUKOKUU:
KESA-ELOKUU: « Liito-oravat

» Kasvillisuus- ja luontotyypit + Viitasammakot

» Hyonteiset + Noroselvitykset

» Lepakot + Muuttolinnusto

+ Petolintujen poikasaikainen + Metsdkanalintujen soidinpaikat
seuranta TOUKO-KESAKUU: + Lahokaviosammal

« Pesimélinnusto

Kuva 22. Luontoselvitysten ajoittaminen. Selvitysten tilaaminen on suositeltavaa tehda viimeistdaan puoli
vuotta ennen selvityksen suunniteltua ajankohtaa (kuva: Ramboll).

Maastokauden ulkopuolella on mahdollista tehda seuraavia toimia luontoselvityksissa:

- paikkatietotarkastelut ja aineistohaku,
- arvotarkastelut ja muut arvioinnit, seka
- lupahakemukset.

Luontoselvityksiin liittyy olennaisesti myos vieraslajikartoitus. Haitallisten vieraslajien esiintyminen
alueella vaikuttaa mm. kaivumaiden hyddyntéamiseen. Vieraslajeista ja vieraslajisaadoksista 16ytyy
paivitetty tieto Luonnonvarakeskuksen ylldpitdmassa kansallisessa vieraslajiportaalissa
(http://www.vieraslajit.fi/).

Arkeologiset selvitykset voivat kasittda seka maalla etta vesistoissa tehtavia kartoituksia. Arkeologisilla
selvityksilla kartoitetaan esimerkiksi seuraavien kohteiden esiintyminen esirakennettavalla alueella:
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- rauniot (esim. linnoitusrakenteet) ja muut muinaisjaannokset,
- arkeologinen ja vedenalainen kulttuuriperinta ja muut kulttuurihistorialliset arvokohteet.

Linnoitusrakenteet voivat olla muinaismuistolain (295/1963) alaisia. Museovirasto voi edellyttaa, etta
muinaisjaannoksistd tehdaan tdydentavat arkeologiset selvitykset ja tutkimukset. Tutkimusten ja
selvitysten jalkeen muinaisjdannéskohteiden rauhoitus voidaan poistaa ja kohteet sailyvat
muinaisjaannosrekisterissa statuksella poistettu muinaisjaannds (mikali niihin joudutaan kajoamaan
rakentamisen vuoksi).

4.3 Maaperdn ja pohjaveden tutkimukset
4.3.1 Pohjatutkimukset

Riittavan kattavat pohjatutkimukset tulee tehda jo maankdytdén suunnitteluvaiheessa, jotta voidaan
arvioida maaperan esirakentamistarpeet sekd orsi- ja pohjavesiolosuhteet (enimmaiskorkeus, laatu,
muodostumismaara, jne.).

Esirakentamisen suunnittelua varten maaperasta ja pohjavedesta on tarpeen tietdd mm.:

e maanpinnan korkeusasema suunnittelualueella ja tarvittavilta osin sen ulkopuolella,

e pohjamaan kerrokset, niiden laatu ja paksuus,

e kallionpinnan sijainti, kallion laatu,

e kunkin maakerroksen leikkauslujuus- ja kokoonpuristuvuusominaisuudet,

e kaivumaiden laatu hyédyntamista ajatellen (rakeisuus, HaSu-, kika-, pima-ominaisuudet),

e pohjaveden painetaso ja orsiveden pinta vaihtelurajoineen,

e tarkean pohjavesialueen (tai vedenottamon) laheisyys,

e vapaan vesipinnan ja tulvaveden korkeus alueella,

e pohjamaan aggressiivisuus paaluille ja muille rakenteille,

e happamien sulfaattimaiden (HaSu) esiintyminen alueella ja HaSu maiden kemialliset
ominaisuudet.

Geotekninen suunnittelija ohjelmoi pohja- ja maalaboratoriotutkimukset ottaen huomioon
esirakennettavan alueen toiminnalliset vaatimukset, rakentamisen aikataulun ja kaivumaiden
hyddyntamisen asettamat vaatimukset. Ohjelmoitavien geoteknisten tutkimusten maara, laatu ja
vaiheistus riippuvat mm. lahtétiedoista, geologiasta, kyseeseen tulevista esirakentamisratkaisuista,
alueen laajuudesta, jne. Tutkimuksia ohjelmoidaan yleensa useammassa vaiheessa tutkimusten edetessa
saatavan tiedon perusteella.

Erityisesti rakennetuilla alueilla pohjatutkimusten ohjelmoinnissa on tarkeaa selvittda myos alueen aiempi
kayttohistoria mm. ilmakuvien ja vanhojen suunnitelmien avulla. Esirakentamiskohteen alueella olevista
kaivannoista, tayttdalueista, sortumista ja geologisista muodostumista voi I6ytya Vviitteita
laserkeilausaineiston perusteella muodostetusta "rinnevarjosteesta". Rinnevarjoste antaa maanpinnan
muodoista kuvan myés sellaisilla laserkeilatuilla alueilla, joista ei ole kattavaa ilmakuvasarjaa tai
kasvillisuuden vuoksi ilmakuvista ei voi maanpinnan tulkintoja tehda.

Edustavilla pohjatutkimuksilla selvitetdan kunkin geologisen muodostuman pohjasuhteet ja laajuus.
Pohjatutkimukset koostuvat mm. kairauksista, niiden yhteydessa otettujen maanaytteiden
laboratoriotutkimuksista seka pohjavesiputkien asentamisesta ja pohjavesipinnan mittauksista.
Pohjatutkimuksilla on selvitettdva ainakin maalajit, maakerrosrajat, kuivakuoren paksuus (savikoilla),
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maakerrosten ominaisuudet ja pohjaveden sekda mahdollisen orsiveden pinta. Tayttoalueille selvitetaan
tayttéjen paksuus ja koostumus (ensisijaisesti koekuopilla). Maaperdolosuhteista ja kohteeseen
kaavailluista esirakentamismenetelmista riippuen selvitetaan myds mm. kallionpinnan sijainti. Kairausten
tdydennykseksi voidaan geofysikaalisilla menetelmilld hankkia jatkuvaa pohjatutkimustietoa, jonka
tarkkuus vaihtelee olosuhteista ja menetelmista riippuen. Geofysikaaliset menetelmien soveltuvuus
vaihtelee. Menetelmat soveltuvat etenkin suurten alueiden suunnittelun aikaisiin vaiheisiin, jolloin
tavoitteena on muodostaa pohjasuhteista yleispiirteinen kuva, minka myo6ta tarkentavia tutkimuksia
pystytaan kohdentamaan tehokkaammin.

Maakerroksista  madritetdan mm.  luokitus-, Iujuus-, kokoonpuristuvuus-, routivuus- ja
vedenldpadisevyysominaisuuksia kentta- ja laboratoriotutkimuksilla. Erikoistapauksissa voidaan myds
tehda erilaisia mallikokeita laboratoriossa tai koerakenteita kohteessa. Pohjatutkimuksiin voi sisaltya
myo6s huokosvedenpaineen, painuman, tarinan tai sivusiirtyman mittauksia. Huokosveden ylipaineen
mittauksia (huokospainekarki) ja sivusiirtymamittauksia (inklinometri) tehdaan yleensa silloin, kun
stabiliteetti (varmuus liukupintasortumaa vastaan) on kriittinen. Lahella sijaitsevat herkat rakenteet
vaikuttavat my0s seurantamittausten tarpeeseen ja toteutukseen.

Pohja- ja laboratoriotutkimusten ohjelmointi on esitetty tarkemmin mm. ohjeissa Katu 2020,
Liikennevirasto 2015 ja Liikennevirasto 2018a.

4.3.2 Happamat sulfaattimaat (HaSu)

Happamat sulfaattimaat eli HaSu-maat ovat rikkipitoisia sedimentteja, orgaanisia materiaaleja (esim. lieju
ja turve) ja moreeneja, joissa sulfidien hapettumisen seurauksena muodostuu sulfaattia (rikkihappoa).
Seurauksena on haitallisia maaria happamuutta maaperaan ja vesistéihin. Hapan valunta aiheuttaa
haitallisia vesistd- ja elibéstovaikutuksia, jopa kalakuolemia. Toisaalta happamuus ja mikrobitoiminta
voivat aiheuttaa korroosiota terds- ja betonirakenteissa.

HaSu-maiden mahdollinen esiintyminen esirakennettavalla alueella tulee selvittaa jo yleiskaavavaiheessa.
HaSu-maiden esiintyminen vaikuttaa sekd kaivumaiden kayttémahdollisuuksiin ettd erindisten
pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelmien soveltuvuuteen. HaSu-maiden huomioiminen
rakennushankkeissa on kuvattu kattavasti Ymparistoministerion julkaisemassa kansallisessa HaSu-
oppaassa (Autiola et al. 2022). Tama luku sisaltda poimintoja ko. oppaasta.

Happamat sulfaattimaat -karttaa yllapitééa GTK (https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html). HaSu-maita
esiintyy erityisesti Itameren rannikkoalueilla (Kuva 23). HaSu-tutkimukset tulee tehda, vaikka
esiintymisen todenndkdisyys olisi hyvin pieni. Ainoastaan silloin, jos esirakennettava alue sijaitsee
sisamaassa Litorinarajan ylapuolella, voidaan HaSu-maiden esiintymisen todenndkdisyytta pitaa niin
pienend, etta tutkimukset voi ohittaa.

Maamateriaali maaritelladn happamaksi sulfaattimaamateriaaliksi, jos sen pH-taso on riittdvan alhainen
(ks. Liite 2). Taman lisaksi tunnistamisessa voidaan hyddyntdaa maan kokonaisrikkipitoisuutta.
Aistinvaraisesti HaSu-maita ei voida tunnistaa luotettavasti. HaSu-maat voidaan karkeasti jakaa kahteen
kategoriaan:

- Maapera, jossa on sulfidien hapettumisen seurauksena muodostunut hapan kerros, on nimeltaan
aktiivinen hapan sulfaattimaa

- Maapera, jossa on hapettumaton sulfidipitoinen kerros, ja josta voi muodostua aktiivinen hapan
sulfaattimaa on nimeltaan potentiaalinen hapan sulfaattimaa
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Kuva 23. Happamien sulfaattimaiden eli HaSu-maiden esiintymisen todennadkoisyys (GTK 2023).

Hankealueella muodostuvan pintavalunnan happamoitumiseen voi johtaa joko pitkdaikainen tai kausittain
toistuva pohjavedenpinnan alentuminen tai itse sulfidikerrostumiin kohdistuvat massanvaihdot (kaivut).
Erityisesti happaman valunnan muodostumista aiheuttaa happoa tuottavan maamassan kaivaminen ja
l1ajittdminen hapellisiin olosuhteisiin. Sadeveden esteetdn pdadsy lajitettyyn massaan lisaa rikkihapon
huuhtoutumista.

Rakennushankkeissa haittavaikutusten hallinta perustuu siten HaSu-maiden hapettumisen minimointiin
(potentiaalinen hapan sulfaattimaa) ja muodostuvan happamuuden neutralointiin (aktiivinen hapan
sulfaattimaa). Hapettumisen minimointi kasittdd mm.:

- maankaivun valttdminen (ojitus, massanvaihto) ja
- maan kuivatuksen valttaminen (pohjavedenpinnan alentaminen).

Mikali esirakennettava kohde sijoittuu HaSu-maa-alueelle (Kuva 23), HaSu-esikartoitus tulee tehda jo
yleiskaavavaiheessa. Tarkennettu HaSu-tutkimus tehddan viimeistddn asemakaavavaiheessa. HaSu-
selvitysten lisdksi Taulukkoon 13 on listattu HaSu-maiden edellyttdmia toimenpiteita
esirakennushankkeessa. HaSu-tutkimusten sisalté on tarkemmin kuvattu Liitteessa 2. HaSu-kohteeseen
soveltuvien pohjanvahvistus- ja maamassojen kasittelymenetelmien kuvaus I6ytyy luvusta 3.2.2.
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Taulukko 13. HaSu-maa-alueelle sijoittuvan esirakentamishankkeen tutkimukset ja toimenpiteet eri
vaiheissa (Autiola et al. 2022, muokattu).

Vaihe

HaSu-tutkimukset ja tiedonkeruu

Toimenpiteet (mikali alueella on
HaSu-maita)

Yleiskaava

¢ Esikartoitus ja tietotarpeen arviointi

e Maankayton suunnittelu ottaen
huomioon vaikutusten minimointi

Yleissuunnittelu

e Mahdolliset vaikutusalueen tarkentavat
nykytilaselvitykset (jos hanke edellyttdé YVA-
menettelyd, vaikutusalueen perusteellinen
selvitys)

e Vuoropuhelu ympdéristéviranomaisten kanssa
(ELY-keskus ja/tai kaupunki / kunta)

e Pyritdan vaikuttamaan suunnitteluun
niin, ettd HaSu-maiden hairinnalta
valtyttaisiin

e Otetaan huomioon HaSu-maat
pohjanvahvistusmenetelmien
valinnassa, vaikutusten arvioinnissa,
kustannusarvioissa ja
paastolaskelmissa

Asemakaava

e Tarkennettu HaSu-tutkimus
e Mahdolliset vaikutusalueen tarkentavat
nykytilaselvitykset

¢ Vaikutusten minimointi

e Tarvittavat kaavamaaraykset

e Tarvittaessa asemakaavan toteutuksen
aikainen ja jalkeinen vaikutustarkkailu

Katu-, puisto- tai
muu yleisen alueen

e Mikali suunnitelmia ei voida muokata taysin
HaSu-maiden kannalta edullisiksi >
tarkennetaan HaSu-tutkimuksia
aluerajauksen, hapettumissyvyyden ja
hapontuotto-ominaisuuksien osalta

e Suunnittelu siten, ettd HaSu-maiden
hairintd minimoidaan
¢ HaSu-maiden huomiointi osana katu- /

suunnitelma

e Rakentamisenaikaisten vesienhallinnan
suunnittelu

suunnitelma tarvittavilta alueilta . .
. . puistosuunnitelmaselostusta
e Keskustelu viranomaisten kanssa
soveltuvasta haitallisten vaikutusten
ennaltaehkéisysté ja hallinnasta
e Pohjanvahvistustavan toteutuksen ja
e Tarkkailun ja toteutuksen suunnittelu HaSu-maiden kasittelyn suunnittelu
Rakennus-

e Valivarastoinnin toteutuksen
suunnittelu ja mahdollinen
vesienkasittelyn suunnittelu

Rakentaminen

e Oletetusti happoa tuottamattomien massojen
aistinvarainen tarkkailu ja havaintoihin
reagointi

e Tarkkailun toteutus ja reagointi

e Hankkeessa tydskentelevien
perehdytys HaSu-maihin
¢ Vesienkasittelyn toteutus

Kayttdéonotto ja

ylldpito

e Mahdollinen jalkitarkkailun toteutus ja
raportointi

e Havaittuihin haitallisiin vaikutuksiin
reagointi

Maaperdan happamuus lisaa merkittdvasti korroosionopeutta mm. terdspaaluissa. Tastd syysta on
suositeltavaa, ettd tunnistetulla HaSu-alueella tehddan tarvittavat taydentavat korroosiotutkimukset
tarkemman kartoituksen yhteydessa. Kentta- ja laboratoriomittauksin saadaan kuitenkin vain suuntaa

antava arvio todellisesta ymparistdon syovyttavyydesta:

seurantatutkimuksella (ks. luku 4.6.2).

50

luotettavin tieto saadaan pitkaaikaisella




HaSu-maiden hapontuottokyvyn vuoksi niiden kasittely voi vaatia ymparistéluvan. Nykylainsaadanto ei
kuitenkaan ota selkeasti kantaan HaSu-maiden huomioimiseen rakennushankkeissa, mutta HaSu-maat
saataneen lainsaadanndn piiriin  MASA-asetuksen valmistumisen myoéta (valmistuu 2025?). Ennen
lainsaadanndn kehittymista ohjenuorana voidaan kayttdaa Ymparistoministerion Ymparistdnsuojeluosaston
3.7.2015 laadittua muistiota Kaivetut maa-ainekset - jdteluonne ja kéasittely. Muistion tarkoituksena on
ollut selkeyttaa maa-aineksiin ja maa-ainesjatteisiin liittyvia jatelain ja ymparistdésuojelulain mukaisia
tulkintoja. (Autiola et al. 2022)

HaSu-maihin liittyvia yleisempia lupa- tai ilmoitustarpeita ovat (ks. myds luku 2.5):

- Ojituksista on tehtava ojitusilmoitus paikalliselle ELY-keskustelle véah. 60 vrk ennen ojitusta

- Pohjavedenpinnan alentaminen pumppaamalla voi vaatia vesiluvan, ja lyhytaikainenkin
pohjaveden pumppaus edellyttaa ilmoitusta ELY-keskukselle

- Stabiloidun HaSu-maan kaivu voi edellyttaa ymparistélupaa, jos on kaytetty jatepohjaisia
sideaineita

- Maamassojen yli kolme vuotta kestava valivarastointi alueella tulkitaan yleensa pysyvaksi
jatteenkasittelylaitokseksi, mika edellyttaa ympadristélupaa ja YVA-menettelyd

- Jos maan neutralointiin kaytetdan jatteeksi luokiteltuja materiaaleja kuten lentotuhkaa,
ymparistélupakasittely on tarpeen

- HaSu-maiden loppusijoitus kohteessa esim. maisema tai meluvallirakenteissa edellyttaa
ympadristélupaa (loppusijoitus maankaatopaikalle toteutetaan maankaatopaikan ymparistoluvan
ehtojen mukaisesti)

- HaSu-maiden loppusijoitus pysyvan vesipinnan alapuolelle edellyttaa vesistoon pengerrettyjen
altaiden rakentamista. Altaiden rakentamisen edellyttaa vesilupaa, jonka yhteydessa luvitetaan
myds altaan tayttdémateriaalit (HaSu-maa)

4.3.3 Pilaantuneet ja jitteiset maat, pilaantunut pohjavesi

Pilaantuneiden maiden (pima) tai pilaantuneen pohja- tai orsiveden mahdollinen esiintyminen
esirakennettavalla alueella tulee selvittda jo yleiskaavavaiheessa. Pima-maiden puhdistamiseen voidaan
varautua suunnittelussa vastaavasti kuin muihinkin epdsuotuisiin maaperaolosuhteisiin, kuten esim.
pehmeikkdjen perustamistarpeeseen tai HaSu-maihin. Jos pilaantuneisiin maihin ei varauduta ajoissa, voi
syntya ylimaaraisia kustannus- ja aikatauluongelmia.

Tavallisimpia pilaantuneisuuden aiheuttajia ovat olleet polttoaineiden jakelu, jatteenkasittely,
romuttamot, ampumaradat seka teollisuus- tai varastotoiminta, jossa on kasitelty suuria maaria
kemikaaleja. Lisaksi pima-maita tavataan alueilla, joissa on vanhoja tayttéja (erityisesti 1940-60-luvuilla
tehdyt tayttdalueet). (KATU 2020)

Maaperan pilaantuneisuus maaritelladan kohdekohtaisella riskinarvioinnilla, jossa otetaan huomioon useita
muitakin tekijoita kuin itse haitta-aineen pitoisuus. Termilla '’kynnysarvomaa’ tarkoitetaan yleisesti maata,
jossa haitta-aineiden pitoisuus on kynnysarvon ja alemman ohjearvon valissa. Valtioneuvoston
asetuksessa maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista (214/2007) esitetaan
tavallisimmille haitta-aineille ohjearvot ja esitetédan, miten pilaantuneisuus arvioidaan kohdekohtaisesti.

Pilaantunut maapera on puhdistettava (eli ns. kunnostus), jos pilaantuminen aiheuttaa ymparisto- tai
terveysriskin. Pilaantuneen maaperan ja pohjaveden kunnostamisesta on tehtdva pima-ilmoitus tai
tietyissa tapauksissa ymparistdlupahakemus (ks. luku 2.5). Ymparistdlupaviranomainen (paikallinen ELY-
keskus tai Helsingin ja Turun alueella kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen) tekee paatdoksen
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kunnostuksesta seka antaa maadrdykset tyon toteutuksesta ja tavoitteista. Viranomainen voi myos
hyvaksya kunnostamisen yhteydessa kaivetun, haitta-aineita sisaltévan maa-aineksen hyddyntdmisen
kaivualueella.

Lisdksi on syyta ottaa huomioon, etta pilaantuneessa maaperassa voi esiintya hyvin suurta happamuutta,
mika altistaa terasrakenteita nopealle korroosiolle.

Pima-hankkeen vaiheistusta on havainnollistettu Kuvassa 24. Pima-hankkeen tutkimussuunnitelmassa
(Kuva 24, kohta 3) esitetdan tutkimuksen tavoitteet ja aluerajaus. Tutkimussuunnitelma voidaan toimittaa
my06s ymparistoviranomaisille kommentoitavaksi, jolloin saada varmistus, ettd tutkimuksissa keskitytaan
oleellisiin asioihin ja lisdksi sujuvoitetaan koko pima-hankkeen lapivientia. Tutkimussuunnitelmassa
kuvataan:

- ndytteenottopisteet, naytteenottotavat (kaivinkone, koekuopat, pohjavesi, huokosiima),
tehtavat kemialliset analyysit

- tyoturvallisuuteen vaikuttavat tekijat

- mikali pima-maita kaivetaan, suositellaan tehtdvan myos hyddyntamisen ja/tai loppusijoituksen
edellyttdmat liukoisuuskokeet

Pima-tutkimukset (kohta 4) aloitetaan hankkimalla tarvittavat tutkimusluvat ja tekemalld selvitykset
maanalaisista kaapeleista ja johdoista. Pima-nadytteenotto kannattaa yhdistaa geoteknisiin
pohjatutkimuksiin kustannussaastOsyista. Nadytteenotossa on tarkeada tehda havainnot mahdollisista
jatteista. Pohja- tai orsiveden mahdollinen pilaantuneisuus selvitetdan ottamalla vesindytteet pohja- tai
orsivesiputkista. Tutkimukset tehddan yleensa useassa eri vaiheessa, ja naytteenottojen havaintojen
perusteella ohjelmoidaan tarvittaessa lisdanalyyseja ja/tai uusien haitta-aineiden tutkimuksia.

Normaalisti paaosa pima-maihin liittyvistéa kustannuksista (70-90 %) muodostuu kunnostusvaiheesta.
Pima-tutkimuksiin (jotka muodostavat yleensa alle 10 % kustannuksista) panostamalla voidaan vahentaa
kustannusarvioiden epavarmuutta.

Joskus pima-kunnostus voidaan tehda myds in situ -menetelmalld, jolloin pilaantuneita maita ei poisteta
kaivamalla ja kuljeteta ulkopuoliseen vastaanottopaikkaan, vaan ne kasitelldan sijaintipaikallaan (KATU
2020). Pilaantuneiden maiden kaivamatta jattdminen on vahahiilinen ratkaisu, joka voi tulla kysymykseen
esimerkiksi silloin, jos haitta-aineiden mahdolliset kulkeutumisriskit pystytaan arvioimaan riittavalla
tarkkuudella. Riskienarviointiin tarvitaan tietoa pohjavesiolosuhteista ja orsi- tai pohjaveden
mahdollisesta pilaantuneisuudesta. Kulkeutumisriski hallinnassa voidaan hyddyntda kulkeutumista
vahentadvia eristysrakenteita kuten esimerkiksi bentoniitti- ja muovikalvoja, savisuojauksia ja vetta
lapdisemattémia pinnoitteita.

Kaivettujen pima-maiden hyddyntaminen kohteessa voi johtaa merkittéaviin kustannus- ja
paastosaastoihin. Niiranen (2016) tarkasteli kolmea eri esimerkkikohdetta Helsingistd, joissa pima-maat
hyédynnettiin kunnostuksen jalkeen puiston tai meluesteen rakenteissa. Tulosten mukaan pima-maiden
hyédyntaminen vahensi kunnostustoimien energiankulutusta, ilmapaastdja, neitseellisen maa-aineksen
kayttoa ja kaatopaikalle viedyn jatteen maaraa. Toteutuneissa kohteissa (Jatkasaari ja Vuosaari) pima-
maiden hyddyntamisella saastettiin 2-3 milj. € verrattuna pima-maiden ulkopuoliseen loppusijoitukseen.
Pima-maiden hyddyntaminen kohteessa edellyttaa varhaisessa vaiheessa tehtyja pima-tutkimuksia seka
riittdvasti aikaa kunnostuksen toteutukseen kohteessa.

Maaperatutkimusten yhteydessa havaitaan toisinaan jatekerroksia tai jatteen sekaista maata. Nama
voivat aiheuttaa aikatauluviivastyksia ja lausuntopyyntdja viranomaisille. Jatteen sekaisessa maassa voi
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olla esim. sekalaista rakennusjdtetta, betonimursketta ja tuhkaa, joiden alkupera ei ole tiedossa. Naista
teetetdaan usein kaatopaikkakelpoisuustutkimuksia, jotka antavat viitteitd haitta-aineiden liukoisuudesta
ja ovat tarpeen ymparistoriskin arvioinnissa. Kun tutkimukset ja riskinarviointi tehddan ajoissa, on
suurempi mahdollisuus, etta materiaaleja voidaankin jattéa maahan, kun merkittavia ymparistoriskeja ei
arvioida olevan. Maahan jattamisella valtetaan kaivun ja kuljetuksen aiheuttaman hiilidioksidipaastot.

ELY-keskus (tai
Helsinki tai Turku)

2. HISTORIA- JA
TAUSTATIETOSELVITYS

l

3. TUTKIMUS-
SUUNNITELMA

l

4, TUTKIMUKSET
kustannustasoarvio

5. RISKINARVIO

6. KUNNOSTUKSEN
YLEISSUUNNITELMA
kustannusarvio

7. PIMA-ILMOITUS

9. TOTEUSSUUNNITTELU
kustannusarvio

1

Urakoitsija

}

10. KUNNOSTUKSEN
TOTEUTUS

|

11. VALVONTA

ARKISTUS [€------{------ -| 12. LOPPURAPORTTI [

Kuva 24. Pima-hankkeen vaiheistus (KATU 2020).

Pima-tutkimuksiin ja -kunnostukseen liittyvaa lainsaadantda ja ohjeistusta:

- Ymparistdonsuojelulaki (527/2014)

- Jatelaki (646/2011)

- Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
(214/2007)

- Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi. Ymparistéhallinnon ohjeita 2/2007.
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- Valtakunnallinen pilaantuneiden maa-alueiden riskienhallinta strategia. Suomen ymparisto
10/2015.

- Kaivetut maa-ainekset - jateluonne ja kasittely. Ymparistéministerion muistio 3.7.2015.

- Pilaantuneen maa-alueen tutkimuksen ja kunnostuksen tydsuojelupas. Ymparistohallinnon
ohjeita 7/2006.

- Pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja kestava riskinhallinta. Ymparistéhallinnon ohjeita
6/2014.

4.3.4 Kaivu- ja pintamaatutkimukset

Kaivumaiden hoytykayttdmahdollisuuksien arviointi edellyttaa yleensa tavanomaista kattavampia kentta-
ja laboratoriotutkimuksia, luokitteluominaisuuksien liséksi tarvitaan tieto alueen mahdollisista vieraslajien
ja HaSu-maiden esiintymisesta.

Ranta-alueilla, varastokentilld ja vastaavilla alueilla on usein pehmeikén paalla suunnittelemattomasti
tehtyja tayttdja, joissa on seassa jatteita tai pilaantuneita maita. Tallaiset taytét on yleensa kaytannossa
vaihdettava massanvaihdolla kaivamalla. Tallaisten ylijaamamaiden kayttoé kohteessa edellyttaa hyvissa
ajoin tehtyja pima- yms. selvityksida ja luvituksia seka sitd, ettd kaivumaiden pitoisuudet alittavat
lupamaadrayksissa esitetyt pitoisuudet (ks. luku 4.3.3).

Kierratyskasvualusta- eli kika-tutkimuksilla selvitetdéan kohteen kaivumaiden hyddyntamisen
mahdollisuudet  kasvualustoissa. Pintamaiden ndytteenottosuunnitelma (pintamaiden laadun
selvittaminen) laaditaan maaperan kartoitussuunnitelman yhteydessa. Mahdolliset vieraslajiesiintymat ja
suojelukohteet otetaan huomioon pintamaiden kayttdsuunnitelmassa. Kasvualustakartoitus (ml.
vieraslajitutkimukset, ks. luku 4.2) tehdaan hankkeen yleissuunnitteluvaiheessa ja niita tdydennetaan
tarvittaessa rakennussuunnitelmavaiheessa (Viherymparistéliitto 2019, Liite 1). Esirakennettavilla alueilla
kika-tutkimukset on suositeltavaa tehda jo maankdytdn suunnitteluvaiheessa. Tallaisen kika-tutkimuksen
sisaltd on tarkemmin kuvattu Liitteessa 2. Kierratyskasvualustoille on laadittu luokittelu ja yleiset
laatuvaatimukset (UUMA4 2023c), joita voi myds hyddyntaa kika-tutkimuksia ohjelmoitaessa ja
pintamaan hyoétykayttdéa suunniteltaessa.

Kaivumaatutkimuksilla pyritdaan selvittdmaan kaivumaiden kayttdmahdollisuuksia esimerkiksi osana
maisemointia tai pengermateriaalina. Jos kaivumaassa ei ole haitta-aineita sellaisina pitoisuuksina, etta
niistd aiheutuu ymparist6- tai terveysriski, niin maa-ainesta voidaan hyddyntaa teknisten ominaisuuksien
mukaisesti. Kaivumaiden haitta-ainetutkimuksilla siis maaritetédan, onko kyseessa ns. puhtaat maamassat
(vs. pima-maat, luku 4.3.3). Haitta-ainepitoisuuksien lisdksi kaivumaiden rakeisuus ja humuspitoisuus
(eloperaisen aineksen maara) vaikuttaa niiden hydédyntamismahdollisuuksiin alueella.

4.3.5 Ranta-alueiden ruoppausmassat

Ranta-alueiden ruoppausmassat edustavat usein merenpohjan tai jarvien ja jokien pohjalla olevaa |6yhaa
hienorakeista maakerrosta, joka on usein liejua. Pohjasedimentit ovatkin monesti HaSu-maita.
Ruopattujen pohjasedimenttien |3&jityskelpoisuus maaraytyy naytteistd mitattujen haitta-aineiden
pitoisuustasojen perusteella, ja tarvittava naytteenotto suunnitellaan ja toteutetaan Ymparistéministerion
(2015) ohjeen Sedimenttien ruoppaus- ja I&jitysohje mukaisesti. Ruoppausmassojen |ajityksen
edellytykset riippuvat siitd, sijoitetaanko ruoppausmassat joko veteen vai maalle.

Ruoppaustoiminnasta syntyvat lievasti pilaantuneet massat tulee loppusijoittaa asianmukaisesti.

Loppusijoituspaikat ovat yleensa maaldjitysalueita: esimerkiksi Turun kaupunkikonserni on kaynnistanyt
selvitystydn ruoppausmassojensa merildjityksen lopettamiseksi. 2018 on tehty paatdés merildjityksen
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lopettamisesta. Mereen |ajityskelvottoman sedimentin hyddyntdmista esirakentamisessa on selvitetty
mm. Turun kaupungissa. Selvitysten tavoitteena on ollut 10ytaa sijoituspaikka lievasti pilaantuneiden
sedimenttien sijoittamiselle ja hyddyntda niitéa Hirvensalon pohjoisrannan esirakentamisessa. Alueen
suunnittelun ja lupien valmistelun lahtékohtana on ollut, etta pilaantuneiden sedimenttien haitta-
ainepitoisuudet ovat niin pienia, ettd niista ei ole haittaa terveydelle eivatka ne vaikeuta alueen tulevaa
kayttdéa asumiseen. Alueelle on laadittu riskinarvio ymparisto- ja terveysturvallisuuden varmistamiseksi.
(Turun kaupunki 2022)

Esimerkki: Ruoppausmassojen ja ylijdaamamaan hydédyntaminen esirakentamisessa
Hirvensalon pohjoisrannan (Lauttaranta) esirakentamisen hankesuunnitelma (Kv) (Turun kaupunki
2022)

Hanke pitdad sisalldan penkereiden rakentamisen, proomuvdylan ruoppaamisen, vesialueen
tayttamisen seka mereen ldjityskelvottoman sedimentin ja ylijaamamaan hyddyntamiseen alueen
esirakentamisessa. Merildjityskelvoton sedimentti esitetaan stabiloitavaksi teknisten tavoitteiden
saavuttamiseksi. Stabiloinnin sideaineena tullaan kdayttdmaan seka kaupallisia etta tuotantolaitosten
sivutuotteista / kierratysmateriaaleista valmistettavia uusiosideaineita, joita ovat mm.
voimalaitostuhkat ja jatekipsi. Edelld mainitut sideaineet on todettu kayttotarkoitukseen erittdin hyvin
soveltuviksi ja tama uusiokdyttd omalta osaltaan vahentda kaatopaikalle loppusijoitettavan,
kayttokelpoisen materiaalin maaraa.

Arvio hankkeen tayttdvaiheen kestosta on 10-15 vuotta. Alueen tdayttaminen tapahtuu vahitellen
rytmittyen kaupungin rakentamisen, ruoppaushankkeiden ja ylijaamamaiden muodostumisen
mukaisesti. Esirakentaminen Lauttarannan alueelle mahdollistaa sen, etta alueelle voidaan
tulevaisuudessa toteuttaa laadukas kerrostalovaltainen asuntoalue. Sijoittamalla kaivetut massat
mahdollisimman léhelle niiden syntypaikkaa vahennetaan massojen kuljetuksista aiheutuvia paastdja.

Esirakentamisen aikana periaatteena on kayttokustannusten kattaminen ~maamassojen
vastaanottomaksuilla. Esirakentamisen valmistuttua rakennetaan mydhemmin laadittavan
asemakaavan mukainen yleisten alueiden infra alueelle ja myydaan kaavoituksen kautta muodostuvat
tontit. Investointi- ja kayttétalousmenot 15 vuoden aikana olisivat arviolta 47,3-63,8 milj. euroa, ja
kokonaistuloiksi on arvioitu noin 56,4-78,1 milj. euroa.

4.4 Uusiomateriaaliselvitykset

4.4.1 Uusiomateriaaleja koskeva ohjeistus

Vaylavirasto on esittdnyt periaatteet uusiomateriaaliselvityksen laatimiseksi vaylarakentamiskohteita
ajatellen (Liikennevirasto 2018). Periaatteet on laadittu eri suunnitteluvaiheita ajatellen
(yleissuunnitelma, tie- / ratasuunnitelma, rakennus- / rakentamissuunnitelma). Uusiomateriaali-
selvityksen on esitetty sisaltavan mm.:

e Tiedot uusiomateriaaleista (kuvaus materiaalista, saatavuusarvio, kayttékohteet ja -rajoitteet,
tekniset ominaisuudet, tieto ymparistékelpoisuudesta (EEJ / MARA / ymp.lupa / ei lupatarvetta).

e Tuottajat, yhteystiedot ja sijainnit

e Kustannustieto, esim. materiaalin ulosmyyntihinta, kuljetuskustannukset ja
varastointikustannukset

e Kuljetukseen, varastointiin tai kayttoon liittyvat erityispiirteet

¢ Yleiskuvaukset uusiomateriaaleista joko osana selvitysta tai erillisina liitteina

e Aikaisemmat kayttokohteet ja suositukset pohja- ja laboratoriotutkimuksista (tarvittaessa)
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e Hankkeelta syntyvat huonolaatuiset ylijaamamaat (ja arvio maarista ja jalostusmahdollisuudesta
esim. meluvalleihin, maisemavalleihin, tayttdihin, tms. kdytettavaksi)

e Suositus ja perusteet kaytettavista uusiomateriaaleista kayttékohteineen

e Kayton ulkopuolelle jatettavat kohteet / alueet (esim. pohjavesialue) ja syyt kaytdn ulkopuolelle

rajaamisesta

e Kayttoa varten tarvittavat ymparistoilmoitukset ja -luvat seka arviot lupaprosessien pituudesta
e Vaikutukset maaperaan, pinta- ja pohjavesiin

e Vaikutukset luonnonoloihin ja luonnonvarojen kayttoon

e Vaikutukset maa-ainesvaroihin

e Taloudelliset vaikutukset, rakentamiskustannukset ja elinkaarikustannukset

e Vaikutukset paastoihin (kuljetusmatkojen vertailu, perinteiset materiaalit vs. uusiomateriaalit)

Edelld listattu sisdltd on sovellettavissa jalostettuna myds kaupunkien / kuntien esirakentamista varten
tehtavaan uusiomateriaaliselvitykseen. Uusiomateriaalien soveltuvuutta paallysrakenteen ja penkereen
rakennusosiin on arvioitu taulukossa 14.

Taulukko 14. Joidenkin uusiomateriaalien tekninen soveltuvuus katu- ja kenttarakenteen rakennusosiin.

Hyodyntdamisessa on huomioitava mm. kuormitus- ja ymparistoolosuhteet, kuivatus, kapillaarisuus,

roudan hallinta sekd ymparoivat / liittyvat rakenteet. (Forsman et al. 2020)

InfraRYL-rakennusosa

Uusiomateriaali(t) ?

21322 Stabiloidut
kantavat kerrokset

Runkoaine: Olemassa olevan tie, katu- tai kenttarakenteen kantavan kerroksen murske.
Sideaine: Lentotuhka, Masuunihiekka (granuloitu masuunikuona).

21300 Kantavat
kerrokset

Asfalttirouhe- ja murske, Betonimurske, Masuunikuonamurske, Ferrokromimurske,
Kappalekuona, Terdskuona, Rakenteesta purettava vaatimukset tayttava murske

21210 Jakavat kerrokset
b)

Betonimurske, Tiilimurske, Kasitelty jatteenpolton kuona, Lentotuhka, Pohjatuhka,
Leijupetihiekka, Masuunihiekka, Masuunikuonamurske, Terdskuona, Konvertterikuona,
Rakenteesta purettava vaatimukset tayttdva murske tai sora

21110 Suodatinkerrokset

Betonimurske, Tiilimurske, Kasitelty jatteenpolton kuona, Pohjatuhka, Leijupetihiekka,
Valimohiekka, Masuunihiekka, Masuunikuonamurske, Ferrokromimurske, Ferrokromikuona,
Konvertterikuona, Terdskuona, Rakenteesta purettava vaatimukset tayttava kiviaines

18330 Kaivantojen
lopputaytot

Betonimurske, Tiilimurske ®), Jatteenpolton ké&sitelty kuona, Lentotuhka ®, Pohjatuhka,
Leijupetihiekka, Valimohiekka b’, Masuunihiekka, Masuunikuonamurske, Ferrokromimurske,
Ferrokromikuona, Konvertterikuona, Rakenteesta purettava vaatimukset tayttdva kiviaines

18150 Vastapenkereet

Kaivumaa, Jalostettu kaivumaa, Betonimurske, Tiilimurske, Kasitelty jatteenpolton kuona,
Lentotuhka, Pohjatuhka, Leijupetihiekka

18150 Kevennetyt
penkereet

Vaahtolasimurske, Rengasleike (rengasrouhe) ja kokonaiset renkaat

18110 Maapenkereet
(tie, katu, tms. penger -
"lilkkennekuormitettu")

Kaivumaa ©, Jalostettu kaivumaa, Betonimurske, Tiilimurske, Kasitelty jatteenpolton kuona,
Lentotuhka, Pohjatuhka, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Soodasakka

18110 Maapenkereet
(meluvallit - "ei
liikennekuormitettu")

Kaivumaa ®), Jalostettu kaivumaa, Betonimurske, Tiilimurske, Késitelty jatteenpolton kuona,
Lentotuhka, Pohjatuhka, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Soodasakka

3 Osa materiaaleista on teknisten ominaisuuksiensa kannalta ylilaatuista ao. rakennusosaan (esim. betonimurske
vastapenkereessa tai meluvallissa)

b) Jakavaan kerrokseen sopivaksi esitetyistéd materiaaleista osa soveltuu ainoastaan kuormitettuihin rakenteisiin (esim.
tiilimurske jakavassa kerroksessa)

9 Kelpoisuusluokka S1-S2 ja H1-H2, S3 ja H3 kuivina mahdollisia penkereisiin (InfraRYL)

9 sekoitettuna lentotuhkan tms. kanssa

© kelpoisuusluokka S1-S4 ja H1-H4, U1-U4 tukipenkereiden avulla tai “voileipdrakenteena” (InfraRYL)
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Uusiomateriaaleja ja uusiomaarakentamista kasittelevaa ohjeistusta on mm. seuraavissa julkaisuissa:

e Tekniset verkostot uusiomaarakenteissa -opas. UUMA4-ohjelma. 2023.

e Syvastabiloinnin sideaineen vahahiilisyysluokitus. UUMA4-ohjelma. 2023.

e Uusiosideaineet koheesiomaiden syvastabiloinnissa-kayttokokemukset ja ymparistovaikutukset.
UUMA4-ohjelma. 2023.

e Malliasiakirjateksteja UUMA-rakentamiseen (suunnitteluohjelma, tydselostus, urakkaohjelma).
UUMA4-ohjelma. 2023.

e Betonimurske kaupunkien julkisessa maarakentamisessa. Ohje (Helsinki, Espoo, Tampere,
Turku, Vantaa), 2023.

e Vaylarakenteisiin soveltuvia uusiomateriaaleja. Vaylavirasto. 2023.

e Uusiomateriaalien teknisen soveltuvuuden arviointi, Vaylaviraston oppaita 2/2022. Vaylavirasto.
2022.

e Uusiomateriaalien kayttd vaylarakentamisessa, Vaylaviraston ohjeita 20/2022. Vaylavirasto.
2022.

e Kiertotalous vaylanpidossa — Nykytilaselvitys, Vaylaviraston julkaistuja 28/2022. Vaylavirasto.
2022.

e Betonijatteen kasittely ja kayttd vaylahankkeissa, Vaylaviraston ohjeita 43/2022. Vaylavirasto.
2022.

e Metsateollisuuden tuhkien kayttd meluvalleissa ja muissa ei-liikennekuormitetuissa penkereissa.
Metsateollisuus. 2021.

e Uusiomateriaalit kaupunkien infrarakentamisessa -kasikirja. Ramboll Finland Oy (UUMA3). 2020

e Heikkolaatuisen pengermateriaalin laadun arviointi, Vaylaviraston oppaita 3/2020. Vaylavirasto.
2020.

¢ Kokemuksia uusiomateriaaleista tierakenteissa, Vaylaviraston tutkimuksia 7/2019. Vaylavirasto.
2019.

¢ Kierratysmaiden kayttdé kasvualustoissa Helsingin kaupungin puisto- ja katuhankkeissa. Ohjeita
suunnittelijoille. Helsingin Kaupunki. 2018.

¢ Uusiomateriaalit liikuntapaikkarakentamisessa. Ohje, UUMA2. 2018.

e Betonimurske. Kayttéohje suunnitteluun, rakentamiseen ja ylldpitoon. HSY:n vesihuolto. 2014.

¢ Tuhkarakentamisen kasikirja. Energiantuotannon tuhkat vayla-, kentta- ja maarakenteissa.
Kasikirja. Ramboll Finland Oy. 2012.

4.4.2 Uusiomateriaalien hyddyntamisen lupatarpeet

Monet uusiomateriaalit ovat tuotteistettuja, jolloin materiaalin tekninen laatu ja ymparistékelpoisuus on
vakioitu. Tuotteistettujen uusiomateriaalien kaytté ei normaalisti edellytda ymparistdlupaa (Taulukko 15).

Betonimursketta voidaan kayttéaa jatteenda MARA-asetuksen mukaisella rekisterdintimenettelylla,
ymparistdluvalla ja pienimuotoisen jatteen hyédyntamisen luvalla tai tuotteena EEJ-asetuksen mukaisesti
(Kuva 25). Suomen kansallisen betonimurskeen end of waste (EoW) eli ei enaa jatettd -asetuksen (EEJ)
astuttua voimaan 1.9.2022, laitosmaisessa tuotannossa on ollut mahdollista tuottaa betonimursketta,
jonka jatestatus on paattynyt. Asetus (466/2022) koskee vain laitosmaista toimintaa, jolla on
ymparistdlupa betonijatteen kasittelyyn, eika se automaattisesti poista betonimurskeiden jateluokittelua.
Lisédksi on huomattava, ettd purkutydmailla valmistettava betonimurske on jatkossakin aina jatetts,
vaikka murske olisi CE-merkittya kierratyskiviainesta.

Jos rakenteesta poistettavan EEJ-betonimurskeen laatu on pysynyt muuttumattomana (se tayttaa
edelleen EEJ-vaatimukset mm. haitta-ainepitoisuuksien osalta), se ei tarvitse muuntotoimia ja sen
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hydédyntaminen on suunnitelmallista ja varmaa, niin silloin EEJ-betonia ei katsota rakenteesta purettaessa
jatteeksi. Edella mainitussa tapauksessa se voitaisiin hyddyntaa kiviaineksena samoin reunaehdoin kuin
EEJ-betonimursketta yleensakin hyddynnetadn. (tama tulkintalinjaus on tehty lokakuussa 2023, ELY-
SYKE-YM -tulkinta 10/2023)

Taulukko 15. Kooste joidenkin uusiomateriaalien ymparistoluvanvaraisuudesta maarakentamisessa.
Tuotteilla, joilla ei lahtokohtaisesti ole ymparistolupatarvetta, kaytto joissakin kohteissa voi edellyttaa
ymparistolupaa. (muokattu, Forsman et al. 2020, taydennetty)

Maarakentamisessa hyddyntamisen luvanvaraisuus
) L Ei yleensd
Uusiomateriaali e e .
Ymparistolupa MARA-asetus ? ympdristolupatarvetta
(sivutuote / tuote / muu)
Asfalttimurske v v -
Betonimurske v v v
Tiilimurske v v -
Kasitelty jatteenpolton kuona v v
Lentotuhka v v
Pohjatuhka, pohjahiekka v v -
Masuunihiekka - - v
Ferrokromikuona (OKTO-tuotteet) - - v
Kalsiitin rikastushiekka - - v
Fosfokipsi v - -
Vaahtolasimurske - - v
Rengasleike (rengasrouhe) v v -
Kumimurske v - W) °
Kuitusavi v - -
Kuitutuhka v - -
Suotokakku v - -
Ylijadméamaat © (V)@ - v
Stabiloitu ylijagdmamaa VA - -

3 Materiaalin ja hyddyntdmiskohteen on tadytettdvd MARA-asetuksen vaatimukset, joita on kohteelle ja materiaalille.
Asfalttimurskeelle on esitetty myos kayttoémaararajoitus.

®) Betonimurske voidaan tietyin ehdoin tarjota tuotteena, ns. EEJ-betonimurske.

9 Tuotteena myytédva kumimurske.

9 Kierratyskasvualustoissakin on toimittava lannoitevalmistelain kasvualustoja ké&sittelevan laidansdadannén
puitteissa.

® Kynnysarvomaiden hyédyntdminen on luvanvaraista.

A Kaupungin ympéristéviranomainen tekee yleensé ns. ympéristélupatarpeen arvioinnin.
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Betonimurskeen hyédyntaminen

MARA-asetus
(VNa 843/2017)

+ Asetuksessa maadritelldan
perusteet, joiden tayttyessa
betonimurskeen kayttéén maa-
rakentamisessa ei tarvita
ympéristélupaa.

+  MARA-asetuksella betonimurskeen
kdyttd on sallittua vayla- ja
kenttérakenteissa seké teollisuus-
ja varastorakennusten
pohjarakenteissa.

» ELY késittelee rekisterdinti-
ilmoituksen ja ELY:lle toimitetaan
hyotykaytén loppuraportti
rakentamisen paatyttya.

Ympaéristolupa tai pienimuotoinen
hyédyntdminen

+ Mikali kayttokohde, rakenne tai

murskeen ominaisuudet eivat kuulu
MARA-asetuksen soveltamisalaan,
hydédyntéaminen voi olla mahdollista

ymparistdluvalla tai pienimuotoisesti.

Ympadristéluvan kasittelee AVI, jos
hyédynnettdvan murskeen maara on
yli 50 000 t vuodessa tai kunnan
ymparisténsuojeluviranomainen, jos
maara on alle 50 000 t.

Mikaéli kayttd on pienimuotoista,
hyddyntédminen voi olla mahdollista
kunnan ympaéristéviranomaisen
myodntamalla luvalla. Pienimuotoisen
jatteen kayttda ei ole maaritelty
laissa, mutta kaytén ylarajana on
usein pidetty 100-1000 tonnia
jatteen laadusta riippuen.

EEJ-asetus
(VNa 466/2022)

+ Asetuksessa maaritellaan arviointi-
perusteet, joilla betonimurske
lakkaa olemasta jatetta.

Asetusta sovelletaan valmistajaan,
jolla on ymparistdonsuojelulain
mukainen ympaéristélupa jatteen
murskaustoimintaan. Asetuksen
kayttéonotto on betonimurskeen
valmistajille vapaaehtoinen.

Asetus ei kumoa olemassa olevaa
lainsdadantda. MARA-asetus ja
ymparistéluvitus sailyvat
entiselldan.

EEJ-betonimurske rinnastetaan
luonnon kiviainekseen ja sen kaytto
rakentamisessa ei vaadi
viranomaislupaa.

Kuva 25. Betonimurskeen hyédyntamisreitit. Mikadli kdaytto on pienimuotoista ja ei-
ammattimaista, hyodyntadminen voi olla mahdollista kunnan ymparistéviranomaisen
hyvaksynnadlld. Ymparistoluvan maararaja 50 000 t silloin, kun kyseessa on jatteen muu
kasittely kuin sijoittaminen kaatopaikalle.

4.4.3 Uusiomateriaalien saatavuus ja vidlivarastointi

Joidenkin uusiomateriaalien saatavuus on syyta selvittaa hyvissa ajoin ennen rakentamista. Materiaalin
saatavuus ja riittdvyys on erityisen aiheellista tarkistaa silloin, kun suunnittelu on tapahtunut vuosia ennen
rakentamista. Saatavuuden varmistamiseksi materiaalia voidaan kerata varastoon tai esirakennettavan
alueen valivarastointialueelle. Mikdli materiaalien saatavuuteen liittyy riskejd, tulee ottaa huomioon
vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen tarve. (Forsman et al. 2020).

Mikali uusiomateriaalia on varastoitava kohteen tarpeita varten, riittdvan tarkat maaratarpeet tulee
ilmoittaa materiaalitoimittajalle mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Liséksi materiaalien varastointia
varten tehtdvassa suunnitelmassa tulee esittda tarvittavat periaatteet tuotantolaitoksella tehtavalle
laadunvalvonnalle. Laadunvalvonnalla pyritdan esim. varmistamaan varastoitavan materiaalin
homogeenisuus. Eri uusiomateriaaleille soveltuvia varastointitapoja ja varastoinnin vaikutuksia
materiaalin teknisiin ominaisuuksiin on esitetty Uusiomateriaalit kaupunkien infrarakentamisessa -
kasikirjassa (Forsman et al. 2020).
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Taulukko 16. Joidenkin uusiomateriaalien saatavuus, suuntaa antava.

) L Ajallinen Maantieteellinen .
Uusiomateriaali(t) . . Huomioitavaa
saatavuus saatavuus

. . . . Maara vaihtelee alueittain
Betonimurske ja muut mineraaliset

+++ +++ suhdanteiden ja purkukohteiden
purkujatteet
mukaan.
Metalli- ja metsateollisuuden . . wm o
+++ ++ Joidenkin maara pieni.

sivutuotteet / jatejakeet

) . Kesaaikana muodostuminen voi
Energiatuotannon polttoprosessin

. . ++ ++ olla véahdisempaa, mika aiheuttaa
sivutuotteet / jatejakeet

valivarastointitarvetta.

Jatteenpolton sivutuotteet / jatejakeet +++ +++ Saatavuus hyva vuoden ympari.
) . . Kaivokset sijaitsevat usein
Kaivosteollisuuden sivutuotteet ++ + ]
kaukana rakennuskohteista.
Tuottajavastuukeraykseen perustuvat Saatavuus hyva vuoden ympadri.
materiaalit (esim. vaahtolasimurske, +++ +/ ++ VaM = yksi tuotantopaikka
rengasleike) RL = useita tuotantopaikkoja

. Maara vaihtelee alueittain
Maarakennustyomailla muodostuvat . .
s +4++ ++ suhdanteiden ja
ylijddmamaat

rakennuskohteiden mukaan.

Ajallinen saatavuus: +++ = tasainen; + = vaihtelee Maantieteellinen saatavuus: +++ = tuotantoa useilla
huomattavasti vuodenajan mukaan paikkakunnilla; + = vain muutamalla paikkakunnalla

4.5 Purkuselvitykset

Purkuselvityksilla kartoitetaan esirakennettavalla alueella sijaitsevien purettavien rakennusten tai
rakenteiden (esim. verkostot) kunto ja ominaisuudet. Olemassa olevien rakennusten ja rakenteiden
purkusuunnitelma tehdaan yleissuunnitteluvaiheessa. Jos esirakennettavalla alueella on merkittavia
maaria purettavia rakennuksia ja/tai rakenteita, purkuselvitykset tulee tehda jo yleiskaavavaiheessa, jotta
purkumateriaalin valivarastointiin ja mahdolliseen kasittelyyn osataan tehda riittdvat aluevaraukset.

Kiviainekset (mm. betoni, tiili) (80 %) ja puutavara (15 %) muodostavat merkittdvimman osan
purkukohteiden jatejakeista (Vierikko et al. 2020). Purkubetoni voidaan usein hyddyntaa kohteessa tai
Idhialueella betonimurskeena. Toisaalta jatehierarkian kannalta olisi kannatettavampaa hyddyntaa
purkubetoni uudelleenkdyttamalld kokonaisia rakenteita tai elementteja. Puujate paatyy ensisijaisesti
energiaksi, joten sen hyédyntamisaste ja laatu on nykyisin vielé heikko (Vierikko et al. 2020).

Vaylaviraston (2022) ohjeessa Betonijédtteen Kkésittely ja kdytté vdyldhankkeissa kuvataan
vaylahankkeella syntyvan betonijatteen kasittely ja kaytté betonimurskeena vaylarakentamisessa seka
naihin liittyvat lupaprosessit. Ymparistéoministerid on puolestaan julkaissut kolmen sarjan oppaan
tukemaan purkutditda niin korjausrakentamisessa kuin lopullisissa purkukohteissa seka julkisissa
hankinnoissa:

- Kiertotalous julkisissa purkuhankinnoissa. Hankintaopas (Kuittinen, 2019)
- Purkutydt - opas tekijoille ja teettdjille (Lehtonen et al. 2019)
- Purkukartoitus - opas laatijalle. (Wahlstrém et al. 2019)
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Purkukartoitus tulisi tehda aina, ellei syntyvan rakennus- ja purkujatteen maara ole vahadinen, ja kartoitus
sisdltaa yleensa seuraavat vaiheet (Lehtonen et al. 2019):

1. Purkumateriaaliselvitys: hankitaan tiedot purettavan tai saneerattavan rakennuksen
rakennusmateriaaleista ja uudelleenkdytettavista rakennusosista ja -materiaaleista.

2. Haitta-ainekartoitus: asbestin ja haitallisten aineiden sijainti selvitetaan haitta-
ainekartoituksella ja -tutkimuksilla, ja esitetdaan ohjeet niita sisaltdvien materiaalien
poistamiseksi rakennuksesta ja purettavista rakenteista.

3. Purkukartoitusraportissa annetaan ohjeita ja toimenpidesuosituksia, joilla on tarkoitus
edistaa purettavien rakenteiden ja rakennusmateriaalien uudelleenkdyttda ja kierratysta.

Betonijatteen hyddyntamiskelpoisuus on tarpeen selvittaa purkamattomista betoni- ja tiilirakenteista
tehtavalla ndytteenotolla ja haitta-aineiden liukoisuustesteillda. Ennakkoselvityksella varmistutaan,
etta betoni on hyddyntamiskelpoista ja etta purku-urakoitsijan vastuu siita valmistettavan
betonimurskeen laadusta on yksiselitteinen. Lisaksi asbesti- ja haitta-ainetutkimuksilla rajataan sellaiset
rakenteet, jotka ovat tarpeen purkaa erilleen. (Lehtonen et al. 2019).

Puretut reuna-, nupu- ja noppakivet ja muut vastaavat kierratyskivet soveltuvat
esirakentamiskohteissa muun muassa puistorakenteisiin ja hulevesiaiheisiin (seka luonnollisesti myds
katujen liikenteenjakajiin ja kiertoliittymiin yms. rakenteisiin, jotka toteutetaan yleensa vasta
esirakentamisen jalkeen). Helsingin kaupunki on laatinut kierratyskivien tuotekortteja (ks. Helsingin
kaupunkitilaohje 2022).

4.6 Pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelmien ennakkokokeet
4.6.1 Pohjanvahvistus, laboratoriokokeet ja koerakenteet

Monet vahahiiliset pohjanvahvistusmenetelmat edellyttavat ennakkokokeita teknistaloudellisen
soveltuvuuden varmistamiseksi.

Syvastabilointia varten tarvitaan yleensa stabiloitavuuskokeita laboratoriossa, ja naille kokeille
varattava minimiaika on noin kuusi viikkoa, kun selvitetaan Iujittuminen 28 d lujittumisajalla (90 d
lujittumisajalla tarvitaan aikaa n. 3,5 kk). Kokeiden aikatauluttamisessa tulee ottaa huomioon, etta
ndytteenoton toimitusaika voi vaihdella paljonkin. Syvdstabiloinnin optimoinnin tukena voidaan kayttaa
myo0s koestabilointia esirakennettavalla alueella  ja/tai lahialueella aiemmin tehtyjen
stabiloitavuustutkimusten tai tuotantostabiloinnin valvontakairausten tuloksia.

Esi-/ylikuormitus pystyojilla tai ilman edellyttdad 6dometrikokeita laboratoriossa. Vaikka itse
6dometrikokeet kestavat normaalisti korkeintaan 1-2 viikkoa, naytteenotto tulee tilata mieluiten
kuukausia etukateen, silla resurssivaje voi aiheuttaa viivastyksia seka naytteenottovaiheessa etta
maalaboratoriossa. Pohjanvahvistusmenetelman soveltuvuuden arvioinnissa voidaan hyédyntaa myos
koerakentamista esirakennettavalla alueella, joka kasittad koepenkereen / -penkereita
seurantamittauksineen. Koepenkereiden suunnitteluun, toteutukseen ja seurantamittausten analyysiin on
syyta varata ainakin 3-5 vuotta.

4.6.2 Korroosiotutkimukset

Korroosiotutkimuksilla  selvitetddn pohjamaan aggressiivisuutta, joka vaikuttaa teras- ja
betonirakenteiden mitoitukseen (esim. paaluperustukset). Terdsrakenteissa korroosio otetaan huomioon
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lisdamalld korroosiovara ja mahdollisesti myds pinnoite, kun taas betonin tapauksessa sulfaatinkestavan
sementin kaytto on tarpeen tietyissa ymparistéluokissa.

Korroosio - laboratoriotutkimukset
Korroosiotutkimuksilla selvitetaan kohteen maaperdn ja pohjaveden kemialliset ominaisuudet
laboratoriokokein. Korroosiotutkimusten sisaltd on kuvattu seuraavissa ohjeissa:

- RIL 254-2016 Paalutusohje 2016, Rakennusinsindorien Liitto RIL ry

- Eurokoodin soveltamisohje, Geotekninen suunnittelu - NCCI7, Vaylaviraston ohjeita
14/2023 (Liite 5: Teraksen korroosio, ymparistotekijat ja betonin kohdistuva kemiallinen
rasitus)

Korroosio - pitkdaikainen seurantatutkimus

Mikali rakentamiskohde sijaitsee esikartoitustiedon perusteella HaSu-maalla (tai happamassa pima-
ympadristdssa) ja suunnitellun rakentamisen seurauksena on kaytanndssa valttamatonta kayttaa terds- ja
betonirakenteita perustuksissa ja pohjarakenteissa, on suositeltavaa harkita pitkaaikaista seurantakoetta,
jolla ympariston vaikutuksista kdytettaville materiaaleille saadaan luotettavaa tietoa. Happamien
sulfaattimaiden tunnistamisen ja tehtyjen korroosiotutkimusten perusteella valitaan rakenteelle ja
materiaalille sopiva korroosionhallintamenetelma. (Autiola et al. 2022).

Pitkdaikaisessa seurantatutkimuksessa saadaan kaytdnndssa jo viidessa vuodessa selville riittavalla
tarkkuudella arvio rakenteen kayttdian aikaiselle korroosiomaarélle ja -nopeudelle. Suositeltavaa on tehda
seurantatutkimuksessa koekappaleiden valinostoja ja -mittauksia esimerkiksi yhden, kolmen ja viiden
vuoden kuluttua kappaleiden upottamisesta maahan. Tallin on mahdollista tarkemmin arvioida
korroosionopeuden muuttumista ajan suhteen. Korroosionopeutta tyypillisesti mitataan painohaviéna
seka ainepaksuuden muutoksena ja pinnankarheuden maarittamisella. (Autiola et al. 2022).

4.7 Paastolaskelmat ja elinkaaritarkastelut
4.7.1 Yleis- ja asemakaavan hiilijalanjdljen arviointimenetelmat

Elinkaaritarkasteluissa voidaan hyddyntaa erindisia vahahiilisyyden arviointimenetelmia. Maankdytdn
suunnittelussa haasteena on kuitenkin etenkin se, etta tulevien rakenteiden ja rakennusten maara ei ole
viela tiedossa, ja tdllaiseen karkean tarkkuuden padstélaskentaan ei ainakaan toistaiseksi ole voimassa
olevaa standardia. Yleis- ja asemakaavatason tarkasteluissa tavoitteena on yleensa verrata eri
maankayttésuunnitelmien vaikutuksia alueen hiilijalanjalkeen.

Yksinkertaisimmat tarkastelut keskittyvat alueen kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastojen muutoksiin,
kun taas laajemmat tarkastelut kasittavat alueen koko elinkaaren hiilipaastét ja hiilinielujen muutokset.
Yleiskaava- ja asemakaavatasolla yleisesti kaytettavia hiilijalanjaljen laskentamenetelmia ovat mm.:
KEKO-tyotkalu, HAVA-tydkalu, EcoCity Evaluator, AveClimate, OneClickLCA ja Hiilitaselaskuri (kasittaa
vain hiilivarastojen muutokset). Naista tydkaluista KEKO arvioi myods vaikutuksia luonnon
monimuotoisuuteen ja ekosysteemipalveluihin. (Green Building Council Finland 2021b).

HAVA-tybkalu eli Helsingin asemakaavojen vahahiilisyyden arviointimenetelma on Helsingin kaupungin
tilaama ty6 (Helsingin kaupunki 2021). HAVA-laskelmat tehdaan 50 vuoden tarkasteluajan-jaksolle
sisaltdaen alueen rakentamisen, kaytén ja purkamisen vaikutuksia. HAVA kasittaa esirakentamisen osalta
vain olemassa olevien rakennusten purkamisen, joten esimerkiksi pohjanvahvistuksen hiilijalanjaljen
arvioiminen edellyttaa erillistd tarkastelua. Sittemmin on kehitetty Asemakaavojen vahahiilisyyden
tyokalu eli AVA, joka on toistaiseksi Helsingin kaupungilla pilotointivaiheessa. AVA:n kehitystydn
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tavoitteena on mahdollistaa esirakentamisen padstdjen arvioiminen automatisoidusti, eli laskelman
tekijalla ei tarvitse olla paastdlaskennan tai esirakentamisen substanssiosaamista. Tydkalu kasittaa
yleiskaavatason tarkasteluja (esim. asutuksen sijoittelu), ja mahdollistaa eri vaihtoehtojen vertailun
luonnosteluvaiheessa.

4.7.2 Paastolaskennan ohjeistus

Talorakentamisessa pdastolaskentaan on jo olemassa vakiintuneet kaytannot, ja infrarakentamiseen
vastaava rakenne on muodostumassa.

Ymparistoministerid ja SYKE ovat julkaisseet yleisen rakennusalan paastotietokannan (co2data.fi), joka
sisdltaa paaasiassa rakennuksissa kdytettdvien materiaalien padstdarvoja seka osittain yleisimmat
infrarakentamisen materiaalit. CO2data.fi-palvelun alta 16ytyy myds infrarakentamisen paastotietokanta,
jota SYKE ja Vaylavirasto kehittavat (Hakkinen et al. 2022). Lisaksi Vaylavirasto valmistelee
infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa (vastaava kuin rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelma), jonka avulla pyritddn yhdenmukaistamaan infrarakentamisen ilmastovaikutusten
arviointia. Infrarakentamisen padstélaskennan vakinaistumista ja pelisdaantdéja on maaritelty lisdksi
pohjoismaisten vaylavirastojen koordinoiman NordLCA-projektin yhteydessa.

Uusiomateriaaleja koskeva yleinen paastolaskentaohje (Teittinen et al. 2020) on julkaistu UUMA3-
hankkeen yhteydessa. Uusiomateriaalit ovat usein allokoitu nollapdastoisiksi paastdlaskennassa. Tdllainen
menettely on hyvaksyttavaa sellaisten uusiomateriaalien kohdalla, joita ei prosessoida ennen
hyédyntamista lainkaan (esim. ylijddmamaat). Jos uusiomateriaalia kuitenkin prosessoidaan ennen
hyddyntamista, eikd prosessoinnin voida katsoa kuuluvan osaksi edellisen tuotejarjestelman
jatteenkasittelya, nama prosessoinnin paastot tulisi kestavan rakentamisen standardien mukaisesti ottaa
huomioon uusiomateriaalin hiilijalanjaljessa. Tata erittelya on havainnollistettu alla olevassa kuvassa,
jossa on esimerkki tuhka- tai kuonapohjaisen uusiomateriaalin prosessoinnin paastéjen huomioimisesta
paastolaskennassa. Sellaista kasittelya ja kuljetuksia, jotka tehtdisiin riippumatta materiaalin
loppukaytoésta, ei oteta huomioon uusiomateriaalin pdaastélaskennassa. Uusiomateriaalikdayton
edellyttdma mahdollinen jatkojalostus sen sijaan tulee ottaa huomioon uusiomateriaalin hiilijalanjaljessa.

N N N
C> >
y y

Ei huomioida uusiomateriaalin paastélaskennassa ™

Huomioidaan uusiomateriaalin pddstélaskennassa
// //I
- -

Kuva 26. Esimerkki uusiomateriaalin elinkaaren vaiheiden huomioimisesta paastolaskennassa. Oranssien
laatikoiden vaiheita ei oteta huomioon uusiomateriaalin paastéjen laskennassa, silla ne kuuluvat
paaprosessin (esim. energiantuotanto) elinkaareen. (Teittinen et al. 2020)

63



5. Maankdayton suunnittelu ja kaavoitus
5.1 Yleiskaava ja asemakaava

Maankdyton suunnittelun yleinen ohjaus perustuu maankayttd- ja rakennuslakiin (1 §), jonka yleinen
tavoite on jarjestaa alueiden kayttd ja rakentaminen niin, etta siind luodaan edellytykset hyvalle
elinymparistblle seka edistetdan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa
kehitystd. Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet ohjaavat maankaytdn suunnittelua kaupungeissa /
kunnissa. Kaupungin / kunnan maankaytén suunnittelun valineita esirakentamiskohteissa ovat mm.:

e kaupungin / kunnan maankayttoon liittyvat strategiat ja ohjelmat

e yleiskaava ja asemakaava

e maapolitiikka

e rakennusjarjestys

Yleiskaavassa maaritetddan esimerkiksi asuinalueiden ja liikennevaylien sijainti. Yleiskaavaa voidaan
tdydentaa tai muuttaa suppeammalle alueelle laadittavalla osayleiskaavalla, joka on yleensa koko
kaupungin / kunnan yleiskaavaa tarkempi yleiskaava. Osayleiskaavassa keskitytaan yleensa asumiseen,
tyopaikkojen ja palvelujen sijoittumiseen, liikenneyhteyksiin seka virkistys- ja viherverkostoon. Kaupunki
/ kunta vastaa yleiskaavan laatimisesta, ja yleiskaava (tai mahdollinen osayleiskaava) ohjaa
asemakaavojen laatimista.

Ympéaristoministerion maarittelyn mukaan: “Asemakaava on yksityiskohtaisin kaavataso. Silld ohjataan
maankayttda ja rakentamista paikallisten olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, hyvan
rakentamistavan ja muiden yhdessa sovittujen tavoitteiden edellyttamalld tavalla. Asemakaavassa
maaritelldan alueen tuleva kaytté: mita sadilytetdaan, mita saa rakentaa, mihin ja milla tavalla. Kaavassa
osoitetaan esimerkiksi rakennusten sijainti, koko ja kayttétarkoitus. Asemakaavan laatii ja hyvaksyy
kunta. Ranta-alueiden rakentamista voidaan ohjata ranta-asemakaavalla, jonka voi laatia myds
maanomistaja. Asemakaavan sisaltévaatimukset on kuvattu maankaytté- ja rakennuslaissa”.

Asemakaavan perusteella laaditaan katu-, tie-, rata- ja puistosuunnitelmat.

Maankaytdén suunnittelun tukena kaytetaan rakennettavuusselvityksid ja muita esiselvityksia kuten eri
vaihtoehtojen paastdlaskelmia. Maankadytén suunnittelulla voidaan vaikuttaa mm. seuraaviin kestavan
rakentamisen tavoitteisiin:

e rakentamisen hiilipaastéjen vahentaminen

e |uontokadon estaminen (biodiversiteetin turvaaminen)

e hiilen sidonta viherinfraan ja maaperaan

e massojen hallinta ja tilatarpeet (rakentamisen tukialueet, kasittelyalueet, lumenvalivarastoalueet,

yms.)

Rakentamisen tukialueilla tarkoitetaan pysyvia tai tilapaisia alueita, joita voidaan hyddyntaa maa- ja
kiviaineksien kasittelyssa seka lumenvastaanottopaikkoina. Tukialueverkosto on osa kaupungin teknisen
huollon verkostoa, ja sen avulla voidaan vahentaa kuljetuksia seka niistéa aiheutuvia paastdja ja
kustannuksia. (Forsman et al. 2020).

Kaavoitus on monivaiheinen prosessi, ja vuorovaikutus on keskeinen osa eri vaiheissa (ks. Kuva 27).
Valmisteluvaiheessa laaditaan kaavamaaraykset seka kehittamissuositukset (ks. Luku 3.3).
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sAloitusvaiheessa kaavan suunnittelijat kokosivat taustatietoa kaava-alueesta ja sen
lahiympéristosta seka laativat osallistumis- ja arviointisuunnitelman

sKaavalle laadittiin tavoitteet ja visio

Aloitusvaihe eLisdksi jarjestettiin kyselyitd ja pidettiin tydpajoja

sOsalle suunnittelualuetta on maaratty rakennuskielto

sosallistumis- ja arviointisuunnitelma on nédhtévilld kaavan internetsivuilla koko kaavaprosessin
ajan (MRA 30 §)

sValmisteluvaiheessa suunnittelijat kokosivat tietoa kaavoituksen tueksi ja

. . laativat kaavan valmisteluaineiston

Valmisteluvaihe +0sallisilla oli mahdollisuus jéttda mielipide valmisteluaineistosta
nahtavilldoloaikana. Kaavaluonnos oli ndhtavilld kuukauden ajan

sYleiskaavaluonnoksesta jarjestettiin kolme tiedotus- ja keskustelutilaisuutta

*Ehdotusvaiheessa suunnittelijat laativat kaavaehdotuksen.
s*Kaavaehdotusta laadittaessa otettiin huomioon muun muassa lahtétiedot, tavoitteet,
selvitykset, lausunnot ja mielipiteet.
Ehdotusvaihe *(Osallisilla oli mahdollisuus jattda muistutus ehdotuksesta kaavan nahtavillaoloaikana.
sKaavaehdotus oli nédhtévilla yli kuukauden ajan (MRA 27 §) ja asukastilaisuuksia oli useita.
sNahtdvilldolon jalkeen suunnittelijat viimeistelivat kaavan ja tdman jdlkeen se
eteni hyvaksymisvaiheeseen.

*Hyviaksymisvaiheessa suunnittelijat valmistelivat kaavan
hyvaksyttaviaksi.

sHe kokosivat ehdotusvaiheessa saadut muistutukset ja laativat niihin
vastineen: miten muistutuksissa esitetyt olennaiset nakokohdat
huomioidaan kaavassa.

sKaupunginvaltuusto hyviksyi kaavan

Kuva 27. Esimerkki yleiskaavan hyviaksymisprosessista (Espoon kaupunki 2021).

5.2 Esirakentamis- ja pohjanvahvistustarpeen arviointi

Esirakentamistarpeen arviointi tehddan yleiskaavavaiheessa (ks. Taulukko 25). Asemakaavavaiheessa
laaditaan alustava esirakentamissuunnitelma seka asetetaan mm. painumakriteerit, joiden perusteella
esirakentamistarve maaraytyy. Tilaaja eli kaupunki / kunta maarittelee painumakriteerit eri
kayttotarkoituksen alueille, mahdollisesti yhdessa suunnittelijan kanssa. Mikadli on tunnistettu
laajamittainen toimenpiteiden tarve, esirakentamiseen on syyta varata riittdvasti aikaa jo tdssa
varhaisessa suunnitteluvaiheessa.

Kaduille sallitut kaytoénaikaiset painumat on esitetty KATU2020-ohjeessa. Sallitut (tasaiset) painumat 5 ja
20 vuodessa ja sallitut kaltevuuden muutokset on koottu Taulukkoon 17. N&issa painuma-arvoissa ei ole
otettu huomioon maanalaista verkostoa (esimerkiksi putkijohtoja) tai muita painuma-arkoja rakenteita,
joiden sallitut painumat ovat yleensa huomattavasti taulukossa esitettya pienempia. On syyta ottaa
huomioon, ettéd nama painumarajat ovat ohjeellisia, ja monesti arvot on maaritettava kohdekohtaisesti.
Esimerkiksi paalutetun putkijohtolinjan tai rakennuksen vieressa katu- ja torialueilla 100-250 mm
painumasta aiheutuu alueille kaytdn ongelmia ja kunnossapitotarvetta seka mahdollisesti
kunnallisteknisten rakenteiden kayttéian alenemista, joten ko. alueilla on kaytettava ko. alueelle sopivia
painumakriteereja.
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Vaylavirasto on maaritellyt sallitut painumat ja painumaerot (kaltevuudenmuutokset) tiepenkereille ja
rampeille ohjeessa Tien geotekninen suunnittelu (Liikenneviraston ohjeita 10/2012).

Rakennusinsindoriliitto (RIL) on esittanyt pihoille laatuluokat ja vaatimukset (RIL 2007). Laatuluokitus on
kehitetty kohottamaan suunnittelun laatua ja parantamaan rakenteiden toimivuutta ja elinkaaritaloutta.
Sallittu painuma vaihtelee laatuluokasta riippuen valillda 100-300 mm ja jos laskennallinen painuma on yli
puolet sallitusta arvosta, on laskettava myo6s painuman aikariippuvuus.

Helsingin kaupungin (1998) ehdotus eri kayttétarkoituksiin varattavien alueiden painumien ohjeellisiksi
raja-arvoiksi, joiden ylittyessa pohjanvahvistustoimiin tulisi ryhtya, on esitetty Kuvassa 28. Tyypillisesti
pehmeikkdalueilla nama painumarajat ylittyvat herkasti ilman esirakentamistoimenpiteita. Kuvan 28 raja-
arvot palvelevat esirakentamistarpeen arvioinnissa, eika niita ole tarkoitettu kaytettdvan sallitun
kaytonaikaisen painuman (geoteknisten mitoituskriteerien) maarittelyyn. Kuvassa esitetyt raja-arvot ovat
1900-luvulta ja ne olisi aiheellista paivittda vastaamaan 2020-luvun vaatimuksia ja tarpeita.

Taulukko 17. Katujen ja torien sallittu kdytonaikainen painuma ja kaltevuuden muutos (KATU 2020).

Kohde Painuma (mm) Kaltevuuden muutos (%)
5 vuodessa 20 vuodessa Sivu Pituus
1. Paa- ja paikallisvaylat
-asfaltti 100 200 0,4 1,1
-raitiotie 50 100 0,3 1,0
2. Hidas- ja pihakadut
-asfaltti 100 200 0,5 1,3
-sora 125 250 0,8 1,6
-kiveys 50 100 0,5 1,3
3. Torit
-asfaltti 75 150 0,4 1,1
-kiveys 50 100 0,3 1,0
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Kuva 28. Ohjeelliset painumarajat, joiden ylittyessa suositellaan esirakentamista, mikali tarkoittaa
kdaytannossa pohjanvahvistuksia tai pohjarakenteita (Nauska & Havukainen 1998).
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5.3 Tutkimukset ja selvitykset maankdyton suunnittelu -vaiheessa

Alueen esirakentaminen ja sekd maa- ja kiviainesten kierratysmahdollisuudet rakentamisen aikana on
otettava huomioon maankdytdn suunnittelussa. Massatalouden kannalta merkittaville uusille kaava-
alueille laaditaan massatalouslaskelmat, joissa otetaan huomioon alueen rakentamisen massatasapainoa
edistavat ja hiilipadstéja vahentavat esirakentamismenetelmat, tasaukset, kaivettavan ja tarvittavan
maa-aineksen laatu seka purku- ja kierratysmateriaalien hyédyntaminen rakentamisessa. (Forsman et al.
2020)

Jo yleiskaavavaiheessa tulee tehda riittdvan kattavat maaperatutkimukset (ks. luku 4.3), jotta voidaan
arvioida:

- maaperan rakennettavuus ja esirakentamistarpeet,

- pohjavesiolosuhteet (enimmaiskorkeus, laatu, muodostumismaara yms.),

- maaperan pilaantuneisuus,

- uusiomateriaalien hyddyntamismahdollisuudet (mm. kaivumaiden hyddyntaminen,
kierratyskasvualustat).

Uusille kaava-alueille on tarpeen laatia erilliset selvitykset, joissa otetaan huomioon alueen rakentamisen
kiertotaloutta edistavat ja hiilipdastdja vahentavat ratkaisut. Selvitykset voivat sisdltaa mm. (Forsman et
al. 2020):

- teknistaloudellisia tarkasteluja eri toimintojen / rakennusten sijoitus- ja tasausvaihtoehdoista,
jotka huomioivat leikkausmassojen ja purkumateriaalien synnyn ja niiden
hyddyntamismahdollisuudet,

- uusiomateriaaliselvitykset

- alustavia suunnitelmia ylijddmamassojen hyddyntamisesta alueella tai alueen laheisyydessa,

- ylijaamamassojen valiaikaisten varastointipaikkojen suunnittelua ja suunnitelmia massojen
keradmisesta ja lajityksesta,

- esirakentamistoimenpiteiden suunnittelua,

- ymparistélupatarpeen selvittamisen ja tarkastelun uusiomateriaalien
hyddyntamismahdollisuuksista MARA-ilmoitusmenettelylla,

- paastdlaskelmat ja elinkaaritarkastelut (LCA- ja LCC).

Erindiset kaavaty6n yhteydessa tehtavat (vahahiilista esirakentamista edistavat) tutkimukset ja
selvitykset on kuvattu tarkemmin luvussa 4.

5.4 Kaavamerkinnat ja -maardykset

Yleiskaava ja asemakaava kuuluvat maankaytdén suunnittelujarjestelmaan. Kaavoituksen keskeisimpana
tarkoituksena on sovittaa yhteen erilaisia, usein keskenaan ristiriidassa olevia tarpeita.
Kaavoitusviranomaisia ovat valtioneuvosto, ymparistoministerié, maakunnan liitot, ELY-keskukset ja
kunnat.

Yleis- ja asemakaavassa voidaan antaa maarayksia, joita tarvitaan aluetta suunniteltaessa,
rakennettaessa tai muutoin kaytettdessa (MRL 41 § ja 57 §). Maarayksissa otetaan huomioon kaavan
tarkoitus ja sen sisdllolle asetettavat vaatimukset. Asema- ja yleiskaavaan liittyy selostus (MRL 40 § ja
55 §), jossa esitetdan tarpeelliset tiedot kaavan tavoitteiden, eri vaihtoehtojen ja niiden vaikutusten seka
ratkaisujen perusteiden arvioimiseksi. Kaavaselostuksessa voidaan esittda myo6s kaupungin / kunnan
tahtotila ja tavoitteet mm. uusiomateriaalien hyddyntamisen edistamiseksi. Osayleiskaavojen ja laajojen
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aluerakentamiskohteiden asemakaavojen yleismaarayksissa on mahdollinen maininta, ettd kaavan
toteuttamisvaiheessa alueella voidaan sallia esirakentaminen ja maa-ainesten kasittely. Asemakaava on
yksityiskohtaisin kaavataso. (Forsman et al. 2020).

Yleiskaavassa (tai osayleiskaavassa) voidaan teollisten ja kierratystoimintojen ohella merkittavalla tavalla
vaikuttaa maamassojen kestavaan hallintaan aina valivarastoinnista loppusijoituskohteiden
tunnistamiseen. Esimerkiksi Porvoon kaupunki on tehnyt maamassoista selvityksen osayleiskaavan
tueksi. Pilaantuneiden maamassojen (pima) luonnonmukainen tai syntypaikalla tapahtuva kasittely ja
kunnostus vaatii ennakointia ja pitdisi ottaa huomioon jo yleiskaavavaiheessa, jotta alue voidaan varata
kunnostuskohteeksi ennen rakentamista. (Myllymaa et al. 2022). “Lahden suunta -ty 2021-25" kasittaa
oikeusvaikutteisen yleiskaavan ja kestavan kaupunkiliikkumisen laatimisen koko Lahden kaupungin
alueelle. TyOssa kiertotalous on mukana uutena teemana, mika tuo uusia kiertotaloutta mahdollistavia
aluevarauksia ja kaavamadarayksia seka tuottaa kiertotaloutta tukevaa taustatietoa seuraaviin
suunnitteluvaiheisiin. Tarkastelu tehtiin kaupunkitasoisesti (verkostomaisuus) ja tavoitteena on
mahdollistaa alueiden kayttéonotto tarvittaessa ennen asemakaavaa. Kaavamaaraykset tukevat
mahdollista luvitusvaihetta ja vuoropuhelua viranomaisten kanssa. Ratkaisut ovat nahtdvissa tulevassa
yleiskaavassa, joten asukkaat voivat ndhdd, mita on tulossa valiaikaisesti tai pysyvasti. (Virtanen 2023)

Erindisia vahahiilista esirakentamista tukevia yleismddrayksida voidaan sisallyttaa yleiskaavaan (ks.
esimerkki alla).

Esimerkkeja yleiskaavaan kirjatuista esirakentamiseen liittyvista yleismaadrayksista
(Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava, 15.11.2021)

Pilaantuneet maat ja happamien sulfaattimaiden esiintymét tulee tunnistaa ja ottaa huomioon
maankdytén jatkosuunnittelussa.

Alueella tulee suunnitelmallisesti kierrdttdd ja hybédyntdd rakentamisessa muodostuvia massoja.

Esirakennettavan alueen kaavoissa on suositeltavaa esittaa alueiden valiaikainen kaytté. Keskeinen
valiaikainen kayttd esirakentamisessa on tukitoiminta-alue, jossa voidaan toteuttaa kaava-alueen
massalogistiikkaa (massojen valivarastointi, jalostaminen, yms.). Valiaikaisten alueiden kaytdnaikaisia
vaikutuksia on selvitettdva ja arvioitava alustavasti kaavoituksen yhteydessa. Ennakkoon tehtdva
selvitystyd myds edistda vyhteistydéta lupaviranomaisten kanssa (lupaharkinta ja rakentamisessa
tarvittavien lupien saannin edistdminen). (Forsman et al. 2020). Toisaalta kaavavaiheessa korostuu myds
olennaisena vuorovaikutus, kuten kuulemiset kuntalaisten kanssa.

Resurssiviisasta massojen hallintaa ja uusiomateriaalien kayttda voidaan edistda mm. kehittamalla
kaavamaarayksia (ks. Kuva 29, Kuva 30 ja Kuva 31). Asemakaava on sitovana ja tiukasti ohjaavana
kaavatasona keskeisin kiertotalousratkaisujen edistémiseen. Kiertotaloutta voidaan asemakaavoituksessa
edistaa seka ohjeellisilla ettda maaraavilla toimenpiteilld: Kiertotalousvaatimuksia voidaan sisallyttaa
esimerkiksi rakennustapaohjeisiin ja tontinluovutusehtoihin (Myllymaa et al. 2020).
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EsY I Jétteenkasittelyalue.
-— Alue on varattu teollisuus- ja voimalaitosjétteiden kasittelyyn, ljitykseen ja

{zomyuoon seka niihin liittyvia toimintoja, rakennelmia ja rakennuksia varten.

Imis lajitys on verhoiltava alueen ympéristoluvissa maarétylla tavalla. Alueelle saa
sijoittaa tuulivoimaloita niille erikseen osoitetuille alueille seka niité varten huoltoteita
ja teknisia verkkoja.

Te Teollisuus- ja varastorakennusten seka jatteen hyo
Alueelle saa rakentaa teollisuus- ja varastorakennuksia seka maa-amesten ja
;étteenkésnttelyyn tarkoitettuja rakennuks«a rakennelmia ja laitteita, joita ei saa
20 metria lahemmas rakennuspalkan rajaa. Alueella saa varastoida
lla ikaisesti jatteita ja maa-aineksia enintaan 15 metrin korkuisesti.

| o el o
2 OSU - Suoja-alueeksi varattu alueen osa.
Lo —'%* 9 Alueen puusto sailytetaan ja taydennetaan. Alueelle saa sijoittaa allas
huoltotoimintoja seka niiden rakennuksia ja Iajitystoiminnan edel ia rakenteita ja
ﬁi:teita Alueen kauttaksaad'n;aan sepkgtaa 13 ltysalmegl;a kéy&;r?kg’annalm tarpeellisia
ikenne- eysrakentei sijoittaa maanalaisia sahkojohtoja j
kunnalli ‘yhl verkoys stoja. .

Alueen osa, jolle saa sijoittaa pilaantunei-
ta maa-aineksia, sedimentteja ja hyodyn-
ympérist8luvan nmkalsesﬂ

Hyotykayuoaluem tukirakenteita saa sijoit-
taa enintaén 11 metrié aluerajauksen ulko-

voivat vahingoi ueen
eristerakenteen iuklrakentean rakanteel-
lisia ominaisuuksia.

r
|51
s

Kuva 29. Esimerkkejad kaavamerkinnoistd, joilla voidaan tukea esirakennettavan alueen
massalogistiikkaa (Forsman et al. 2020).

Kuva 30. Esimerkkeja kaavamaarayksistd, joilla voidaan tukea esirakentamiseen liittyvia toimintoja
(Forsman et al. 2020).
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b ALUE, JOTA VOIDAAN KAYTTAA MAARAKENTAMISEN VALIAIKAISENA VARASTOINTIALUEENA
ENNEN ALUEEN LOPPUKAYTTOA.
Alueella on sallittua soveltuvien uusiokiviainesten seka luonnon maa- ja kiviainesten hyddyntaminen
esirakentamisessa, seka naiden materiaalien valiaikainen varastointi ensisijaisesti lahialueen
mybhempad rakentamista varten. Varastoitavien maa- ja kiviaineisten hyédyntaminen tulee olla
suunnitelmallista ja varmaa. Alueen maapinnan korkea voidaan muuttaa yleiskaavan mukaiseen
loppukayttoon soveltuvaksi ja alueella voidaan suorittaa maapohjaa vahvistavaa esirakentamista, kuten
esi- ja ylikuormitusta painopenkereelld. Esirakentamisessa ja valivarastoinnissa alueen
paakayttotarkoitus, seka toiminnan vaikutukset ympéristoon tulee huomioida, Valivarastointiin ja alueen
esirakentamiseen littyvat tyot kuljetuksineen on suoritettava parasta mahdollista kaytossa olevaa
tekniikkaa ja suojaustoimenpiteita hyddyntaen siten, etta aiheutuva melu-, poly- ja tarindhaitta
lahialueen kiinteistdille j&& mahdollisimman vahéiseksi.

2 ALUE, JOLLA VOIDAAN HARJOITTAA VALIAIKAISESTI MAARAKENTAMISEEN LIITTYVAA
KIERTOTALOUSTOIMINTAA ENNEN ALUEEN LOPPUKAYTTOA.
Ennen loppukayttda alueella voidaan harjoittaa véliaikaisesti maarakentamiseen littyvaa
kiertotaloustoimintaa sijoittamalla maarakentamista palvelevia tukitoimintoja, kuten massalogistiikkaa,
uusickiviainesten seka luonnon maa- ja kiviainesten valivarastointia, esikasittelya ja jalostamista
lahialueen mybhempaa rakentamista varten. Varastoitavien ja kasiteltdvien materiaalien hyddyntaminen
tulee olla suunnitelmallista ja varmaa. Kiertotaloustoimintoja alueelle suunniteltaessa ja toteuttaessa
alueen paakaytiotarkoitus, seka toiminnan vaikutukset ympanstoon tulee huomioida. Maarakentamisen
kiertotaloustoimintaan littyva esikasittely, jalostaminen ja muut tydt kuljetuksineen on suoritettava
parasta mahdollista kaytdssa olevaa tekniikkaa ja suojaustoimenpiteitd hyddyntaen siten, eftd aiheutuva
melu-, poly- ja tarinahaitta lahialueen kiinteistdille ja& mahdollisimman vahaiseksi.

Kuva 31. Esimerkkeja yleiskaavamerkinnoistd, joilla voidaan tukea kiertotalouteen ja esirakentamiseen
liittyvia toimintoja. Lahden yleiskaavan luonnosvaihe. (Virtanen 2023).

5.5 Luontoarvot ja hiilivarastot

Kiertotaloustoimintojen sijoittaminen tulee sovittaa yhteen my6s luonnon monimuotoisuuden suojelun ja
hiilensidontatavoitteiden kanssa. Tassa yhteensovittamisessa auttaa mm. viherverkostoselvitykset.
Yleiskaavan tueksi on tarpeen kartoittaa kaupungin tarkeimmat luontoalueet, jotta voidaan turvata

hiilensidonta, toimivat ekosysteemit ja kestava ravinne- ja vedenkierto. (Myllymaa et al. 2022).

Luontoarvot otetaan huomioon yleiskaavassa mm. erindisin yleismaarayksi (ks. esimerkki alla).
Luontoselvityksisté ja niiden siséllésta on kerrottu enemman luvussa 4.2.
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Esimerkkeja yleiskaavaan kirjatuista luontoarvoja edistavista yleismaarayksista
(Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava, 15.11.2021)

Viheralueverkoston jatkuvuus sekéd ekologinen ja virkistyksellinen toimivuus tulee turvata. Viheralueita
tulee sdilyttaa yhtendisind aluekokonaisuuksina.

Luonnon monimuotoisuuden ja luonnonsuojelun kannalta arvokkaat alueet, Natura 2000 -alueet,
suojelualueet ja maakunnalliset ekologiset yhteydet tulee ottaa huomioon maankdyton
Jatkosuunnittelussa seké turvata arvojen sailyminen.

Kaavoituksessa voisi esimerkiksi myds velvoittaa ekologisiin kompensaatioihin siten, ettd biodiversiteetti
ei kokonaisuutena tarkasteluna vahene. Lisdksi maarallisia tavoitteita voisi asettaa liittyen neitseellisten
luonnonvarojen (mm. luonnon kiviaines) kaytén vahentamiselle ja rakennetun maa-alan kayttéonotolle.
(Myllymaa et al. 2022).

Hyva tyokalu kiertotalous- ja luontoarvojen yhteensovittamiseen on esimerkiksi viherkerroinmenetelma /
- tyokalu (Myllymaa et al. 2022). Viherkertoimen avulla pyritddn varmistamaan riittdvan viherpinta-alan
sdilyminen tonteilla ja samalla ehkdisemaan hulevesitulvia (Helsingin kaupunki 2021).

Hiilensidonnan osalta voidaan hyddyntdd asemakaavojen vahahiilisyyden arviointimenetelmad, jossa
otetaan huomioon rakentamisen, energiankulutuksen ja liikenteen paastdjen lisdksi myds maaperan ja
kasvillisuuden hiilivarastot (ks. Iluku 4.7.1). Liséksi voidaan hyddyntdd Kaupunkisuunnittelijan
tarkistuslistaa maankdytén hiilinielujen lisédédmiseen (https://ilmastotyokalut.fi/index.htm), jossa on
listattu toimenpiteita ja niiden vaikutuksen suhteellista merkittavyytta maankaytén suunnittelussa seka
my0s viherrakentamisessa ja -yllapidossa.

5.6 Kunnallistekninen yleissuunnitelma KTYS

Esirakentamisen kannalta KTYS eli kunnallistekninen yleissuunnitelma, joka koskee erindisia verkostoja,
on keskeinen. KTYS maaraa alueen tasauksen, ja esirakentamisen paastdjen nakdkulmasta tasausten
optimoiminen on erittdin tehokas keino vaikuttaa kaivu- ja ylijdéadmamaiden muodostumiseen ja niiden
hyddyntamismahdollisuuksiin. Lisaksi suunniteltu tasaus vaikuttaa pehmeikkdkohteissa olennaisesti
siihen, mita pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelmia voidaan kayttaa, seka millaisiin paasté- ja
kustannussaastdihin voidaan kohteen pohjarakentamissa paasta. Kaupungin / kunnan ja verkostojen
valinen tiivis yhteisty6 KTYS laatimisen aikana on siten edellytys tasauksen optimoinnin onnistumiselle.

6. Vahahiilisen esirakentamisen suunnittelu YS-vaiheessa

Kaupunkien / kuntien esirakentamishankkeissa yleissuunnittelu tarkoittaa mm. katu-, tie- ja
puistosuunnittelua (seka mahdollisesti ratasuunnittelua). YS-vaiheessa pohjanvahvistuksen ja
pohjarakentamisen suunnittelu painottuu kohteeseen soveltuvien menetelmien valintaan, jonka
periaatteita on kuvattu luvussa 6.1. Tallaista yleissuunnittelua tukee eri vaihtoehtojen elinkaaritarkastelut
ja paastolaskelmat, joita voidaan edellyttaa suunnittelun hankinnassa (ks. luku 8.2.2).

6.1 Pohjanvahvistuksen ja pohjarakentamisen suunnittelu YS-vaiheessa

Vahahiilisen pohjanvahvistuksen ja pohjarakentamisen suunnittelu osana esirakentamista painottuu
yleissuunnitteluvaiheessa kohteeseen soveltuvien menetelmien valintaan. Tarkasteltavalle alueelle
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parhaiten soveltuvan vahahiilisen pohjanvahvistus- tai pohjarakennusmenetelman tunnistamisessa
voidaan hyddyntaa seuraavaksi kuvattuja periaatteita.

Oikea laatutaso

Oikea laatutaso tarkoittaa yli- ja alilaadun valttamista. Laatukriteerit maaritellaan kohteeseen sopiviksi,
ja etenkin painumakriteerien tarkka madrittely on erityisen tarkeda (ks. luku 5.2). Esimerkiksi
puistoalueilla voidaan monesti sallia verrattain suurempia kaytoénaikaisia painumia, ja tama mahdollistaa
huomattavasti laajemman valikoiman vahapaastoéisia pohjanvahvistusmenetelmia. Siirtymadrakenteisiin
painumattomien rakenteiden ldheisyydessa tulee kiinnittda erityistd huomiota silloin, kun sallitaan suuria
kaytonaikaisia painumia.

Aikaa vaativien menetelmien mahdollistaminen

Pohjanvahvistusten hiilidioksidipaastdjen minimoimiseksi tulisi esirakentaminen aloittaa mahdollisimman
ajoissa. Kun pohjanvahvistussuunnitelma tehddan YS-vaiheessa, on toteuttamiskelpoisia
pohjanvahvistusvaihtoehtoja useampia, sillda osa menetelmista on aikaa vievampia kuin toiset.
Pohjanvahvistus esi- tai ylikuormituspenkereelld ja pystyojittamalla voi kestda vuosia, mutta ne ovat
hyvin vahapaastoisia menetelmia. Kuvassa 32 on esitetty eri pohjanvahvistusmenetelmien CO2.-paastét
kunkin menetelman vaatimaa aikaa kohden tietyin olettamuksin (savikon paksuus 11,5 m, pengerkorkeus
2,5 m, sallittu painuma 300 mm). (Perttu 2023). Esikuormitus voidaan my0s yhdistaa esimerkiksi
kevennysrakenteisiin.

Massojen aikataulutus

Esi-/ylikuormitus on lahtokohtaisesti vahahiilinen ja kustannustehokas pohjanvahvistusmenetelmd, mutta
pengermateriaalin heikko saatavuus ja/tai suuri paastdarvo voi tehda menetelmasta kohteeseen huonosti
soveltuvan. Massakoordinaatio on siten tarkeda kytkea osaksi esirakentamisen yleissuunnitteluvaihetta,
jotta pystytaan kartoittamaan, millaista pengermateriaalia on alueelle mahdollista saada.
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Kuva 32: Esikuormitusajan vaikutus hiilidioksidipaastoéihin (COze) eri pohjanvahvistusmenetelmilla.
Savikon paksuus 11,5 m, pengerkorkeus 2,5 m, sallittu painuma 300 mm (Perttu 2023).
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Koerakentaminen

Koerakenteilla voidaan tutkia eri pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelmien soveltuvuutta
kohteeseen. Koerakenteiden seurantamittausten avulla voidaan myds tarkentaa suunnittelun Idhtotietoja
ja siten optimoida suunnittelua (ks. myds luku 7.3).

Vaihtoehtojen hiilipdastojen vertailu
Soveltuvan pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelman valinnan tueksi tarvitaan arvioidut hiilipaastot
(ks. luku 3.3). Liséksi voidaan tehda kohteelle karkean tason paastélaskelmia.

Pelkkien hiilipdastojen lisdaksi voidaan ottaa huomioon eri vaihtoehtoihin liittyvat riskit: esim.
esikuormitukseen liittyy muita menetelmid suurempi riski siihen, ettd kdytdnaikaiset painumat ovat
arvioitua suurempia tai epatasaisia (tarvitaan korjaustoimenpiteita kuten lisatayttdéa tai keventamistd).
Toisaalta myos hiilipaastot ovat yleensa pienemmat kuin sellaisella vaihtoehdolla, jossa laskennallinen
kaytdnaikainen painuma on huomattavasti suurempi. Pdatdspuuanalyysissa otetaan huomioon eri
ratkaisujen paastot seka mahdollisten korjaustoimenpiteiden todennakdisyys ja seuraamukset (eli
lisdkustannukset ja -paastot). Analyysin tuloksena saadaan tunnistettua se vaihtoehto, jolla
"odotettavissa olevat” elinkaaren aikaiset padstot ovat pienimmat. Paatdéspuuanalyysin kdyttd vaylan
pohjarakentamisen optimoinnissa on kuvattu mm. julkaisussa L6fman ja Korkiala-Tanttu (2022).

6.2 Esirakentamislogistiikan ja massakoordinaation suunnittelu

Vahahiilinen esirakentaminen edellyttédd tehokasta massakoordinaatiota ja alueella muodostuvien
kaivumassojen hyddyntamistd mahdollisimman tehokkaasti. Massojenhallintasuunnitelman tueksi
tarvitaankin kattavat maaperatutkimukset, mukaan lukien pima-, HaSu- ja kika-tutkimukset (ks. luku 4).
Alueella mahdollisesti esiintyvat pima-maat kannattaa ensisijaisesti pyrkia kunnostamaan kayttaen in-situ
menetelmia ja mahdollisuuksien mukaan uusiomateriaaleja hyddyntaen.

Alueen suunnittelussa ja rakentumisen aikataulutuksessa otetaan huomioon alueella ja l&hialueilla
muodostuvat hyédynnettavat maamassat. Esimerkiksi pohjanvahvistus esi-/ylikuormituspenkereillda on
vahahiilinen vaihtoehto, mikali lahelld muodostuu runsaasti pengermateriaaliksi soveltuvia maamassoja.
Riittava esikuormitusaika mahdollistetaan alueen rakentamisjarjestyksen aikatauluttamisella.

Esirakentamisen YS-suunnittelussa keskeista on myo6s esirakentamislogistiikan suunnittelu ja toteutus.
Alueen vahahiilinen esirakentaminen edellyttaa ajoreittien suunnittelua ja uusien ajoyhteyksien
rakentamista. Lisdksi alueella mahdollisesti tarvittavat johtosiirrot tulee suunnitella ja toteuttaa ajoissa.

Toimivan massakoordinaation edellytyksena on valivarastointialue (eli logistiikka-alue) maamassoille.
Valivarastointialueen toteutusta edesauttaa aluevaraus asemakaavassa sekd alueen valiaikaiskdyton
yleissuunnitelmassa. Esirakennettavilla alueilla rakentamisen aikajanne on yleensa pitka, joten
valiaikaiskayton yleissuunnitelman laatiminen on tarpeen. Tallainen suunnitelma voi sisdltaa esim.
seuraavat toiminnot alueella:

- massojen logistiikka-alue

- lumilogistiikan alue (esim. valiaikainen lumen vastaanottoalue)
- hulevesialtaat

- pysakodintialueet

- valiaikaiset liikuntatoimintojen tai virkistyskayton alueet

- koerakentamisen aluevaraukset

- nykyiset rakennukset ja rakenteet

- jne.
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Vdlivarastointialueiden suunnittelussa voidaan soveltuvin osin hyédyntaa Vaylaviraston (2023) ohjetta
Ylijgdmadmaiden hallinta tie- ja ratahankkeissa, jossa kuvataan pilaantumattomien ylijadamamaiden
sijoitusalueiden suunnittelun periaatteita.

6.3 Vesienhallinnan suunnittelu

Massakoordinaation edellyttdéma maamassojen valivarastointialue tulee suunnitella siten, etta
vesienhallinta pystytaan toteuttamaan asianmukaisesti. Maamassakasojen hulevedet ohjataan hallitusti
laskeutusaltaisiin ja/tai kosteikkoihin, jotta luonnonvesiin ei paady kasoilta kiintoainesta tai haitta-aineita.

Koko alueen hulevesienhallinta voi edellyttaa erillisten hulevesialtaiden suunnittelua ja toteutusta.
Monet pehmeikkokohteet ovat pinnanmuodoiltaan tasaisia, jolloin tulvimisen riski ilman asianmukaista
hulevesienhallintaa on ilmeinen.

Kaikkiin esirakentamistoimiin liittyy tarve tyomaavesien hallinnalle. Tydmaavesida ja lietteita
muodostuu tyémailla sateen ja lumen sulamisen aikana kaivantoihin, maastopainanteisiin ja huuhtoutuu
pintoja pitkin laheisiin ojiin ja vesistoihin. Vesia voi kaivantoon muodostua suoraan satavasta vedestd,
pohjavedestd, suotautumalla vesistoista tai erilaisissa tydmenetelmissa kaytettavasta vedesta.

Tyomaiden hulevesissa selvasti merkittavin haitta-aine on kiintoaines, mutta vesien mukana kulkeutuu
my®s muita haitta-aineita, kuten esimerkiksi ravinteita, 6ljyja ja metalleja seka roskia. Kasittelemattomat
tydmaavedet voivat aiheuttaa vastaanottavissa vesistdissa rehevoitymistd ja samentumista seka haittaa
elidstolle. Lisaksi tydmaavedet aiheuttavat hulevesi-infran ja avo-ojien liettymista ja tukkeutumista seka
jatevedenpuhdistamoilla puhdistusprosessin hairidita.

Tybmaavesia koskevia maarayksia annetaan useissa laeissa ja asetuksissa. Monilla kaupungeilla on
paikallisissa maarayksissa tydmaavesiin liittyvia maarayksia seka kaupungin omia tyomaavesiohjeita.
Padkaupunkiseudun kunnat ovat laatimassa yhteistéd tyémaavesiopasta, jonka julkaisun tavoiteaika
vuonna 2023.

6.4 Viherrakentaminen

Katu- tai puistosuunnittelussa tai muun yleisen alueen suunnittelussa voidaan hyddyntaa KESYa eli
kestdvan ymparistérakentamisen toimintamallia (Viherymparistoéliitto 2023). KESYn tietopankki sisaltaa
toimintaperiaatteita ymparistdrakentamishankkeiden tilaajille, suunnittelijoille, rakentajille ja
kunnossapitdjille seka mm. asiakirjamalleja.

Esirakentamishankkeissa tulee selvittéa kaivumassojen ja kierratysmaiden hyédyntéamismahdollisuudet:
tarvittavat esiselvitykset tehdaan jo maankayton suunnittelu -vaiheessa. Viheralueilla voidaan tyypillisesti
hyddyntaa kierratysmaita. Viheralueilla voidaan toteuttaa esimerkiksi katualueita vaihtelevampaa
maastonmuotoilua ja -tayttéja. Lisaksi viheralueilla kdytetddn monipuolisesti erilaisia rakenteita, joissa
voidaan hyddyntaa uusiomateriaaleja.

Kasvualustoissa kierratysmaiden kaytolla (eli kierratyskasvualustoilla) voidaan lisatéd rakennettujen
viheralueiden biologista ja ekologista monimuotoisuutta, sailyttdd pintamaiden sisaltdma humus ja
hiilivarasto seka edistaa maaperaelidéston monimuotoisuutta ja viherrakentamisen
kokonaistaloudellisuutta. (Yli-Jama 2019)
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Kasvualustojen kierratyksen toteuttamiseksi tarvitaan toimenpiteita suunnittelun eri tasoilla (Forsman et
al. 2020):

- Kaavoitus- ja aluesuunnitteluvaiheessa tunnistetaan maaperan suojelun tarve ja
kierratysmaakohteet.

- Hankeohjelmavaiheessa asetetaan tavoitteet ja hahmotetaan esiselvitystarpeet.

- Katu- ja puistosuunnitelmassa suunnitellaan talteenottotavoitteena massatasapaino ja
pintamaiden sijoittaminen alueelle. Suunnitellaan kasvillisuuden ja kasvualustojen yhteensopivat
periaatteet.

- Rakennussuunnitelmissa maaritetaan maaperan sailyttdminen, suojaus ja siirto seka
yksityiskohtaiset kasvualustaratkaisut. Laaditaan massanhallintataulukko, suunnitellaan tyémaa-
aikainen hoito, takuuajan hoito ja laaditaan hoitosuunnitelma.

Kierrdtysmaiden kadytto viherrakentamisen kasvualustoissa on Viherymparistoliiton julkaisema ohje, joka
on tarkoitettu rakennuspaikalla hyddynnettavien paikallisten maa-ainesten kdyton ohjaukseen, eli ohje ei
koske tuotteistettuja kasvualustoja. Ohjeessa on esitetty kuvan 32 mukaisesti kierratysmaiden kayton
ideaaliprosessi (Viherymparistoéliitto 2019).

Kierratyskasvualustojen tapauksessa oleellisen tarkeita ovat rakentamisen ja takuuajan hoito, pitkdn ajan
hoitosuunnitelma  sekd nadiden  dokumentointi. Kierratyskasvualustoissakin  on  toimittava
lannoitevalmistelain (539/2006) ja muun kasvualustoja kasittelevan laidansaadannon puitteissa.
Kierratyskasvualustoja voidaan tuotteistaa erilaisiin kdyttétarkoituksiin, jolloin niissda kaytettavat
materiaalit ja jalostusmenetelmat vaihtelevat. (Forsman et al. 2020).

Viheralueiden taytoissa voidaan hyddyntaa routivaa ja painuvaa materiaalia, silla hoitoluokan mukaan
pienia painumia ja routanousuja voidaan yleensa sallia. Viheralueiden taytoéissa kiinnitetdan huomiota
maaston muotoiluun, kuivatuksen toimivuuteen, tayttékerroksen veden lapdisevyyteen, maa-aineksen tai
kaytettavan uusiomateriaalin pH-arvoon seka taytén paalle tuleviin kasvualustakerroksiin. Maisema- ja
viherrakentamisessa tayttomateriaalien vaatimuksiksi yleensa riittaa, ettd materiaali on levitettavissa,
muotoiltavissa ja tiivistettavissa rakenteeseen. Kasvualustamateriaalin laatu ja kerrospaksuus riippuu
kasvillisuustyypista. (Forsman et al. 2020).

Massastabiloitua ylijdédmamaata tai ruoppausmassaa voidaan hyoddyntdd esimerkiksi maisemointi- ja
pengertaytoissa seka vesiaihioiden tiivistysrakenteissa. Erityispiirteena stabiloidussa materiaalissa on sen
korkea pH verrattuna stabiloimattomiin maa-aineksiin. Stabiloitu maa-aines ei yleensa sellaisenaan sovi
kasvualustaksi, vaan sen paalle tarvitaan varsinaiset kasvualustakerrokset. (Forsman et al. 2020).
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Asetetaan kierrdtystavoitteet.

Varataan tila maa-ainesten varastointiin ja
kdsittelyyn.

Koordinoiti muiden hankkeiden kanssa.

Varmistutaan maap
pilaantumattomuud
ymparistonsuojelun vaatimukset.

illisuus kartoitetaan ja alue

jaetaan tutkittaviin lohkoihin. Pilaantunelta maita el kiyteta.

Tutkitaan pintamaan rakenne ja syvyys Haitallisia vieraslajeja sisaltdvid maita ei
aistinvaraisesti esim. kaivamalla koekuoppa. kierratetd. Vieraslajit torjutaan paikan paall3
tai maat viedadn asianmukaisesti kdsiteltaviksi.

Keratddn maaperandytteet ja teetetdan

viljavuusanalyysi.

Suunnitellaan viheralue maaperalahtbisesti.

Suunnitellaan kasvualustaratkaisut.

Suunnitellaan rakentamisen aikainen ja
jalkeinen hoito.

Urakoitsija toteuttaa kasvualustat ja
dokumentoi toimintansa
ntasuunnitelman m esti niin,
d maa-ainekset ovat jaljitettavissa.

Asiantunteva tavoitteellinen hoito perustuu
havainnointiin ja ohjaa alueen kehittymista.

Kuva 33. Kierrdtysmaiden kadyton ideaaliprosessi (Viherymparistoliitto 2019).
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7. Vahahiilisen esirakentamisen suunnittelu RS-vaiheessa
7.1 Pohjanvahvistuksen optimointi

Yleissuunnitteluvaiheessa pystytdan usein valitsemaan soveltuva pohjanvahvistusmenetelma, mutta
rakennussuunnitteluvaiheessa menetelma voi edelleen vaihtua tarkentuvien tietojen myota (kentta- ja
laboratoriotutkimukset, aikataulu, rakentamisjarjestys, tarkemmat geotekniset mitoituslaskelmat, yms.).
Pohjanvahvistuksen optimoinnilla voidaan saavuttaa merkittavia vahennyksia hiilipaastéihin, mutta
optimointi edellyttdd panostuksia lahtotietojen hankintaan seka itse geosuunnitteluun. Kun soveltuvin
pohjanvahvistusmenetelma on valittu, siirrytadan geosuunnittelussa yksityiskohtaisemmalle tasolle.

Esi-/ylikuormitus pystyojilla tai ilman

Esi-/ylikuormituksen soveltuvuudessa keskeisin tekija on monesti painuma-aika. Esikuormitusaikaa
lisdamalla voidaan vahentaa syvastabiloinnin, esi- ja ylikuormituksen seka pengerkevennyksen paastoja
ja kustannuksia (ks. Kuva 20). Hyvin syvillda savikoilla tarvittava esikuormitusaika voi olla jopa
vuosikymmenia. Tarvittavan painuma-ajan arvioimiseen tarvitaan vahintaankin 6dometrikokeita
laboratoriossa. Pystyojituksella voidaan lyhentad tarvittavaa esikuormitusaikaa huomattavasti, mutta
senkin suunnittelu edellyttaa laboratoriokokeita. Koepenkereen avulla voidaan selvittaa, kuinka nopeaa
painuminen on in situ -olosuhteissa. Jos pohjamaassa on vettd lapdisevia valikerroksia, ero
laskennalliseen nopeuteen voi olla huomattava. Koepenkereen toteutuksessa keskeista on kattava
seurantamittausohjelma, joka kasittda painuman ja huokosvedenpaineen seurantaa (mahdollisesti myo6s
inklinometrimittauksia). Seurantamittaustulosten avulla painumaennustetta voidaan kalibroida ja siten
optimoida esi-/ylikuormituksen suunnittelua. Koerakentamisella voidaan optimoida myds pystyojien k/k-
valia ja siten vahentaa hiilipaastéja.

Kevennykset

Kevennysrakenteiden mitoitus voidaan myds optimoida, mikali on kaytettavissa esikuormitusaikaa.
Esimerkiksi matalalla savikolla, mikali 300 mm kaytdnaikaiset painumat sallitaan, esikuormitusajan
nostaminen 1 vuodesta 3 vuoteen mahdollistaa huomattavasti pienemman kevennemateriaalimaaran,
jolloin paastot voidaan jopa puolittaa (Perttu 2023). Myds ty6naikainen massasuunnittelu on eduksi. Jos
esimerkiksi keventamisen yhteydessa tehdaan kevennyskaivua, ja ylés kaivettu maa voidaan hyddyntaa
samalla tydmaalla, voidaan kuljetuksista ja lajityksestd aiheutuvia paastéja vahentad merkittavasti
(Perttu 2023).

Pilaristabilointi

Pilaristabiloinnin mitoituksen optimoinnilla voidaan saavuttaa huomattavia paastévahennyksia. Mikali
sallittuja painumarajoja kasvatetaan tai stabiloitua pohjamaata esikuormitetaan ennen rakentamista
voidaan esimerkiksi pilaristabiloinnissa muuttaa pilarien mitoitusta kevyemmaksi, jolloin seka paastot etta
kustannukset alenevat. Syvilla savikoilla (15-20 m) voi sallitun painumarajan kasvattamisella 100
millimetristéa 300 millimetriin véhentaa paastéja ja kustannuksia lahes 50 %. Tama skenaario kannattaa
ottaa huomioon esimerkiksi puistoalueilla, joilla painumarajat eivat ole niin kriittisia. Rakentamista
edeltavalla esikuormituksella kaytdnaikaiset painumat pienenevat, jolloin sallittua painumaa voidaan
kasvattaa ja nain ollen mitoitusta keventaa. Nain ollen 9 kk esikuormituksella voidaan saavuttaa 5-20 %
pienemmat CO,e-pdastot (Perttu 2023).

Pilaristabiloinnin esikuormituksen liséksi muita suunnittelun optimoinnin osa-alueita ovat:
1. riittavat pohjatutkimukset ja naytteenotto
2. menetelman soveltuvuuden arviointi (stabilointikokeet laboratoriossa, koestabiloinnit kohteessa)
3. stabiloitavien alueiden pinta-alan optimointi
4. mitoituksen optimointi (pilarin halkaisija, k/k-vali, lujuus, tehokkaat parametrit, ...)
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5. mydé6taavien pilarien ja esikuormituksen hyddyntaminen

maaramittaisten pilareiden hyddyntaminen ja esikuormituksen hyddyntaminen

7. pilareiden alapdiden tason optimointi (valtetaan hiekkakerroksen stabilointi) ja valvontaan
panostaminen

8. pilareiden ylapaiden tason optimointi (valtetdan pois kaivettavien maakerrosten stabilointia) ylos
kaivettavan stabiloidun maan hydédyntédmisen suunnittelu rakennuskohteeseen

9. sideainereseptin optimointi (sideaineen paastokerroin (ks. luku 8.2.3), sideainemaara,
sideainemaaran optimointi eri syvyyksille, mitoittavan Iujittumisajan valinta 28 d=>90d, ...)

10. urakkamuodon valinta (urakoitsijan kokemusten ja osaamisen hyddyntaminen)

o

Paalutus

Paalumaaraa ja -pituutta voidaan moreeni- ja kitkamaissa optimoida, ja valmistuksen sekd asennuksen
pdastdja vahentda ottamalla paalun kantavuuteen mukaan paalun vaippavastus, jolloin kantavuus on
saavutettavissa jo ennen kovaa pohjaa. Talldin kyseessa on kitkapaalu, joka kantaa seka karjella etta
vaipalla. Paalun tavoitetaso / tavoitevyOhyke voidaan mitoittaa Paalutusohjeessa (RIL 2016) esitetyilla
kaavoilla. Kitkapaalujen kantavuus tulee osoittaa PDA-mittauksilla, joilla kitkapaaluista mitattava
kantavuus on yleisesti sita suurempi, mitd pidempi odotusaika on. Tama tulee ottaa huomioon
suunnitelmissa, PDA-mittauksissa ja urakkaohjelmassa. My6s koepaalutus on suositeltavaa joko erikseen
tai urakan yhteydessa. (RIL 2016) Puupaalutus on vahahiilinen vaihtoehto. Puupaalutuksen hiilipaastot
ovat vahaiset muihin esirakentamismenetelmiin verrattuna. Puupaalujen maaperaan sitoma hiili sailyy
pohjavedenpinnan alapuolella tuhansia vuosia. Puupaalujen ylapdiden lahoamattomuus tulee varmistaa
pohja- tai orsivedenpinnan sailymisella tai paalujen yldpdiden rakenneratkaisuilla (esim. betoninen paalun
ylapaa).

7.2 Maamassojen kaivujen ja lajityksen suunnittelu

Maaleikkaukset toteutetaan lajittelevana kaivuna, eli eri maalajit pyritaan pitdmaan erilldaan. Talléin
karkearakeiseen maa-ainekseen ei sekoitu hienorakeista maa-ainesta tai pintamaata. Lajitteleva kaivu
edesauttaa kaivumaiden hyédyntamista alueen rakentamisessa.

Maamassojen lajitys tulee suunnitella siten, etta auman korkeus on pohjamaan stabiliteetin ja siirtymien
kannalta riittdvan matala. Erikseen suunniteltu logistiikka-alue pohjanvahvistuksineen mahdollistaa
korkeammat lajityskasat. Ldjitysmassojen vesienhallintaan on kiinnitettdvda huomiota (ks. luku 6.3).
Maamassojen |3jitys vesitdihin on ohjeistettu Ympdristdministerion (2015) ohjeessa Sedimenttien
ruoppaus- ja ldjitysohje.

HaSu-maihin kohdistuvat kaivut Idhtdékohtaisesti minimoidaan aiemmissa suunnitteluvaiheissa. Mikali
kaivamiselta ei eri menetelmatarkastelujen jalkeen voida valttya, esim. uomien siirtojen ja uusien ojien
kaivusuunnitelmassa on huomioitava aktiivisten happamien ja potentiaalisesti happamien maakerrosten
erot, niiden maarat seka naille kaivun jalkeen tehtavat toimenpiteet. Kaivaminen tulisi mahdollisuuksien
mukaan tehda lajittelevana siten, etta voimakkaammin happoa tuottava maa-aines eritellddn muusta
maa-aineksesta. Talla toimenpiteellda pyritdén rajaamaan kasittelya edellyttdvan maa-aineksen maaria
seka luokittelemaan voimakkaammin ja lievemmin neutraloitavat massat toisistaan.

HaSu-maiden neutralointi suositellaan tehtavaksi vasta loppusijoituksen yhteydessa. Happaman valunnan
neutralointi eli vesistdéssa tapahtuva kalkitseminen on kallista happamuushaittojen jalkihoitoa, jota ei
lahtokohtaisesti  suositella (kaytetdan ainoastaan ennalta-arvaamattoman haitan nopeaan
hallitsemiseen).
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7.3 Tarkkailu ja seurantamittaukset

Lupapaatoksen ehtona voi olla tarkkailuohjelma, jota varten tulee maarittaa Iahtoétilanne hyvissa ajoin
ennen rakentamistoimien aloittamista. Tapauskohtaisesti voidaan harkita jatkuvaa seurantaa
automaattimittauksin: talléin voidaan asettaa raja-arvoja, joiden ylittyessa jarjestelma lahettaa
hdlytyksen asianosaisille automaattisesti.

Lahtotilanteen mittauksia ja/tai jatkuvaa seurantaa ohjelmoidaan usein myds silloin, jos rakentamistoimet
sijoittuvat lahelle asutusta tai herkkia rakenteita (esim. putkilinjat). Tallaisen vapaaehtoisen seurannan
tarkoituksena on tuottaa mittaustietoja esimerkiksi mahdollisia riitatilanteita varten. Seuranta kasittaa
usein painumamittauksia (painumaletkuja, -levyja, tai -nastoja), sivusiirtymamittauksia (inklinometrit)
ja/tai huokosvedenpaineen mittauksia (huokoskarjet savikerroksessa). Myos tdllainen seuranta voidaan
automatisoida.

Mikali alueella tehddaan koerakentamista, seurantamittauksilla kerdtdaan tietoa menetelman
soveltuvuudesta. Pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelmien osalta mittaus kdsittaa ainakin
painumanseurannan, mutta monesti myds sivusiirtymien ja/tai huokosvedenpaineen mittauksia.
Koerakenteiden seurantamittausten avulla voidaan myo6s kalibroida laskelmia ja siten optimoida
geosuunnittelua. Geoteknisten seurantamittausten toteutusta ja yleisimpida mittauslaitteita on kuvattu
SGY:n (2017) julkaisuissa Geoteknisen mittaamisen ja monitoroinnin olennaiset kasitteet ja periaatteet.

8. Vahahiilinen hankinta
8.1 Hankinta-asiakirjat

Uusiomateriaalien kayttoé tulee ottaa huomioon sekd suunnittelun ettéd rakentamisen hankinnassa.
Tilaajalla (kaupungilla / kunnalla) kaytéssa olevat hankinta-asiakirjapohjat tule paivittaa siten, etta niihin
lisdtaan valmiiksi maininnat uusiomateriaaleista soveltuviin asiakirjan kohtiin. Tallaisia kohtia
suunnitteluohjelmassa ovat esim. (UUMA4 2023a; Forsman et al. 2020):

- Suunnittelun Iahtékohdat - Vaihtoehtotarkastelujen ja -vertailujen vaatiminen

- Geotekninen suunnittelu — Uusiomateriaalien, ml. kohteessa muodostuvien kaivumaiden,
kayttémahdollisuuksien selvittaminen

- Maapera- ja laboratoriotutkimukset — Uusiomateriaalien kdytén edellyttamat tutkimukset

Suunnitteluohjelmalla kaupunki / kunta esittelee hankkeen ja sen tavoitteet seka ohjaa suunnittelu- ja
asiantuntijatehtédvén  hankintaa.  Suunnitteluohjelmassa maaritelldan  vahahiilisyytta tukevat
suunnittelutehtavat kuten esimerkiksi (UUMA4 2023a):

- Mahdollisten lupatarpeiden selvittdminen sekd lupaprosessien kasittelyn vaikutus rakentamisen
aikatauluun

- Uusiomateriaalien lupatarpeiden ja/tai saatavuuden huomioiminen hankkeen aikatauluissa

- Vahapaastdisen infrarakentamisen edistéminen (mm. massatasapaino, kuljetusten minimointi,
uusiomateriaalien suosiminen)

- Suunnittelualueelta kaivettavien maamassojen seka alueelta purettavien ja edelleen
jatkojalostettavien uusiomateriaalien hyddyntamisen tarkasteleminen siten, etté ne ensisijaisesti
hyédynnetaan alueelle suunniteltavissa taytdissa ja rakenteissa

- Paastélaskelmat ja vaihtoehtotarkastelut

79



Suunnittelun hankinta-asiakirjojen lisaksi uusiomateriaalien kayttd tulee ottaa huomioon myds urakan
hankinnan malliasiakirjoissa (esim. urakkaohjelma ja urakkarajaliite). Malliurakkaohjelmaan voidaan
sisdllyttaa yleiset linjaukset liittyen esim. seuraaviin seikkoihin (UUMA4 2023a; Forsman et al. 2020):

- maa- ja kiviainesten ja uusiomateriaalien hyédyntaminen

- rakentamisen dokumentointi: toteutuneet tiedot muodostuneista kaivumaista, rakentamiseen
kaytetyista materiaaleista ja toteutetuista rakennekerroksista

- paastéja vahentavien ratkaisujen tekeminen

- urakoitsijan ilmoitusvelvollisuus

Urakkarajaliitteessa voidaan esittaa mm. (UUMA4 2023a; Forsman et al. 2020):

- materiaalien varastointi- ja hyédyntamismahdollisuudet
- hankkeessa syntyvien materiaalien omistussuhteet (esim. louhe, betonijate, ...)

8.2 Hankintakriteerit

Hankinnat on tunnistettu keskeiseksi tyokaluksi erilaisten kansallisten ja organisaatiokohtaisten
strategisten tavoitteiden kaytantoon viennissa. Vaatimuksena kayttéon hyvaksyttaville kriteereille on se,
etta niiden tulee olla hankintalain mukaisia, todennettavia, kyseiseen hankintaan keskeisesti liittyvia ja
markkinoita kannustavia.

8.2.1 Ympadristokriteerit

Vaylaviraston esiselvityksen (Varis et al. 2023) Véyldviraston hankintojen ympaéristokriteerit mukaan
hankinnan ympadristokriteereillda asetetaan hankintavaiheessa reunaehtoja, joilla potentiaalisesti
rajataan tarjoajien maaraa tai edellytetddn muutoksia tarjoajan toimintaan. Ymparistdkriteeri voi myds
kannustaa tai palkita toimittajia ymparistén kannalta paremman ratkaisun tarjoamisesta (pisteytys tai
bonus) vihrean julkaisen hankinnan periaatteiden mukaisesti (Euroopan komission maarittelema Green
Public Procurement, GPP).

Ymparistokriteerien kayton keskeisimmat reunaehdot tulevat hankintalaista (laki julkisista hankinnoista
ja kayttdoikeussopimuksista 1397/2016) ja erityisalojen hankintalaista (laki vesi- ja energiahuollon,
liikenteen ja postipalvelujen alalla toimivien yksikdiden hankinnoista ja kayttdéoikeussopimuksista
1398/2016). (Varis et al. 2023).

Ymparistokriteerien on oltava todennettavissa, ja niiden kayttd edellyttaa siten markkinoiden valmiuden
selvittdmistd esimerkiksi markkinavuoropuhelun tai tietopyyntdjen avulla. Markkinavuoropuhelun
kautta voidaan vahentaa ns. risteavia nakdkulmia, kuten kohonneita kustannuksia ja tarjoajien
sulkeutumista ulos kilpailutuksesta, mitka voivat johtaa pahimmillaan hankinnan epaonnistumiseen (Varis
et al. 2023; UUMA4 2023c).

Hankintojen ymparistdkriteerit voivat kasittaa (Varis et al. 2023):

- soveltuvuusvaatimuksia

- ymparistdasioiden hallintaa koskevia vaatimuksia

- palvelun tai tavaran tuottamisen ymparistdasioita koskevia erityisehtoja
- tarjousten vertailuperusteita

- ymparisténdkdkulmasta maksettavia bonuksia.

Tarjouspyynndissa voidaan esimerkiksi vaatia tai antaa lisapisteita uusiomateriaaliosaamisesta, joka
todennetaan yleensa referensseja vaatimalla. Referenssien vaatiminen kannustaa seka urakoitsijoita etta
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suunnittelu- ja rakennuttajakonsultteja hankkimaan vahahiilisen rakentamisen osaamista. Kun
urakkakyselyyn laitettava RS-suunnitelma sisaltdd uusiomateriaalien kayttéa, tulee tarjouspyynndssa
ottaa huomioon mahdolliset poikkeavat vaatimukset rakentamisajankohdalle, -olosuhteille tai
rakentamisen kestolle. (Jarkka et al. 2019).

Seuraavissa luvuissa esitetdaan esimerkkeja suunnittelun ja toteutuksen hankinnan ymparistokriteereista.
Vahahiilista rakentamista ja kiertotalousratkaisuja tukevia hankintakriteereja on seikkaperaisimmin
esitetty ja arvioitu mm. seuraavissa julkaisuissa ja alustoissa:

- Vaylarakentamisen vahabhiilisia kiertotalousratkaisuja tukevien hankintakriteerien koonti ja
kehitystyd -hankkeen loppuraportti (Motiva 2022)

- Vaylaviraston hankintojen ymparistokriteerit (Varis et al. 2023)

- Keino - Kestavien & Innovatiivisten julkisten hankintojen verkostomainen osaamiskeskus
(hankintakeino.fi)

- Syvastabiloinnin vahahiilisyysluokitus (Forsman & Teittinen 2023)

8.2.2 Suunnittelun ja toteutuksen hankinta

Suurimpaan osaan ymparistdvaikutuksista vaikutetaan suunnittelun ohjauksella suunnittelutehtavia
maarittelemalld. N&in olleen suunnittelun hankinnan ymparistokriteereilla on todenndkdisesti pienempi
merkitys (Varis et al. 2023). Suunnittelun hankinnassa kdytettavida mahdollisia ymparistdkriteereja on
jaoteltu Kuvassa 34.

Toteutuksen (rakentamisen) hankinnassa kdytettavia mahdollisia ymparistokriteereja on jaoteltu Kuvassa
35.

Tyokoneiden ja kuljetuskaluston fossiilivapaiden polttoaineiden kayttda edellytetddan mm. Pddstottomaéat
tyémaat green deal -sopimuksessa, johon lukuisat julkiset organisaatiot (hankintayksikét) ovat
sitoutuneet. Sopimus koskee infrarakentamista, kunnossapitoa ja kunnossapidon urakointia,
uudiskohteiden rakentamista seka korjausrakentamista ja purkua. Sopimuksen mukaisiin tydmaiden
paastoihin luetaan tybkoneiden, sahkén, lammityksen ja vaiheittain kuljetusten paastét (Kuva 36)

8.2.3 Syvastabiloinnin sideaineiden vahahiilisyysluokitus

Syvastabiloinnin sideaineiden vahahiilisyysluokitus helpottaa vahahiilisen sideaineen valintaa stabiloinnin
suunnittelu- ja hankintavaiheessa. Syvdstabiloinnin sideaineiden vahahiilisyysluokitus (SSV) on UUMA4-
ohjelmassa kehitetty luokitusjarjestelma, jolla esitetdadn ja luokitellaan syvdastabiloinnin sideaineiden
hiilidioksidipaastéja. Sen ohella on luotu myds stabilointipilareiden vahahiilisyysluokitus (SPV) ja
massastabiloidun maan vahahiilisyysluokitus (SMV), jotka kuvaavat paastéja stabilointipilareiden tai
stabiloidun maan aikaansaamiseksi. Luokitukset ovat yhtendisia ja tuotemerkeistd riippumattomia, ja
niiden tarkoitus on toimia hankinnan tytkaluina ja helpottaa sideainevalinnan tekemista ilman kilpailun
rajoittamista. Tilaaja voi kohde- tai aluekohtaisesti asettaa sideaineelle tai stabiloidulle maalle
vahahiilisyysluokan, jonka mukaan urakointi voidaan kilpailuttaa. (Forsman & Teittinen 2023)
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Vaikuttava Vaikuttava
Kayttdonotto vaativaa Kaytt6onotto todennakodisesti ei vaativaa

T

Hankkeen hiilijalanjaljen
laskeminen paastttietokantaan
perustuen osaksi
hankesuunnitteluvaatimuksia
ja mahdollisesti suunnittelu-
ratkaisuja ohjaavana
kannustimena.

Uusiomateriaalien kayton
lisaaminen suunnittelua
ohjaavilla kannusteilla.

Uusiomateriaalien kaytdn Kiertotalousselvityksen
lisdaminen suorilla edellyttaminen
kayttovaatimuksilla. hankesuunnittelussa.

Ymparistoasioiden
hallinta osana

X Tarjoajalla on
projektisuunnitelmasta S ——

annettavia laatupisteita. uusiomateriaaleista.

Pieni vaikuttavuus Pieni vaikuttavuus
Kayttdonotto vaativaa Kayttddnotto todennakdisesti ei vaativaa
Hankinta

YS-suunnittelu*

RS-suunnittelu

Kuva 34. Mahdollisia ymparistokriteereja suunnittelun hankinnassa (muokattu, Varis et al. 2023).
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Vaikuttava Valkuttava
Kayttoonotto vaativaa Kayttddnotto todennakdisesti ei vaativaa

Urakkatasoinen
hiilidioksidip&adsto-
laskentamalli ja
siihen pohlautluva Rakennusmateriaaleille
T mm (betoni, teras, kiskot,
_jarjestelma. betonituotteet, kiviainekset)
asetettava vaatimus
hiilijalanjaljen laskennasta
ja E&astglih in liittyva Fossiilivapaat poltto-
uﬂ_ imm suaatimus_ aineet vaatimuksena
tai kannustava malli. tai kehitettavalla
kannustimella.
Yksittaisille
uusiomateriaaleille
asetettavat
kayttévaatimukset
toteutusvaiheessa.
Yritystasoinen

ymparistojdrjestelma
(esim. IS0 14001) tai
vastaava.

Sahkakayttsisten
koneiden kayttd
valituissa urakoissa.

Taloudellisen ja energiaa
sadstavan ajo- ja tyotavan
koulutus tai jarjestelma
kone- tai kuljettajakohtaiseen
polttoaineenkulutuksen
seurantaan.

Vaati ihrea
Biohajoavien hydraulitljyjen t:;ﬁ:g‘:;;lkﬁr:an

kaytts vahimmais- kéyttamisesta.
vaatimukseksi tai bonukseksi.

|

Pieni vaikuttavuus Pieni vaikuttavuus
Kayttédnotto vaativaa Kéyttonotto todennakbisesti ei vaativaa
Hankinta

Katu-, tie- tai puistorakentaminen

Ratarakentaminen

Vesirakentaminen

Kuva 35. Mahdollisia ymparistokriteereja toteutuksen hankinnassa (muokattu, Varis et al. 2023).
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© 0 © ©

2021 2023 > 2026 = 2031 -
P&ddstoton tydmaa * P&dstoton tyomaa « Fossiilivapaus: * Fossiilivapaus:
-konsepti luotu -konsepti on kaytdssa Kaikki tydbmaat Kaikki tydmaat
Uudet tydmaat: * Seurantajdrjestelma ¢ Tydkoneet ja kuljetuskalusto: * Tydkoneet ja kuljetuskalusto:
Stage IlIB, Euro V (kalustoluettelo) Sopimukseen liittyneen Sopimukseen liittyneen
on toiminnassa organisaation omista ja organisaation omista ja
* Fossiilivapaus: urakoitsijoiden tydkoneista urakoitsijoiden tydkoneista
Itse toteutetut tyomaat 20 % on oltava sahkélld, vedylld 50 % on oltava sahkolld,
*  Uudet tydmaat: tai biokaasulla toimivia. vedylla tai biokaasulla
Stage IV, Euro VI * Vain tyémaan sisdlld tapahtuvat toimivia
toiminnot. * ML kuljetukset tyGmaalle

Kuva 36. Paastottomat tyomaat green deal tavoitteet (Keino 2023).

8.2.4 EU-taksonomia

EU-taksonomia on osa Euroopan komission kestavan kasvun rahoittamista koskevaa
toimintasuunnitelmaa, jonka tavoitteena on ohjata padomavirrat kestdviin investointeihin ja nain edistaa
kestavaa talouskasvua ja ymparistoystavallista kehitysta. Se perustuu tiukkoihin ymparistdkriteereihin ja
auttaa sijoittajia, yrityksid ja organisaatioita tunnistamaan kestavan taloudellisen toiminnan
mahdollisuudet. Velvollisuus taksonomian mukaiseen kestavyysraportointiin koskee erityisesti
rahoitusalan yrityksia, kuten rahoitus- ja vakuutuslaitoksia, sijoittajia seka kaikkia yli 500 henkiléa
tydllistavia porssiyhtidita. EU:n taksonomiaraportointi ei siten talla hetkellad suoranaisesti velvoita kuntia,
mutta sen vaikutus ulottuu kuntien toimintaan, silloin kun ne haluavat hyddyntaa vihrean rahoituksen
mahdollisuuksia. Kunnille vihredn rahoituksen mahdollisuudet nayttaytyvat seka rahoituslaitosten
tarjoamien vihreiden lainojen hintahyodtyina seka EU:n ja ymparistoministerion rahoitusmahdollisuuksien
saatavuutena. (Green Building Council Finland 2023).

8.3 Massakoordinaatio hankintavaiheessa
Rakennuttajan osatehtavid liittyen massojen hyddyntamiseen rakentamisen valmistelu- ja

tarjouspyyntdvaiheessa on esitetty taulukossa 18 (muokattu, perustuu Helsingin kaupungin
tarkistuslistaan).
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Taulukko 18. Massojen hydodyntamisen tarkistuslista rakennuttajalle hankintavaiheessa.

Rakentamisen valmisteluvaihe

Rakennuttaja toimittaa suunnitteluttajan laadituttaman massataulukon massakoordinaattorille.
Massataulukon tiedot kaydaan massakoordinaattorin kanssa lapi ja todetaan mm. seuraavat
hankekohtaiset asiat:

hankkeessa muodostuvat massat (my®0s tieto haitallisia vieraslajeja sisaltavista pintamaista)
hankkeessa hyddynnettavat massat

hankkeesta muualle kuljetettavat massat

hankkeessa muodostuvien massojen jalostus

hankkeessa hyddynnettavien massojen jalostus (toisesta hankkeesta tuotavat massat, joita
jalostetaan hankkeelle)

vdlivarastointitarpeet ja -alueet (tydmaa-alueella tai muualla)

vdlivarastoinnin ymparistolupa (ei lupaa / MARA-ilmoitus / ymparistélupa)

meluilmoitus (tarpeen selvitys; esim. louhinta ja paalutus saattavat edellyttaa sitd)
uusiomateriaalien kaytto

pilaantuneet maat

muut mahdolliset ymparisto- ja vesiluvat

lupatarpeet

mahdollinen tarve erilliselle rakentamisen valmistelun massapalaverille (palaveriin kutsutaan
tarpeen mukaan esim. suunnittelun projektinvetaja, suunnittelun ohjaus / suunnittelijakonsultti ja
pima-asiantuntija)

Tarjouspyyntoasiakirjat

Rakennuttaja taydentaa massojen kaytdn ja vaatimukset tarjouspyyntdasiakirjoihin:

pyytaa tarvittavat yksikkéhinnat

tarkistaa, etta massatiedot ovat tarjouspyyntdaineistossa

tarkistaa, etta massatietojen ldhtokohdat vastaavat rakentamisajankohdan tilannetta

selvittdd mahdolliset tilaajan vastaanottopaikat niin pilaantumattomille kuin pilaantuneillekin maille
massakoordinaattorin kanssa.

kirjaa selkeasti tilaajalle / urakoitsijalle jaavat materiaalit

tekee tarvittaessa “riskitarkastelun” sen varalle, etta massat eivat vastaa laadultaan
suunnitteluvaiheessa maaritettyja ja massataulukkoon kirjattuja

pyytda urakoitsijalta hankekohtaisen massojen hydédyntamisen suunnitelman tarjouksen liitteena
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9. Vahahiilinen toteutus (rakentaminen)

Toteutusvaiheessa vahahiilinen esirakentaminen tarkoittaa padasiassa tehokasta massakoordinaatiota,
kuljetusmatkojen ja tydmaalla ajon minimointia sekd tyomaalle tehtavien hankintojen vahahiilisyyden
varmistamista. Aikataulutukseen ja riskienhallintaan on kiinnitettdva erityistda huomiota, jotta
varmistetaan resurssiviisas massojenhallinta ja paastéjen minimointi itse tydsuoritteissa.

Mahdollisissa materiaalien saatavuusvaikeuksissa materiaali korvataan mahdollisimman vahahiilisella
vaihtoehdolla. Joidenkin uusiomateriaalien saatavuus pitaa aina tarkistaa jo suunnitteluvaiheessa seka
varmistaa saatavuus hankintavaiheessa.

Toteutusvaiheen aikana muodostuvia paastdja pystytaan tehokkaasti rajoittamaan Paastéttémat tydmaat
green deal -sopimuksen mukaisten hankintakriteerien avulla). Kriteeristén toteutumista seurataan
toteutusvaiheessa esim. paivittyvan kalustoluettelon avulla.

Taulukkoon 19 on listattu rakennuttajan osatehtdvia liittyen massojen hyddyntamiseen ja muuhun
massakoordinaatioon toteutusvaiheessa. Taulukko on muokattu Helsingin kaupungin tarkistuslistan
pohjalta. Kuten taulukossa 19 on esitetty, toteumatietojen asianmukainen dokumentaatio on sekin
olennainen osa vahahiilistda esirakentamista. Kun kaytetyt materiaalit ja niiden paikkatieto on
dokumentoitu, mahdollistetaan mm. ndiden rakenteiden uusiokdyttd ja muu hyédyntaminen myéhemmin.
Esimerkiksi pengerten kevennysmateriaalit voidaan kayttaa uudelleen, kun niiden toteumatieto on
asianmukaisesti dokumentoitu ja kevennekerros on erotettu muusta maa-aineksesta suodatin- tai
lujitekankaalla. Kun kohteen vahahiilisyys halutaan varmentaa, tarvittava toteumatieto maaritelldan siten,
ettd esirakentamisen hiilipaastét pystytdan laskemaan halutulla tarkkuudella. Esimerkiksi
kuljetusmatkojen osalta tarvittava tieto jaa saamatta, ellei sita ole erikseen maaritelty dokumentoitavaksi
toteutuksen hankintakriteereissa.
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Taulukko 19. Massojen hyodyntamisen tarkistuslista rakennuttajalle toteutusvaiheessa.

Rakennusvaihe

Rakennuttaja seuraa suunnitelman mukaista toteutumista tydmaakokouksissa ja valvontakaynneilla:

o tekee kirjaukset kokouspdytdkirjaan ja valvontaraporttiin

e pyytdad urakoitsijalta erikseen sovitut raportit seurantaa varten. Raporttien toimitusaikataulu
sovitaan viimeistaan aloituskokouksessa.

e huolehtii dokumentoinnista, ndytteistyksesta ja muusta seurannasta

e kirjaa poikkeamat.

Betonimurskeista, joita rakentamisessa kadytetdan, urakoitsijalta edellytetaan materiaalien
hyvdksyttamista ennen murskeen kaytdn aloittamista. Vaatimukset mursketoimittajalle ja
betonimurskeen laadulle on esitetty suunnitelma-asiakirjoissa ja tilaajan laatuvaatimuksissa.
Massakoordinaattori usein nimeaa betonimurskeen hyddyntamiskohteisiin ulkopuolisen asiantuntijan
ohjeistamaan ja valvomaan sen kayttoa.

Rakennuttaja ja ulkopuolinen asiantuntija valvovat seuraavia asioita:

e varmistetaan, ettd hyédyntdamiselle on ymparistélupa tai ELY-keskuksen hyvdaksyma MARA-
rekisterointi

e« ennen mursketoimittajan hyvaksymistd vaaditaan, ettd laatudokumentit ja tutkimustulokset on
toimitettu ja tarkastettu

e pyydetdan tarvittaessa ulkopuolinen valvontakdynti mursketoimittajan purkukohteeseen tai
tuotantopaikkaan

o betonimurskeesta, joka hyédynnetdan MARA-asetuksen mukaisella rekisterdintimenettelylla tai

(maaraq, x, y, z -sijainti). Nama tiedot tulee toimittaa myo6s konsultille, joka tekee
ymparistdluvallisissa kohteissa luvan edellyttaman vuosiraportoinnin.
e seurataan murskeen laatua silmamaaraisesti tydmaakadynneilla.

ymparistdluvalla, tulee olla tehtyna myds siirtoasiakirjat seka tieto toteutuneesta hyédyntamisesta

Urakan vastaanotto ja takuuaika

Rakennuttaja huolehtii seuraavista asioista:

e urakoitsija luovuttaa toteumalla tdydennetyn massataulukon / tdydennetyn digitaalisen
massatyodkalun, joka toimitetaan edelleen massakoordinaattorille

e urakoitsija taydentaa takuukortin (kasvualustat)

e suunnittelija laatii toteumapiirustukset

e maan- ja vedenalaisista rakenteista on toimitettu tarketiedot tilaajalle mittausohjeen mukaisesti

« tarvittavat loppuraportit (esim. pima-kunnostus, MARA-asetuksen mukainen betonimurskeen

ohjeistuksella.

hyddyntaminen) toimitetaan viranomaiselle pima-asiantuntijan tai massakoordinaattorin toimesta /
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LIITE 1

LIITE 1 - Pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelmait
L1.1 Menetelmat lyhyesti

Pohjanvahvistuksen ja pohjarakentamiseen liittyvia yleisia ohjeita ja teknisia vaatimuksia
infrarakentamisessa on esitetty mm. seuraavasti:

e KATU2020 - Kadun suunnittelun ohjeet (Suomen kuntatekniikan yhdistys SKTY)
e Syvastabiloinnin suunnittelu. Liikennevirasto (2018)

e Paalulaattarakenteiden suunnittelu. Vaylavirasto (2023)

e Geolujitetut maarakenteet. Liikennevirasto. (2012)

e Massanvaihdon suunnittelu. Liikennevirasto (2011)

e Kevennysrakenteiden suunnittelu. Liikennevirasto (2011)

e Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu. Liikennevirasto (2010)

e Nauhapystyojitus. Tielaitos (1994)

e InfraRYL - Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset (Rakennustieto Oy)

Vaylaviraston ohjeet ajantasaiset |0ytyvat kootusti osoitteessa
https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/OL/ohjeet julkaisuluettelo.pdf.

Syvdéstabilointi (pilaristabilointi ja massastabilointi)

Syvastabilointi on paljon kaytetty pohjanvahvistusmenetelma, jolla voidaan lisdtd pehmedn maa-aineksen
(yleensa savi tai lieju) leikkauslujuutta ja/tai vahentdd maan kokoonpuristuvuutta. Syvastabilointi
tapahtuu sekoittamalla maa-ainekseen kemiallisia seosaineita (sideainetta), jotka reagoivat maa-
aineksen kanssa. Stabilointi edellyttaa yleensa tapauskohtaisesti n. 1-3 kk:n lujittumisajan ennen
stabiloidun kerroksen paalle rakentamista. Lyhyempi tai pidempi Iujittumisaika on tarvittaessa
mahdollinen.

Pilaristabilointi on talla hetkelld keventeiden jalkeen kadytetyin pohjanvahvistusmenetelma Suomessa
(Kivi 2021). Pilaristabiloinnissa sideaine sydtetdadan maahan (lieju, savi, siltti) paineilmalla (ns.
kuivamenetelma) muodostaen 500-800 mm halkaisijan pilareita. Pilareiden maksimipituus on 18-25 m.
Pilaristabiloinnin suunnittelu on kuvattu Liikenneviraston ohjeessa 17/2018 Syvdstabiloinnin suunnittelu.
Pilaristabilointilaitteiston periaatekuva on esitetty kuvassa L1.

Massastabiloinnissa pehmeat maakerrokset (esim. savi, lieju tai turve) Iujitetaan sideaineella
homogeeniseksi lujittuneeksi kerrokseksi tavoitesyvyyteen asti. Nykyisilla laitteistoilla voidaan suotuisissa
olosuhteissa suorittaa stabilointi 7-8 metrin syvyyteen asti, mutta usein esim. jadykemman maan
tapauksessa syvyys on selvdsti pienempi. Massastabilointia tehtdessd massastabiloitavan maa-aineksen
pinnan tulee olla vesipinnan ylépuolella. Massastabilointia voidaan kayttaa kaivettujen tai ruopattujen
pehmeiden maa-ainesten stabilointiin seka pilaantuneiden maa-ainesten ja sedimenttien kasittelyyn
(stabiloinnilla tietyt haitalliset aineet on mahdollista saada niukkaliukoiseen muotoon). Massastabiloinnin
suunnittelu ja toteutus on ohjeistettu Massastabilointikésikirjassa (Forsman et al. 2014) seka
Liikenneviraston ohjeessa 17/2018. Massastabilointimenetelman ja laitteiston yleisperiaate on esitetty
kuvassa L2.
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Kuva L1. Pilaristabilointilaitteiston periaatekuva (a). Sekoitinkarkityyppeja: b) "kattilakarki” ja c)
"kdapykarki”. b-kuvassa on esitetty sideaineen syottoaukon ja sekoitinkdrjen valinen etdisyys D.
(Liikennevirasto 2018).

Preloading embankment ~ Geotextile
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Kuva L2. Massatabilointimenetelman ja laitteiston yleisperiaate. (Forsman et al. 2014).
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Keventeet

Keventeitd kdytetdadan padsaantoisesti painumien vdahentamiseen ja maaperan kantokyvyn parantamiseen
hienorakeisissa maalajeissa. Kevennys on pohjarakennusmenetelma, vaikka se joskus luetaankin
pohjanvahvistusmenetelmiin. Kun osa painavammasta kiviaineksesta (esim. pengermateriaalina
kaytettdava louhe tai murske) korvataan kevennysmateriaalilla, maaperalle tuleva kuorma pienenee.
Keventeiden etuna on soveltuvuus erilaisiin olosuhteisiin, esimerkiksi pehmeikdn syvyys ei yleensa rajoita
keventeiden kayttoéa. Yleisimpia kevennysmateriaaleja Suomessa ovat kevytsora ja vaahtolasimurske.
Lisaksi erityisesti meluvalleissa kaytetaan myos kokonaisia autonrenkaita ja rengasleiketta. Kevennysten
suunnittelua ohjeistavat Liikenneviraston ohje 5/2011 Kevennysrakenteiden suunnittelu: Tien
pohjarakenteiden suunnitteluohjeet seka kevennysmateriaalien valmistajien ohjeet. Kuvassa L3 on
esitetty erilaisia kevennyssovelluksia.

a ) Uusi penger b) Penger kaltevalla pohjamaalla
AR

[—

c) Penkereen osittainen kevennys d) Penkereen kokonaiskevennys

TTINS, FIRS JTRLS  FTRan PR, FAC dThss TR

e) Vanhan penkereen levennys f) Painuman korjaus tai tasauksen nosto
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Kuva L3. Tiepenkereen kevennyssovelluksia, joilla vihennetdaan painumia ja/tai parannetaan
stabiliteettia. (Liikennevirasto 2011a).

Esikuormitus ja ylikuormitus

Esikuormitusta kdytetaan erityisesti painumien vahentamiseen hienorakeisissa maalajeissa. Esikuormitus
my0Os lisaa pohjamaan leikkauslujuutta tiivistymisen (konsolidaation) myoéta. Esikuormituksessa
pehmeikdn painumat pyritéén aiheuttamaan esikuormituspenkereen tai -kentdn avulla jo
rakentamisvaiheen aikana, mika vahentaa haitallisten jalkipainumien suuruutta. Jalkipainumien tehokas
ehkaisy edellyttda ylikuormituksen kayttéd, jolloin osa pengermateriaalista (ylipenger) poistetaan
esikuormitusajan paatteeksi. Esi- tai ylikuormitus ilman pystyojitusta vaatii tyypillisesti pitkan
esikuormitusajan: pehmeikdn syvyydesta ja maalajista riippuen tarvittava aika voi olla jopa 10-20 vuotta.
Onnistuneesti toteutettu esi- ja ylikuormitus edellyttéa yleensa myds seurantamittauksia, joiden avulla
varmistetaan, etta riittdva painuma on tapahtunut rakentamisvaiheen aikana. Esi- ja ylikuormitetun
tiepenkereen geotekninen suunnittelu on kuvattu Liikenneviraston ohjeessa 9/2010 Tiepenkereiden ja -
leikkausten suunnittelu. Kuvassa L4 on esitetty ylikuormituspenkereen toimintaa esikuormitusajan alussa
ja lopussa.
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Kuva L4. Esikuormitus ylikuormituspenkereella esikuormitusajan alussa ja lopussa. Kaytetyt merkinnat:
H lopullinen penger, Sy, painumavara, AH ylipenger. (Tielaitos 1994).

Pystyojitus ja vakuumikonsolidaatio

Pystyojitus ja vakuumikonsolidaatio ovat pohjanvahvistusmenetelmid, joilla tarvittavaa esikuormitusaikaa
voidaan lyhentda (ks. ylla, Esikuormitus ja ylikuormitus). Pystyojat ovat hienorakeiseen pohjamaahan
asennettavia salaojaputken kaltaisia nauhoja, jotka ulotetaan maanpinnalta aina pehmeikén pohjaan
saakka. Yleisimmat pystyojamallit ovat muovisia liuskapystyojia, joiden ymparilla on geotekstiili, ja ne
voidaan asentaa normaalikalustolla 30 m syvyyteen. Pystyojavalia tihentamalla esikuormitusaika voidaan
lyhentda esim. 6-12 kuukauteen. Pohjanvahvistukseen pystyojituksella yhdistetdan yleensa ylipenger (eli
ns. ylikuormitus). Pystyojituksen suunnittelun ja toteutuksen periaatteet on kuvattu Tielaitoksen (1994)
julkaisussa Nauhapystyojitus. Pystyojitusta on kaytetty Suomessa yleisemmin 90-luvulla.
Pystyojituksen periaateratkaisu on esitetty kuvassa L5.

Pystyojituksen  yhteydessa perinteisesti kaytettdava  esikuormituspenger voidaan korvata
vakuumikonsolidaatiolla esim. lujuudeltaan erittain heikossa pohjamaassa, jossa
esikuormituspenkereitd on vaikea (tai mahdoton) toteuttaa. Pystyojakenttdaan kohdistetaan
vakuumipumpun avulla alipaine, joka aikaansaa savikerroksen konsolidaation pystyojiin.
Vakuumikonsolidaatio voidaan toteuttaa kalvollisena tai kalvottomana. Pystyojituksen asennus- ja
kayttdbmenetelmia vakuumikonsolidaatiolla toteutettuna on esitetty kuvassa L6.

Kuva L5. Painopenkereella toteutetun pystyojituksen periaateratkaisu (Tielaitos 1994).
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Kuva L6. Erilaisia menetelmia pystyojituksen asentamiselle ja kdytolle, kun kuormitus toteutetaan
vakuumikonsolidaatiomenetelmalla. (Kivi 2021).
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Synteettiset geolujitteet

Synteettiset geolujitteet ovat lujiteverkkoja ja -kankaita, joiden avulla voidaan lisdtéd rakenteiden
vakavuutta ja korvata tai tdydentaa muita pohjanvahvistus- ja pohjarakennusmenetelmia etenkin
pehmeikkokohteissa. Geolujitteita voidaan kayttaa esimerkiksi maanvaraisten penkereiden tai kenttien
alla sekd paalutuksen ja pengerrakenteen valissa. Geolujitteiden suunnittelu on kuvattu Liikenneviraston
oppaassa 2/2012 Geolujitetut maarakenteet - Tiegeotekniikan késikirja. Kuvassa L7 on esitetty
geolujitettuja maarakenteita.

a) b)

, 3
/ /'/geolujite : geolujite

g
~ - 2 pehmea pohjamaa

paalut

Kuva L7. Lujitettuja maarakenteita. a) penger pehmeikollda, b) paalutettu penger. (Liikennevirasto 2012a).

Kiviainespilarit

Kiviainespilarimenetelmalld korvataan osa heikosti kantavasta pohjamaasta jaykemmalla kiviaineksella
(taytolla), joten alkuperdisestéd maapohjasta ja tayttdmateriaalista muodostuu yhdistelmarakenne.
Tayttdmateriaalina kaytetaan vyleensa hiekkaa, soraa tai mursketta. Pehmeissa hienorakeisissa
maalajeissa (suljettu leikkauslujuus < 15 kPa) Kkiviainespilarit ymparoéidaan geolujitetuubilla.
Geolujitettujen kiviainespilarien pituus on yleensd 5-10 m. Geolujitettujen kiviainespilarien mitoitus on
esitetty Saksan geoteknillisen yhdistyksen julkaisussa EBGEO (DGGS 2011). Kiviainespilarin periaate on
kuvattu kuvassa L8.
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Kuva L8. Kiviainespilariperustuksen periaate. (DGGS 2011, selitteiden kdaannokset Perkkalainen 2017).

Massanvaihto

Massanvaihto on paljon kaytetty pohjarakennusmenetelma, jossa heikosti kantava, herkasti
kokoonpuristuva tai pilaantunut maamassa kaivetaan pois ja korvataan kantavalla tayttomateriaalilla
(karkearakeisella maalajilla). Massanvaihto kaivamalla voidaan tehda yleensa 3-5 m syvyyteen saakka
(max. 10 m). Massanvaihdossa pengertamalla eli pohjaantaytossa voidaan paasta 5-10 m saakka (jopa
20 m). Massanvaihtomenetelman soveltuvuuteen vaikuttavat mm. hankkeen massatalous ja
massanvaihdosta aiheutuvat ymparistdvaikutukset. Massanvaihdon suunnittelu tiehankkeille on kuvattu
Lilkenneviraston ohjeessa 11/2011. Kuvassa L9 on kuvattu kaivamalla toteutettavaa massanvaihtoa.

TSV

KAIVUN TAVOITETASO TAI KOVA POHJA

Kuva L9. Massanvaihto kaivamalla. (Liikennevirasto 2011b).

Syvadtiivistys

Syvatiivistysmenetelmia ovat pudotustiivistys, nopeaiskutiivistys (ns. RIC-tiivistys, "rapid impact
compaction”) seka taryhuuhtelu, jotka soveltuvat karkearakeisten maalajien ja tayttéjen
pohjanvahvistukseen. Syvatiivistys vahentdd maassa olevia tyhjatiloja ja siten vahentaa alueen
kaytonaikaisia painumia. Pudotustiivistys voidaan tehda esimerkiksi ristikkopuominosturiin vaijerilla
kiinnitetylla pudotusjarkaleelléd tai vaihtoehtoisesti pudotustiivistyslaitteella, jossa on kiinteda 10 m
pudotuskorkeus 10 tonnin jarkaleella. Syvatiivistyksesta aiheutuu tarindaa, mika tulee ottaa huomioon
etenkin, mikali aluetta on tarkoitus toteuttaa vaiheittain. Kaupunkiymparistdssa syvatiivistysta tulisi tehda
ohjeellisesti siten, etta lahimpiin rakennuksiin on vahintaan 50 m etaisyys. Pudotustiivistys soveltuu myos
mm. betonimurske-meritayttéjen tiivistykseen (Anttila 2020). Pudotustiivistyksen toiminta- ja
mitoitusperiaate on esitetty kuvassa L10.
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Kuva L10. Pudotustiivistyksen toiminta- ja mitoitusperiaate. (Kivi 2021).

Louhinta

Louhinta on tarpeen, kun kallionpinta on suunniteltua tasausta korkeammalla. Myds maanalaiset
rakenteet (mm. verkostot) voivat edellyttdd louhintaa. Louhinta on monesti mahdollista aloittaa jo
varhaisessa vaiheessa esirakentamista. Louhinnassa muodostuneet massat voidaan usein hyodyntaa
kohteen sisalld esim. louhetdyttdinad tai -penkereind. Louheen jalostus kalliomurskeeksi voidaan tehda
kohteessa (kun kyse on suurista massoista) taikka ldheisella kasittelyasemalla. Joissakin tapauksissa
louhe kannattaa hyddyntaa meritaytoissa ja hyoddyntaa sen sijaan muualta vapautuvaa meritayttéon
soveltumatonta karkearakeisia tai moreenimaalajeja, sisdmaassa sijaitsevan esirakentamiskohteen
taytoissa.

Paalutus

Paalutus on pohjarakennusmenetelma, jossa rakenteelta tulevat kuormat valitetaan paalujen valityksella
kantavaan pohjaan tai kallioon (tukipaalut). Paksuissa karkearakeisissa maakerrostumissa voidaan
kayttdd myos kitkapaaluja, joita ei uloteta kantavaan pohjaan / kallioon. Koheesiopaaluja, joiden
toiminta perustuu paalun ja hienorakeisen maakerroksen valiseen vaippavastukseen, ei kayteta laajalti
Suomessa. Paalujen materiaali on useimmiten terdsbetoni tai terds, mutta myds puupaalujen kaytto
voi olla mahdollista. Puupaalutuksen suunnittelussa on keskeistd ottaa huomioon lahoamisriski
pohjavedenpinnan ylapuolella. Paalujen ja penkereen valiin tulee joko laatta tai paaluhatut + geolujite.
Laatan kayttd eli paalulaatta on naista yleisin, mutta myds sen hiilipaastdét ja kustannukset ovat
suurimmat. Paaluhattuja ilman geolujitetta on aiemmin kaytetty Suomessa laajalti, mutta kayttd on
vahentynyt. Syyna véhentymiseen on mm. 1970-luvulla rakentamisen yhteydessa tehdyt virheet, joita
on korjattu 2000-luvulla. Pelkkd geolujite ilman paaluhattuja on mahdollinen pienen k/k-valin (keskelta-
keskelle -véalin) omaavien puupaalujen yhteydessa. Paalulaattarakenteiden suunnittelu on kuvattu
Vaylaviraston ohjeessa 40/2023. Kuvassa L11 on esitetty periaatekuva tasapaksusta paalulaatasta
tiepenkereen alla.
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Paaluja voidaan kayttda myds pohjanvahvistuksena: tiivistyspaalutus soveltuu karkearakeisille
maalajeille. Hienorakeisissa maalajeissa voidaan kayttdaa ns. puupaalupohjanvahvistusta, jossa
kaytetddn tavanomaista pienempaad puupaaluhalkaisijaa ja joka mitoitetaan pohjanvahvistuksena.
Puupaalujen asentamista ponttivasaralla on esitetty kuvassa L12.

Likennekuorma
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Kuva L11. Tasapaksu paalulaatta. (Vaylavirasto 2023).
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Kuva L12. Puupaalujen asennusta. a) Vuosaaressa Movax-sivuoteiskijalla (kuva Kalle Rantala, Hooli
2020) ja b) Malminkentdlla (kuva Ari Orttenvuori 2023).

L1.2 Menetelmadn valinta - yleiset periaatteet

Eri pohjanvahvistusmenetelmia ja perustustapoja tiepenkereille sekd& geoteknisen suunnittelun
lahtdkohtia on kuvattu Liikenneviraston ohjeessa 10/2012 Tien geotekninen suunnittelu.
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Yleisesti ottaen pohjanvahvistusmenetelman valinnassa huomioitavia seikkoja ovat (Kivi 2021):

e “Soveltuvuus: Joillekin maalajeille sopivat menetelmét eivat vélttédmattéd sovellu toiselle
maalajille ollenkaan. Menetelmédn valinta tulisi tehdd siten, ettei jouduta aivan menetelmin
soveltuvuuden &érirajalle (Hartikainen et al. 1986).

e Tekninen vaatimustenmukaisuus: Menetelmissd on selkeitd eroja lopputuloksessa.
Suunnitelmaratkaisun saavutettava tekninen vaatimustenmukaisuus tulee osoittaa geoteknisillé
laskelmilla. Vahvistettu maaperd on edelleen maata, jolloin painumien suuruus tulee usein
ratkaisevaksi valintakriteeriksi (Hartikainen et al. 1986).

e Kustannus: Menetelmien kokonaiskustannukset vaikuttavat menetelmén valintaan.

o Aika: Kidytettdvissé oleva aika voi olla merkittdva rajoittava tekijé menetelmén valinnassa.
Menetelmaét, jotka vaativat paljon aikaa niiden toteuttamiseksi tai halutun vaikutuksen
aikaansaamiseksi, eivat soveltuu lyhytkestoisiin hankkeisiin.

e Laadunvarmistus: Kéytettdvissé olevat laadunvalvonta- ja -varmistusmenetelméat
rakentamisen aikana ja sen jélkeen ovat térkeitd. Laadunvarmistusmenetelmien
toteutuskelpoisuutta ja luotettavuutta suunnittelukohteessa tulisi myds arvioida.

e Kdyton helppous: Menetelmadt, jotka eivat vaadi rakentamisaikaista erityisosaamista ovat
my0s usein tarkoituksenmukaisia. Pienin riski on menetelmissé, jotka ovat entuudestaan tuttuja
suunnittelijoille ja rakentajille, ja josta on riittdvésti kdyttékokemusta. Riittdvéan
kdyttokokemuksen puute voi aiheuttaa suunnittelussa ylimitoitusta, mikad vaikuttaa myds
hiilijalanjdlkeen

e Ympadristo: Menetelmét, jotka aiheuttavat paljon kuljetuksia (esim. ylijdédmédmaat) tai kdyttadvat
hiili-intensiivisid tuotteita ja materiaaleja, rasittavat ympéristoéad globaalisti enemmaén.
Uusiutumattomien luonnonvarojen kéytté tulisi ottaa huomioon myds menetelmén valinnassa.
Suunnittelussa tulisi arvioida myés paikallisia ympdéristévaikutuksia, kuten mm. melu, tdrind,
lisdantynyt liikkenndéinti ym. Ympdéristéolosuhteet tai kohteen saavutettavuus voivat asettaa myos
omia vaatimuksia kdytettaville tyékoneille tai kuljetuksille, esim. niiden koolle ja painolle.

e Materiaalien ja tyokoneiden saatavuus: Monet pohjanvahvistustavat, esim.
syvéastabiloinnilla toteutettuna, vaativat erikoiskalustoa ja erikoisurakoitsijan.”
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LIITE 2 - Tutkimukset ja selvitykset

HaSu-tutkimukset

HaSu-tutkimuksilla selvitetaan happamien sulfaattimaiden esiintyminen alueella. Maamateriaali
maaritelladan happamaksi sulfaattimaamateriaaliksi, jos sen maasto-pH-taso ja/tai inkubaatio-pH-taso
(pH-ink.) ovat riittavan alhaisia (Kuva 1).

Hapan sulfaattimaa Pseudo hapan sulfaattimaa

LOI < 20 % LOI > 20 % LOI <20 % LOI > 20 %

Vaihettumisvyohyke
(hapettumissyvyys)

Kuva 1. Happamien sulfaattimaiden luokituksen raja-arvot mineraalimateriaaleille (LOI < 20 %) ja
orgaanisille materiaaleille (LOI > 20 %) (Autiola et al. 2022).

Erindiset yleis- ja asemakaavavaiheessa tehtavat HaSu-tutkimukset on kuvattu lyhyesti Taulukossa 1.
Tarkempi kuvaus [0ytyy Ymparistoministerion julkaisusta Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas
rakennushankkeisiin: Opas happamien sulfaattimaiden huomioimiseen ja vaikutusten hallintaan.
(Autiola et al. 2022).
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Taulukko 1. HaSu-tutkimuksien sisdlto ja tarkoitus (muokattu, Autiola et al. 2022).

Kartoituksen tai tutkimuksen kuvaus

Mita tietoa saadaan

ESIKARTOITUS

o Esikartoitus alkaa yleensa GTK:n happamien sulfaattimaiden
kartoitusaineiston tarkasteluilla (HUOM: Vaikka GTK:n kartan mukaan HaSu-
maiden esiintymisen todennakdisyys olisi pieni, tama ei sulje pois
tutkimistarvetta.)

e Mikali hankealueelta ei ole ennestaan olemassa HaSu-maihin liittyvaa
kartoitustietoa, toteutetaan esikartoituksen yhteydessa naytteenotto.

e Ensimmaisen naytteenottokierroksen tarkoitus on hahmottaa, kuinka suuren
painoarvon HaSu-maiden esiintyminen hankkeessa saa

o Naytteenotto tehdaan koekuoppatutkimusten yhteydessa ja/tai
naytteenottimilla (kairaamalla).

o Naytteenotto on jo esikartoitusvaiheessa hyva ulottaa suunnitellun
rakentamisen vaikutussyvyydelle saakka.

e Esikartoitus antaa tiedon hapettuneen maakerroksen syvyydesta
likimaaraisella tasolla. Lisaksi tietoa saadaan maaperan
kokonaisrikkipitoisuuksista, jolloin alustava tulkinta potentiaalisen happaman
sulfaattimaan esiintymissyvyydesta voidaan tehda.

¢ Esikartoitus antaa tiedon
hapettuneen maakerroksen
syvyydesta likimaaraisella
tasolla.

o Lisaksi tietoa saadaan
maaperan
kokonaisrikkipitoisuuksista,
jolloin alustava tulkinta
potentiaalisen happaman
sulfaattimaan
esiintymissyvyydesta
voidaan tehda.

VAIKUTUSTEN MERKITTAVYYDEN ARVIOINTI

¢ Jotta hankkeen vaikutusmuodot ja vaikutukset ymparistéon tulevat kattavasti
kaydyksi lapi, kirjataan tiedot hankkeesta, sen tulevista kuivatusolosuhteista,
kaivettavista massamadaristd, suunnitelluista rakenteista, massan laadusta ja
hapontuottopotentiaalista, mahdollisesta loppusijoituspaikasta seka
ympariston olosuhteista vaikutusten merkittavyyden arviointityokaluun
(ks. Autiola et al. 2022, Taulukko 3.1)

e Tybkalulla arvioidaan hankealueen ymparistdon ja valuma-alueen pintavesia
vastaanottavan vesistdon herkkyyttd seka rakentamistoimien aiheuttamien
muutosten vaikutusten suuruutta

* Nopea arvio vaikutusten
merkittavyydesta.
Suunnitelmien muuttuessa
hankkeen edetessa voi
esimerkiksi olla tarpeen
tarkistaa vaikutusten
merkittavyyttd uudelleen ja
tama voidaan helposti
toteuttaa tyodkalun avulla.

e Tyokalu toimii myods
maankaytén suunnittelun ja
kaavoituksen tarkistuslistana

HANKKEEN VAIKUTUSALUEEN LAAJUUS

e Vaikutusalueen laajuuden maarityksessa on syyta hyodyntaa
asiantuntijanakemyksia tarkasteltavan alueen virtausolosuhteisiin ja HaSu-
maiden esiintymispotentiaaliin liittyen.

e Vaikutusalueen laajuuden ja vaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa otetaan
huomioon mm.:

a) rakentamistoimien kesto

b) vastaanottavan vesiston herkkyys, koko, puskurikyky seka herkkyys
ekologisen ja kemiallisen tilaluokituksen heikkenemiselle

c) vaikutusalueen kasvillisuus ja eliostd

d) rakentamistoimien aiheuttamien muutosten suuruus (kuivatussyvyyden
muutos, kuivatusalueen laajuus ja kuivatuksen kesto, kaivanto- ja
suotoveden maard, kaivettavan ja valivarastoitavan massan maara,
maaperan kokonaisrikkipitoisuus ja hapontuottopotentiaali, maa-
aineksen loppusijoitus)

e Arvio hankkeen
vaikutusalueen laajuudella.
Vaikutusalueella tarkoitetaan
aluetta, jolla hankkeen
arvioidaan aiheuttavan tai
voivan aiheuttaa olennaisia
muutoksia ympariston tilaan.
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TARKENNETTU HASU-TUTKIMUS

e Tarkemmat tutkimukset ovat tarpeen, esirakennushankkeen todetaan
esikartoituksen perusteella sijoittuvan HaSu-alueelle ja rakentamistoimilla
todetaan olevan vaikutuksia ymparistoon HaSu-maihin kohdistuvien toimien

vuoksi.

e Lisatutkimuksen suunnittelussa tulisi olla tiedossa vaikutusten
vahentamiskeinoja tai ainakin lista siita, mita tietoja edelleen tulee hankkia,
jotta rakentamisen vaikutukset olisivat mahdollisimman vahaisia, hallittuja ja
ajalliselta ulottuvuudeltaan tiedossa.

o Lisatutkimukset suunnittelee happamiin sulfaattimaihin perehtynyt
asiantuntija. Erindisia lisatutkimuksia ovat mm.:

a)

b)

tihennetty HaSu-tutkimus rakennusalueella ja sen vaikutusalueella,
maalajitiedot hapettuvasta kerroksesta, HaSu-maiden
hapontuottopotentiaalin selvittaminen riittavalla tarkkuudella

tarkempi aktiivisen ja potentiaalisen HaSu-materiaalin esiintymissyvyys
(ns. hapettumissyvyys) ja laajuus

c) vesiston vedenlaadun selvitykset ja naytteenotot, olemassa olevan
seurantadatan kerdaaminen

d) valuma-alueen vedenlaatu, kasvillisuus ja eliosto

e) hankealueen pohjavedenpinnan ja -laadun seurantadatan keraaminen,
ojapintojen kartoitus, tarvittaessa lisapohjavesiputkien asennus ja
maa-aineksen vedenlapaisevyystutkimukset

f) mahdollisen pumppauksen kesto ja pumppauksen maara,

alenemakartion laajuus, sadanta...

e Tarkentavan tutkimuksen
paamaarana on saada
riittdva kuva vaikutuksista,
joita ollaan aiheuttamassa ja
antaa tasta nakodkulmasta
tietoa erilaisten
hallintatapojen suunnitteluun
ja huomioimiseen itse
rakentamisen aikana ja sen
jalkeen.

Kaivu- ja pintamaatutkimukset

Taulukossa 2 on kuvattu kika-tutkimisten eli kasvualustakartoituksen sisaltdé (Viherymparistéliitto 2019,
Liite 1). Tarkempi kuvaus I6ytyy Viherymparistéliiton oppaasta Kierrdtysmaiden kdyttd viherrakentamisen

kasvualustoissa.
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Taulukko 2. Kasvualustakartoituksen maaperatutkimus (muokattu, Viherymparistoliitto 2019).

1) Valmistelevat tyot

e Tutustutaan maaperakarttoihin, alueella tehtyihin pohjatutkimuksiin, kasvillisuusinventointeihin ja
pohjaveden korkeuteen ja merkitaan tiedot kartalle. Selvitetaan alueella olevat johdot ja kaapelit

e Hankitaan lupa tutkimuksiin alueen omistajalta.

e Madritetaan tutkimusalueen kasvillisuustyypit.

e Selvitetdan, etta alueella ei ole haitallisia vieraslajeja (laji.fi, kunnan tietokannat, maastohavainnot).

e Suunnitellaan tutkimuskaluston liikkuminen alueella.

e Lahtotietojen perusteella muodostetaan mahdollisimman yhtenaiset tutkimuslohkot alueista, joissa
arvellaan olevan kayttokelpoista maa-ainesta

2) Naytteidenottosuunnitelma

e Naytteidenottosuunnitelma liitetaan esimerkiksi pilaantuneiden maiden tutkimuspyyntdd6n ja tilataan
samaan aikaan muiden mittausten ja tutkimusten kanssa
¢ Naytteidenottosuunnitelmassa esitetaan
a) koekuoppien maara
= koekuopat tehdaan kullekin erityyppiselle maapera- / kasvillisuusalueelle, tavoitteena edustavat,
toistettavat ja riittdvat naytteet n kpl / pinta-ala.
= koekuopan tarkoituksena on tarkastella maaperan profiilia. Koekuoppa voidaan korvata
naytteenottokairalla otetulla maaperanaytteelld, jos profiilin tarkastelua pidetaan tarpeettomana.
b) koekuoppien paikat pohjakartalla (tai rakentamissuunnitelmaa tarkennettaessa
suunnitelmapohjalla)
c) naytteiden koordinaattipistetaulukko tiedostona

3) Naytteidenotto

e Kaytetaan tarkoitusta varten laadittua ndaytteidenottokaavaketta, jos sellainen on.
e Naytteidenotossa sovelletaan pima-maiden ndaytteenoton ja laadunvalvonnan ohjeistusta (Lepisto et al.
2014).
e Naytteidenotto (tiivistetty Viherymparistéliiton (2019) ohjeesta):
- Kaivetaan koekuoppa ja arvioidaan maannostyyppi tyéohjeen kuvapankin avulla, jos sellainen on.
Maaritellaan maaprofiilin kerrostuneisuus ja kerrosvahvuudet.
- Otetaan maanaytteet ja kirjataan naytteenottosyvyys.
- Noudatetaan viljavuustutkimuksen tekevan laboratorion naytteenotto-ohjeita.
-  Kirjataan aistinvaraiset havainnot esim. maaperan tiivistyneisyydesta, mururakenteesta ja
pieneliostdsta ja kosteudesta.
- Maaritetdan koekuopan alueen kasvillisuustyyppi (esim. metsatyyppi), ruoho- ja puuvartiset
valtakasvit seka vieraslajit.

3) Naytteiden analysointi

e Naytteista teetetdaan viherrakentamisessa tyypillisesti kaytettavat ominaisuudet ja ravinteet: maalaji,
multavuus, pH, johtoluku, Ca, K, P, Mg, S liukoinen N, B, Cu, Mn ja Zn, humus (hehkutushavio),
tilavuuspaino, rakeisuuskayra kivenndismaalajitteista) ravinnereservit Ca, K, P, Mg.
kationinvaihtokapasiteetti sekd kokonaistyppi.
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LIITE 3 - Lupien ja ilmoitusten tietokortit

Tassa liitteessa esitetaan Helsingin kaupungin tietokortit erinaisita luvista ja ilmoituksista. Lupaprosessit
ja tarvittavat kasittelyajat vaihtelevat kunnasta / kaupungista riippuen.

TIETOKORTTI - YVA YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Lupa: YVA Ymparistévaikutusten arviointimenettely — HUOM! ei ole varsinainen lupa
Saados: Laki 252/2017 Asetus 277/2017 YVA-lain liitteessa | on aina YVA:n edellyttdvit hankkeet
Toimijat
Hakija: MAKA / Make, RYA, KYMP
Luvittaja: ELY-keskus on yhteysviranomainen, ei varsinaista luvittajaa
Valvoja: ei

YVA:sta voidaan valittaa varsinaisen lupa-asian paatoksen yhteydessa tehtdvassa valituk-
Muutoksen- sessa. Valituksessa voidaan vedota siihen, ettei YVA:a ole suoritettu tai se on suoritettu
haku: olennaisesti puutteellisesti. YVA tulee ottaa huomioon luvituksessa.

Huom! ELYIIa lisdksi erillinen valitusoikeus arvioinnin puuttumisen tai puutteellisuuden pe-
rusteella.

Maanomistajan
lupa

YVA voi ulottua hyvinkin laajalle alueelle. Selvitysten toteuttamiseen voidaan tarvita
maanomistajan suostumus, arvioitava tapauskohtaisesti.

Aikataulu

YVA on kaksivaiheinen prosessi, ensin on
- YVA-ohjelma ja sitten
- YVA-selostus,
- joissa kummassakin on omat lausuntokierroksena ja kummankin lopuksi yhteysviranomainen, eli
ELY-keskus antaa lausunnon (selostuksesta annetun lausunnon nimi on perusteltu paatelma).
- Perusteltu paatelma on liitettava varsinaisen lupavaiheen hakemukseen. Lupapdatoksessa on otet-
tava huomioon arviointiselostuksen kuulemisen tulokset.

Valmistelu: Ohjelma Selostus Kokonaiskesto
2-4 kk valmistelu, 1-2kk 3-12kk valmistelu, 1-2 kk Tyypillisesti 12-15 kk, vaihtelu
kuulutus, 1-2 kk lausunto kuulutus, 2 kk lausunto hankkeesta riippuen 8kk —
= 4-8kk kokonaisaika =6-16 kk kokonaisaika 14kk

HUOM! Tehtava mahdollisimman varhaisessa vaiheessa hankkeen muu valmistelu huomioon ot-

taen eli silloin toteutusvaihtoehtoa ei ole vield paatetty.

Lahtotietojen hankkiminen saattaa kestaa useita kuukausia (esim. tiettyna aikana tehtavat
luontoselvitykset).

Huom! YVA-lain uudistuksessa tuli useita luvituksen ja YVA-menettelyn yhteensovittamis-
keinoja:

- YVA-jalupavaiheen selvitykset sovitetaan yhteen arviointiohjelmassa. Arviointi-
selostukseen ja lupahakemukseen sisallytettavia selvityksia voidaan YVA-lain mu-
kaan laatia yhteisesti. Samoin kuulemiset voidaan erdissa tapauksissa yhdistaa.

- Mikali suunniteltu hanke edellyttaa kaavaprosessia, YVA-vaiheen ja kaavoituksen
kuulemiset voidaan samoin yhdistdaa YVA-lain edellytysten tayttyessa.

Voimassaolo:

Toistaiseksi. Hankkeen isot muutokset saattavat vaatia uuden YVA:n tai perustellun paatel-
man tdydentdmisen ajan kulumisen vuoksi. Lupaviranomainen varmistaa perustellun paa-
telmén ajantasaisuuden lupa-asiaa ratkaistaessa.
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Muutoksen-
haku:

YVA:sta voidaan valittaa varsinaisen lupa-asian paatoksen yhteydessa tehtavassa valituk-
sessa.

Tarvekynnys

YVA-menettelya sovelletaan hankkeisiin ja ndiden muutoksiin, joilla todenndkdisesti on
merkittavia ymparistovaikutuksia. YVA-laissa on esitetty luettelo hankkeista, joissa aina on
tehtdva YVA.

Lisdaksi on mahdollista harkinnanvarainen YVA.. ELY tekee paatoksen menettelyn sovelta-
misesta yksittdistapauksessa. Paatosta edeltdaa kuulemisvaihe.

Arviointimenettelya sovelletaan yksittdistapauksessa sellaiseen hankkeeseen tai jo toteu-
tetun hankkeen muutokseen, joka todenndkdisesti aiheuttaa laadultaan ja laajuudeltaan,
my0s eri hankkeiden yhteisvaikutukset huomioon ottaen, YVA-kynnyksen ylittavien hank-
keiden vaikutuksiin rinnastettavia merkittavia ymparistévaikutuksia.

Paatettdessa arviointimenettelyn soveltamisesta yksittdistapauksessa on sen lisdksi otet-
tava huomioon hankkeen ominaisuudet ja sijainti seka vaikutusten luonne.

Harkinnanvaraisen YVA:n osalta merkityksellistd usein on hankkeen yhteisvaikutukset mui-
den kaynnissa olevien tai suunniteltavien hankkeiden kanssa alueella tai sen laajemmassa
vaikutuspiirissa.

Lahtotiedot

- tarvittavat tiedot hankkeesta ja sen kohtuullisista_vaihtoehdoista, ympariston nykytila-
kuvaus, ehdotus arvioitavista ymparistovaikutuksista ja niiden selvittdmisesta seka
suunnitelma arviointimenettelyn jarjestamisesta (tarkemmin asetuksen 3§)

- tiedot hankkeesta, ympariston nykytilakuvaus, kuvaus hankkeen ja sen kohtuullisten
vaihtoehtojen tod.ndk. merkittavista ymparistovaikutuksista, lieventamisesta, seuran-
nasta ja vaihtoehtojen vertailusta, tiedot YVAn toteuttamisesta ja yleistajuinen yh-
teenveto (tarkemmin asetuksen 48§)

- ennakkoneuvottelut yhteysviranomaisen aloitteesta tai hankkeesta vastaavan pyyn-
nodsta

Dokumentointi

Poikkeukset

Jos on epaselvyytta, pitdako YVA tehda, voidaan ELY-keskukselta hakea lausunto YVA:n tar-
peesta. Toimitetaan hakemus, jossa kuvattu suunniteltu toiminta, alueen nykytila ja toi-
minnan oletetut vaikutukset (lyhyemmin kuin itse YVAssa).

Lisatietoja:
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TIETOKORTTI - YMPARISTOLUPA / VALIVARASTOINTI

Lupa: Ymparistolupa / Vélivarastointi

Saados: Ympaéristonsuojelulaki (527/2014) ja asetus (713/2014)

Toimijat:

Hakija: MAKA / Make, KYMP

Luvittaja: Helsingin ymparistdpalvelut, jos pilaantumattoman maa-aineksen kasiteltava maara <
50 000 tonnia vuodessa tai Aluehallintovirasto, jos > 50 000 t

Seurannasta Hakija

vastaava:

Valvoja: ELY-keskus

Valitus: Vaasan hallinto-oikeus, Korkein hallinto-oikeus

Maanomistajan | Kylla

lupa

Aikataulu:

Valmistelu: >2 kk (riippuen hankkeen monimutkaisuudesta jopa vuosia)

Kasittelyaika:

Kaupungilla [xx kk], AVI:ssa 8-14 kk

Voimassaolo:

Yleensa toistaiseksi, voidaan kuitenkin myontdaa myos maardaikaisena painavasta syysta

Valitus:

Noin yksi vuosi / oikeusaste

Lupakynnys:

Valivarastoinnin osalta:

Jos maa-aines on pilaantumatonta (haitta-ainepitoisuudet eivat aiheuta ympariston pi-
laantumista tai sen vaaraa), sen jatkokdytté varmaa ja suunnitelmallista (varastointi alle
vuoden) tai hyvin pienimuotoista toimintaa, ei tarvita ymparistolupa. Selkeinta varmistaa
luvittajalta.

”Jos ylijadmamaata varastoidaan pitkan aikaa (>1v), eikd maa-ainekselle ole tiedossa hyo-
dyntamistarkoitusta taikka se ei ole maa-aineksen heikon laadun vuoksi hyodynnetta-
vissa, maa-aineksen lajityspaikalle tulee hakea maankaatopaikan ymparistélupa. Maa-ai-
neksen ljittdminen ilman suunnitelmallista hyodyntamista rinnastetaan maankaatopai-
kaksi.”

”"Maa-ainesten pitkadaikainen varastointi ilman valitonta tiedossa olevaa kasittelya rinnas-
tetaan maankaatopaikan toimintaan, johon on saatava ympaéristélupa. Vastaavalla tavalla
ilman hyodyntamistarkoitusta tapahtuva maa-ainesten lajittdminen katsotaan jatteen
loppusijoittamiseksi ja siten toiminta rinnastetaan ympadristéluvanvaraiseen maankaato-
paikkaan”

Lahtotiedot:

Perustietojen lisdksi:
- Arvio madrista
- arvio laadusta (pilaantumattomuus / pitoisuudet)

Dokumentointi:

Poikkeukset:

Lisatietoja:

Maa-ainesten hyddyntdaminen

- opas kaivettujen maa-ainesten luokittelusta jatteeksi ja hyodyntamiskelpoisuuden arvi-
oinnista

Luonnos 20.3.2014
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http://www.ym.fi/download/noname/%7BB2D6384E-7F3D-42D4-AB3E-
A009C242131C%7D/97783

Kaivetut maa-ainekset - jateluonne ja kasittely
https://www.ym.fi/download/noname/%7B5E488047-B25B-45E4-AAE2-
6495FBB53B5B%7D/110447
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TIETOKORTTI - YMPARISTOLUPA / PIMAN JA JATTEEN HYODYNTAMINEN RAKENTAMISESSA

Lupa: Ymparistolupa

Saados: Ympaéristonsuojelulaki (527/2014) ja asetus (713/2014)

Toimijat:

Hakija: MAKA / Make, KYMP

Luvittaja: Helsingin ymparistopalvelut, jos pilaantumattoman maa-aineksen kasiteltava maara <
50 000 tonnia vuodessa tai Aluehallintovirasto, jos > 50 000 t

Seurannasta Hakija

vastaava:

Valvoja: ELY-keskus

Valitus: Vaasan hallinto-oikeus, Korkein hallinto-oikeus

Maanomistajan | Kylla

lupa

Aikataulu:

Valmistelu: >4 kk (riippuen hankkeen monimutkaisuudesta jopa vuosia)

Kasittelyaika:

Kaupungilla xx kk, AVI:ssa 8-14 kk

Voimassaolo:

Yleensa toistaiseksi, voidaan kuitenkin myontdaa myos maardaikaisena painavasta syysta

Valitus: Noin yksi vuosi / oikeusaste

Lupakynnys:
Ympadristolupaa ei tarvita, jos jate voidaan hyddyntdad MARA-asetuksen mukaisella rekis-
terdinnilla mukaisesti tai pima voidaan hyodyntda pima-ilmoituksella. (kts tarkemmin nai-
den tietokortit.)
Hyodyntamiskohteella on oltava todellinen tarkoitus, ts. se olisi toteutettu, vaikka jate-
materiaaleja ei olisi hyddynnetty.
Pimojen hydodyntdaminen pima-ilmoituksella on mahdollista vain kunnostuskohteessa. Jos
perustetaan sellainen hyddyntamiskohde, johon tuodaan pimoja useista kunnostuskoh-
teista, tarvitaan aina ymparistolupa.

Lahtétiedot:

- tieto hyddynnettavan materiaalin maarista

- tiedot materiaalin haitta-aineista (pitoisuudet, liukoisuudet)

- hyédyntamiskohteen perustiedot

- hyédyntamiskohteen yleissuunnitelmatasoiset tekniset suunnitelmat ja periaatepiirus-
tukset

- riskinarvio hyédyntamisen turvallisuudesta

- tarkkailusuunnitelma

Dokumentointi:

Hyoddyntamisen aikana laaditaan vuosittaiset tarkkailuraportit ja hyodyntamisen paatyt-
tya loppuraportti.

Poikkeukset:

MARA-asetuksen ja pima-ilmoituksen mukainen hyddyntaminen

Lisatietoja:

http://www.ym.fi/download/noname/%7BB2D6384E-7F3D-42D4-AB3E-
A009C242131C%7D/97783
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TIETOKORTTI - VESILUPA

Lupa / ilmoi- Vesilain mukainen lupa

tus:

Saados: Vesilaki https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587
Toimijat

Hakija: RYA, MAKA, KUVA

Luvittaja: Eteld-Suomen aluehallintovirasto

Seurannasta Tarkkailuvelvoitteet luvassa. Luvassa on maarattava luvanhaltija tarvittaessa tarkkaile-
vastaava: maan hankkeen toteuttamista ja sen vaikutuksia.

Valvoja: Uudenmaan ELY-keskus

Muutoksen- Vaasan hallinto-oikeus, Korkein hallinto-oikeus valitusluvalla
haku:

Valitusoikeus:

Asianosainen, eraat yhdistykset, hankkeen sijaintikunta, kunta jonka alueella vaikutukset
aiheutuvat, valtion toimivaltainen viranomainen

Vesialueen Kylla

omistajan

suostumus

Aikataulu

Valmistelu: >2 kk (tutkimukset voivat viedd useita kuukausia!)

Kasittelyaika:

9-12 kk

Voimassaolo:

hankekohtainen

Muutoksen-
haku:

Arviolta noin vuosi / oikeusaste, tarkkaa arviota ei pystytd antamaan

Lupakynnys

Yleinen luvanvaraisuus madritelty vesilaissa. Vesitaloushankkeella on oltava lupaviran-
omaisen lupa, jos se voi muuttaa vesiston asemaa, syvyytta, vedenkorkeutta tai virtaa-
maa, rantaa tai vesiymparistoa taikka pohjaveden laatua tai maaraa, ja tima muutos ai-
heuttaa vesilain 3 luvun 2 §:n mukaisen vaikutuksen.

Valjahko listaus vesilain 3. luku 2 § ja 3 §, mm.:

- yli 500 m3 ruoppaus

- rantaviivan muutos (merialueen tayton tai maa-alueen kaivun seurauksena)
- johdot, putket ja sillat vesialueella sijaitsevan yleisen kulkuvaylan poikki

- uusi vesiliikennevayla tai muutokset olemassa olevaan vayldan

- kelluva laiturirakenne useammalle veneelle (esim. venesatama)

- tulvanvaara, vedenvahyys

Lisaksi lupa tarvitaan myos

1) sellaiseen noron tai ojan taikka sen vedenjuoksun muuttamiseen, josta aiheutuu vahin-
koa toisen maalle, jos asianomainen ei ole antanut tdhdn suostumustaan eika kyse ole oji-
tuksesta, josta on sdadetty erikseen;

2) sellaiseen vesialueelle tehtavan rakennelman kaytt6on, josta aiheutuu hairiota toisen
kiinteiston kaytolle eika asianomainen ole antanut tdhan suostumustaan.
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Lupa tarvitaan myos luvan saaneen vesitaloushankkeen muuttamiseen, jos muutos louk-
kaa pykalassa tarkoitetulla tavalla yleisia tai yksityisia etuja.

Lahtotiedot

vesialueen topografia (korkeataajuudella merenpohja, matalataajuudella maalajiker-
roksia, viistokaikuluotauksella rakenteet ja muinaismuistot)

a. tutkimusluvat puolustusvoimilta

merenpohjan maaperan laatu

a. haitta-ainepitoisuudet, maalajit

vesialueen ja merenpohjan kasvien esiintyminen seka eldinten esiintyminen ja lisdan-
tymisalueet

a. pohjaeldimet, vesikasvit (+ rantakasvit, jos vaikutuksia), kalat, linnut
kaavoitustilanne

suojelualueet ja suojeluperusteet

hanketta ympardivien maa- ja vesialueiden kiinteistorajakartta ja omistajien yhteystie-
dot (rajaus karkeasti arvioidulta vaikutusalueelta, tiedot vesialueen kaytosta ja kaytta-
jien yhteystiedot)

selvitys mahdollisista merenalaisista muinaismuistoista meriarkeologilta esim. viisto-
kaikuluotausdataan perustuen

Dokumentointi

rakentamisen toteuman laajuus esitetddan maastomittauksiin perustuen mm. AVl:lle ja
ELY:lle esitettavassa valmistumisilmoituksessa
a. Helsingin kaupungin ohjeet maan- ja vedenalaisten rakenteiden mittauksesta

Poikkeukset

Lisatietoja:

Ruoppaus- ja ldjitysohje https://helda.helsinki.fi/bitstream/han-
dle/10138/154833/0OH 1 2015.pdf?sequence=1
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TIETOKORTTI - PURKAMISLUPA

Lupa: Purkamislupa

Saados: Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL) 127 §
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999

Toimijat

Hakija: RYA / Roha

Luvittaja: PALU / Rava

Valvoja: PALU / Rava + Ympa

Muutoksen- Oikaisuvaatimus: Kaupunkiympadristélautakunnan ymparisto- ja lupajaosto

haku: Valitus: Hallinto-oikeus, oikaisuvaatimukseen annetusta paatoksesta.

Maanomista- | Kylld / ei

jan lupa

Aikataulu

Valmistelu: >1 kk, taysin kohteesta ja sen laajuudesta riippuva

Kasittelyaika:

100...150 vrk

Voimassaolo:

Tyot aloitettava 3 vuoden ja paatettdava 5 vuoden kuluessa

Valitus:

14 / 30 vrk luvasta riippuen, MRL:n seka oikeudenkdynnista hallintoasioissa annetun lain
(808/2019) mukaisesti.

Valitusoikeus
purkamislupaa

Asianosainen, kunnan jasen, kunta ja naapurikunta, jonka maankaytoén suunnitteluun paa-
tOs vaikuttaa.

koskevasta Huom! Valitusoikeus koskee vain purkamislupaa koskevaa paatosta, ei ilmoitusmenette-
paatoksesta lyssa olevaa asiaa, jos lupaa ei edellyteta.
Lupakynnys

- Kohde sijaitsee asemakaava-alueella.

- Kohde sijaitsee alueella, jolla on voimassa rakennuskielto asemakaavan laatimiseksi.
- Yleiskaavamaarays.

- Lupaa ei tarvita:

- Voimassa oleva rakennuslupa, MRL:n mukainen katusuunnitelma tai yleisista
teistd annetun lain mukainen hyvaksytty tiesuunnitelma edellyttavat rakennuksen
purkamista.

- Talousrakennuksen ja muun siihen verrattavan vahdisen rakennuksen purkami-
seen, ellei rakennusta ole pidettdva historiallisesti merkittavana rakennustaiteelli-
sesti arvokkaana tai tallaisen kokonaisuuden osana. Pientalo ei ole vdhdinen ra-
kennus.

Lahtotiedot

Sahkoisen hakemuksen (Lupapiste.fi) liitteina tarvitaan:

- Asemapiirustus.

- Valokuvat tai valokuvaliite purettavista rakennuksista.

- Valtuutus Lupapiste-palvelussa tai valtakirja liitteena.

Sahkoisen hakemukseen (Lupapiste.fi) taytetaan:

- Selvitys syntyvan rakennusjitteen maarasta, laadusta ja lajittelusta, Maankaytto- ja
rakennusasetus (MRA) 55 §.

- Selvitys purkamistyon jarjestamisesta ja edellytyksista huolehtia syntyvan rakennusjat-
teen kasittelysta seka kayttokelpoisten rakennusosien hyvaksi kdyttamisesta. MRL 139
§ 2 mom.

- Purku- ja rakennusjatteiden hyddyntamis- ja sijoituspaikat, arvio.
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- Terveydelle ja ymparistolle vaarallisten purkujatteiden maara, kasittely ja sijoitus-
paikka.

- Kohteen kayttohistorian perusteella selvitetdan pilaantuneiden maiden kasittely. Hel-
singin kaupungin rakennusjarjestys (HKRJ) 34 §.

Rakennushistoriallinen selvitys: Rakennusvalvontaviranomainen voi erityisesta syysta

purkamislupahakemusta kasitellessaan edellyttdaa luvan myontamisen edellytysten harkit-

semiseksi hakijaa toimittamaan selvityksen rakennuksen ja sen sisatilan historiallisesta tai

rakennustaiteellisesta arvosta. HKRJ 34 §.

limoitus purkamistyosta, josta saattaa aiheutua terveydellistd haittaa on myos toimitet-

tava Helsingin kaupungin Ymparistopalveluluille.

Naapureiden kuuleminen.

Dokumentointi

Jatekirjanpito, yhteenveto siirtoasiakirjoista (siirtoasiakirjat tarkistettava yksitellen).
Jaljelle jaavien rakenteiden keski-, nurkka- tai taitepisteiden koordinaatit (materiaalin
laatu, poikkileikkaus, x, y, z) mitataan, mittaus tehdaan purkutyén mukaan edeten.
(dgn/dwg-muodossa seka keski- ja nurkkapistetietojen osalta myos ASCIl-tiedostona, jossa
No, pisteen laatu, x, v, z).

Poikkeukset

Rakennus- tai toimenpidekieltoalue. Suojellut rakennukset.

Lisatietoja:
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TIETOKORTTI - TOIMENPIDELUPA

Lupa: Toimenpidelupa

Saados: Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL) 126 § (toimenpideluvan reunaehdot), 126 a § (toimen-
pideluvanvaraiset toimenpiteet luetteloituna)
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999

Toimijat

Hakija: RYA / Roha

Luvittaja: PALU / Rava

Valvoja: PALU / Rava

Muutoksen- Oikaisuvaatimus: Kaupunkiympadristélautakunnan ymparisto- ja lupajaosto

haku: Valitus: Hallinto-oikeus, oikaisuvaatimukseen annetusta paatoksesta

Maanomista- Kylla

jan lupa

Aikataulu

Valmistelu: >1 kk, taysin kohteesta ja sen laajuudesta riippuva

Kasittelyaika:

22...58 vrk

Voimassaolo:

Tyot aloitettava 3 vuoden ja paatettdava 5 vuoden kuluessa

Valitus:

14 / 30 vrk luvasta riippuen, MRL:n sekd oikeudenkdynnista hallintoasioissa annetun lain
(808/2019) mukaisesti.

Valitusoikeus

Viereisen tai vastapaisen alueen omistaja ja haltija; sellaisen kiinteiston haltija, jonka ra-
kentamiseen tai muuhun kayttamiseen paatos voi olennaisesti vaikuttaa; asianosaisella;
kunnalla.

Lupakynnys

Toimenpidelupa tarvitaan MRL:ssa saddetyin edellytyksin ja rajoituksin sellaisen rakennel-
man tai laitoksen, jota ei ole pidettava rakennuksena, pystyttdmiseen tai sijoittamiseen tai
rakennuksen ulkoasun tai tilajarjestelyn muuttamiseen.

- Rakennelma: - tarkoitetaan esim. katoksen, vajan, kioskin, kdymalan, esiintymislavan
tai vastaavan rakennelman rakentamista tai kiinteistokohtaisen jatevesijarjestelman
rakentamista tai muuttamista. Tyypillinen muu rakennelma on huoltoaseman avonai-
nen tankkauskatos, tavallinen pientalon puutarhavaja, autokatos erillispientalotontilla,
huvimaja, siirtolapuutarhamaja. asuinkerrostalon jateaitaus tai -suoja tai autoon ra-
kennettu grillikioski.

- Liikuteltava laite: - tarkoittaa asuntovaunua, -laivaa tms. ja lupa tarvitaan laitteen pi-
tdmiselle paikallaan sellaiseen kayttdon, joka ei liity tavanomaiseen retkeilyyn tai ve-
neilyyn.

- Yleisorakennelma: - tarkoittaa urheilu- ja kokoontumispaikan, muun kuin ulkoilulaissa
tarkoitetun asuntovaunualueen tms. alueen seka katsomon, yleisételtan tms. perusta-
mista tai rakentamista. Yleisorakennelmilta edellytetdan usein pitkaaikaisuutta tai py-
syvyytta ja osaan ndista rakennelmista voidaan tarvita myos maisematyélupa.

- FErillislaite: - tarkoitetaan mastoa, piippua, varastointisailictd, hiihtohissia, muisto-
merkkid, suurehko antennia, tuulivoimalaa ja suurehkoa valaisinpylvasta tai vastaava,
muuntamo tai suurehko (180 cm) satelliittiantenni, ilmalampdpumppu tai aurinkoke-
rainta.

- Vesirajalaite: - tarkoitetaan suurehkon laiturin, sillan tai muun vesirajaa muuttavan tai
siihen olennaisesti vaikuttavan rakennelman, kanavan, aallonmurtajan tai vastaavan
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rakentamista. Rannan luonnollista rantaviivaa ei saa muuttaa rantaa vahaista enem-
paa tayttamalla, kaivamalla tms. tavalla vastoin asemakaavaa tai muuta yleisen alueen
suunnitelmaa ilman rakennusvalvonta- ja ymparistélupaviranomaisen lupaa.
Julkisivutoimenpide: - tarkoitetaan rakennuksen julkisivun muuttamista, kattomuo-
don, katteen tai sen varityksen muuttamista, ulkoverhouksen rakennusaineen tai vari-
tyksen muuttamista, katukuvaan vaikuttavan markiisin asettamista tai ikkunajaon
muuttamista, ellei toimenpidetta ole vapautettu luvanvaraisuudesta.
Mainostoimenpide: - tarkoittaa muun kuin maantielain sdddetyn rakennelman, teks-
tin tai kuvan asettaminen ulkosalle mainos- tai muussa kaupallisessa tarkoituksessa
taikka ikkunaa peittavan mainoksen pysyva tai pitkdaikainen asettaminen. Liikehuo-
neiston kunkin ikkunan pinta-alasta saa peittdd mainos- tai muussa vastaavassa tarkoi-
tuksessa enintdaan puolet muuten edellytetdaan toimenpidelupaa. Luvanvaraisuuden
perustaksi on maaritelty erityisesti mainos- tai muu kaupallinen tarkoitus.

Maalampa: - tarkoittaa maalammon hyddyntamiseen tarkoitetun lampdkaivon poraa-
mista tai lammonkeruuputkiston asentamista rakennuksen lammitysjarjestelmaa vaih-
dettaessa tai uusittaessa tai kaytettavaksi lisalammonlahteena eli toimenpidelupa tar-
vitaan, kun olemassa olevan kiinteiston lammitysjarjestelmaa uusitaan maalampo6a
hyodyntavaksi.

Sdilytys- ja varastointialue: - tarkoittaa muusta alueesta erotettua suurehkoa varas-
tointi- tai pysdkointialuetta tai tallaiseen alueeseen verrattavaa aluetta, joka ei ole
asemakaavan mukainen.

Aitaaminen: - tarkoitetaan rakennettuun ymparistoon liittyvan erottavan kiintean ai-
dan tai kadun reunusmuurin rakentamista.

Huoneistojarjestely: - tarkoitetaan asuinhuoneiston yhdistamista tai jakamista.
Kaupunkikuvajarjestely: - tarkoittaa kaupunki- ja ymparistokuvaan merkittavasti ja
pitkaaikaisesti vaikuttavia jarjestelyja tai muutoksia ja lisdksi mm. julkisivuvalaistus, ul-
kotarjoilualueet, julkisen kaupunkitilan kalusteet kuten wc-tilat kaduilla tai puistoissa,
merkittavat pihajarjestelyt kuten autopaikoitus piha-alueella, useamman kuin kolmen
lipun lipputankoryhma tai aluekerayspiste.

EI LUPAA:

<30 m? suuruinen jateaitaus, -katos tai -suoja.

Asuinpientalotontilla < 20 m? piharakennelma, mikili asemakaava ei rakennelmista
maadraa eika vastaavia rakennelmia entuudestaan ole.

Tavanomaisen leikkimokki tai pienehkon kasvihuoneen piha-alueelle, ei kuitenkaan
kadunvarteen,

Rakennelma noudattaen alueelle laadittua rakentamistapaohjetta.

Tilapdinen ulkoilmakatsomo tai muu siirrettava rakennelma tai yleisételtta < 2 viikoksi.
< 25 m? suuruinen laituri asuinpientalotontin rantaan, rannassa saa olla kerrallaan vain
yksi taman maarayksen nojalla rakennettu laituri.

Muuttaa asuinpientalojen ja niiden talousrakennuksien julkisivujen ja katon vari seka
katon materiaali, jos rakennusta ei ole asemakaavassa tai rakennussuojelulain nojalla
suojeltu.

Rakennuksen 1. kerroksen julkisivupintaan kiinnitettava kooltaan < 400 x 600 kilpi,
vain 1 kappale / yritys.

Mainoslaitteiden yleissuunnitelman mukaisen irtokirjaimisen mainoksen vaihto vas-
taavaan uuteen.

Kooltaan <1200 x 900 mm kokoinen, kokonaiskorkeudeltaan < 1800 mm korkuinen
tontin opastetaulu liike- tai teollisuuskiinteiston alueelle.
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Tyomaatelineisiin sijoitettava tydmaa-aikainen mainonta.

Viranomaisen asettamat tai luvalla asetetut yleisia tarpeita palvelevat opasteet, katu-
kyltit tai liikennemerkit eivat tarvitse lupaa.

Kadun, puiston tai muun yleisen alueen vastainen kokonaan tontin puolella sijaitseva,
korkeudeltaan < 1,2 m aita tukimuureineen katua vasten ja korkeudeltaan < 1,6 m aita
tukimuureineen puistoa ja/tai muita alueita vasten rakennusviraston katu- ja puisto-
osaston suostumuksella.

Tonttien valiset korkeudeltaan < 1,6 m aidat tukimuureineen naapuritontin omistajan
tai haltijan suostumuksella.

Tontin sisdiset aidat ja tukimuurit.

Rakentamistapaohjeen mukaiset aidat.

Muut pienehkét sijoitustoimenpiteet, kuten esim. jakokaapit, kierratysastiat, hiekoi-
tuslaatikot, postilaatikot, betoniset ajoesteet, lehtien jakelulaatikot jne.

Lahtotiedot

Tarvittavista hakemusasiakirjoista saa tietoa hakemuslomakkeesta ja ko. alueen lupakasit-
telijalta. Sahkoisen hakemuksen (Lupapiste.fi) liitteina tarvitaan tapauskohtaisesti esim.:

Valtakirja tai valtuutus Lupapisteessa.
Hankeselvitys

Asemapiirustus.

Pohjapiirustus.

Julkisivupiirustukset.
KVV-suunnitelmat.
Liitoskohtalausunto.

Hormiselvitys

Valokuvaliite.

Vuokrasopimus.

Dokumentointi

Poikkeukset

Liikuteltavana laitteena ei pideta paikalleen ankkuroitua ravintolalaivaa, joka vaatii
aina rakennusluvan.

Monet Erillislaiteryhm&an kuuluvat rakennelmat tai laitokset vaativat rakennusluvan
turvallisuuteen, terveellisyyteen, maisemaan, viihtyisyyteen tai muihin ymparis-
tonakokohtiin liittyvista syista. Tallainen rakennelma on esim. yli 60 m korkea masto.
Maston tai tuulivoimalan osalta lupahakemukseen on liitettava erikseen maaratyt sel-
vitykset.

Lisatietoja:

Rakennusjarjestys, erit. 21 §: Vapautuksen toimenpideluvan hakemisesta kaikilla tonteilla
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TIETOKORTTI - MAISEMATYOLUPA

Lupa: Maisematyodlupa

Saados: Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL) 128 §
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999

Toimijat

Hakija: RYA / Roha

Luvittaja: - PALU / Rava, Kaupunkikuvayksikén paallikké myontaa luvan.

- Erikseen nimetty katselmusryhma arvioi maankaytto- ja rakennuslain 128 §:ssa luetel-
tujen toimenpiteiden luvanvaraisuutta ja antaa tarvittaessa lausuntonsa rakennusval-
vonnalle.

Valvoja: PALU / Rava

Muutoksen- Oikaisuvaatimus: Kaupunkiympadristélautakunnan ymparisto- ja lupajaosto
haku Valitus: Hallinto-oikeus, oikaisuvaatimukseen annetusta paatoksesta
Maanomista- Kylla

jan lupa

Aikataulu

Valmistelu: >1 kk

Kasittelyaika:

100...150 vrk, oikaisuvaatimusaika 14 vrk, valitusaika 30 vrk

Voimassaolo:

Tyot aloitettava 3 vuoden ja paatettdava 5 vuoden kuluessa

Valitus:

14 / 30 vrk luvasta riippuen, MRL:n seka oikeudenk&ynnista hallintoasioissa annetun lain
(808/2019) mukaisesti.

Valitusoikeus:

Asianosainen, kunnan jasen, kunta ja naapurikunta, jonka maankayton suunnitteluun paa-
tOs vaikuttaa.

Lupakynnys

Maankaytto- ja rakennuslain (MRL) 128 §:n mukaan maisemaa muuttavaa maanrakennus-

tyota, puiden kaatamista tai muuta naihin verrattavaa toimenpidetta ei saa suorittaa il-

man lupaa (toimenpiderajoitus):

- Asemakaava-alueella

- Ranta-asemakaava-alueella, jos ranta-asemakaavassa niin maarataan.

- Yleiskaava-alueella, jos yleiskaavassa niin maarataan.

- Alueella, jolla on voimassa 53 §:ssé tarkoitettu rakennuskielto asemakaavan laati-
miseksi tai jolle yleiskaavan laatimista tai muuttamista varten on niin maaratty.
(13.6.2018/465) (21.4.2017/230)

Lupaa ei tarvita:

- Puiden kaatamista varten yleiskaavassa maa- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi osoi-
tetulla alueella.

- Yleis- tai asemakaavan toteuttamiseksi tarpeellisten téiden suorittamiseen.

- Myonnetyn rakennus- tai toimenpideluvan mukaisten téiden suorittamiseen.

- Vaikutuksiltaan vahaisiin toimenpiteisiin.

- Toimenpide perustuu maantielain mukaiseen hyvaksyttyyn tiesuunnitelmaan tai rata-
lain mukaiseen hyvaksyttyyn ratasuunnitelmaan. (2.2.2007/112)

Maisematyo6luvan edellytyksistd sdddetdan MRL:n 140 §:ssa:
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Alueella, jolla on voimassa asemakaava tai yleiskaava, maisematy6lupa on myénnet-
tava, jollei toimenpide vaikeuta alueen kayttamista kaavassa varattuun tarkoitukseen
taikka turmele kaupunki- tai maisemakuvaa.

Alueella, jolle kunta on maarannyt rakennuskiellon asemakaavan laatimista tai muut-
tamista varten tai jolle yleiskaavan laatimista varten on maaratty toimenpiderajoitus,
lupa voidaan myontas3, jollei toimenpide tuota huomattavaa haittaa kaavan laatimi-
selle taikka turmele kaupunki- tai maisemakuvaa.

Jos lupa kaivamiseen tai louhimiseen evataan yleiskaavassa olevan erityisen maarayk-
sen nojalla taikka asemakaava-alueella, missa kaavaa ei ole paatetty muuttaa, lunas-
tusvelvollisuudesta on voimassa, mita maa-aineslain 8 §:ssd saddetdan. Jos lupa muu-
hun toimenpiteeseen mainituilla alueilla evatdaan eikda maanomistaja sen vuoksi voi
kohtuullista hy6tya tuottavalla tavalla kayttaa hyvakseen maataan, hanelld on oikeus
saada kunnalta tai, jos alue on tarkoitettu tai osoitettu valtion tarpeisiin, talta korvaus
vahingosta, joka hanelle siitd aiheutuu.

Lahtotiedot

Toimenpidetta valmistelevan toimialan tai liikelaitoksen on tiedotettava hankkeesta
eri intressitahoille riittavan laajasti ja avoimesti ja niin ajoissa, ettda mielipiteet voidaan
ottaa suunnitelmassa huomioon. Tallaisia intressitahoja ovat mm. ldhialueiden asuk-
kaat, paikalliset asukas- ym. yhdistykset, kaupungin muut hallintokunnat ja tarvitta-
essa myos julkinen sana.

Sopivalla tavalla on tiedotettava my6s suunnitelmien mahdollisesta muuttumisesta tai
lykkdantymisesta.

Ennen toiden aloittamista toimenpiteesta tiedotetaan myds toimenpidepaikalla.

Dokumentointi

Alueesta vastaavan toimialan tai liikelaitoksen on kaadettava henkiloturvallisuudelle tai
omaisuudelle vaaralliset puut valittémasti uhkaavan vaaran poistamiseksi. Puiden vaaral-
lisuus on talloin pystyttava sopivalla tavalla osoittamaan myds jalkeenpain.

Poikkeukset

Maisematyo6lupaa koskevia sdanndksia ei sovelleta sellaiseen maa-ainesten ottami-
seen, johon tarvitaan maa-aineslaissa (555/1981) tarkoitettu lupa.

Luontodirektiivin liitteessa IV (a) tarkoitettuihin eldinlajeihin, mukaan lukien liito-
orava ja eraat lepakot, kuuluvien yksildiden lisddntymis- ja levahdyspaikkojen havitta-
minen ja heikentaminen on kielletty luonnonsuojelulain (1096/1996) mukaan ilman
erillistd paatosta. Jos kaadettavaksi suunnitellussa puussa tai sen valittémassa lahei-
syydessa on luontodirektiivin liitteen IV (a) mukaisen lajin lisddntymis- tai levahdys-
paikka, kuten liito-oravan tai lepakoiden kayttama kolo, pontto tai risupesa, puita saa-
daan kaataa vain, jos Helsingin kaupungin ymparistopalvelut hyvaksyy kaatamisen.
Nailla alueilla ymparistopalveluihin tulee ottaa yhteytta siindkin tapauksessa, ettei
hanke edellyttaisi rakennusvalvontaviraston lupaa tai lausuntoa. Tarkemmat lisatie-
dot: Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen liito-oravakartoitus 2016.

Lisatietoja:
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TIETOKORTTI - MARA-REKISTEROINTI

Lupa / ilmoi- | MARA-rekisterginti
tus:
Saados: VNA 843/2017 https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170843, YSL 32 § (poikkeus erai-

den jatteen kasittelytoimien luvanvaraisuudesta), YSL 116 § (rekisterdinti-ilmoitus)
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527

Asetus erdiden jatteiden hyédyntdmisestd maarakentamisessa (VNa 843/2017) eli ns. MARA-asetus

Toimijat

Hakija: Hyddyntamispaikan haltija, MAKA
Luvittaja: Uudenmaan ELY-keskus
Seurannasta | Hyodyntamispaikan haltija
vastaava:

Valitus: Ei valitusmahdollisuutta
Maanomis- Kylla

tajan suostu-

mus

Aikataulu

Valmistelu: >2 kk

Kasittelyaika:

Tyypillisesti muutamia paivia tai viikkoja

Voimassaolo:

Hankekohtainen

Lupakynnys

Kun jatteen hyddyntaminen tehdaan asetuksen mukaisesti, ei vaadita ymparistolupaa,

mutta siitd on tehtdva rekisterdinti-ilmoitus ELY-keskukselle

- Asetus koskee mm. betoni-, tiili- ja asfalttimurskeen, tuhkien, kuonan ja rengasrouheen
hyodyntamistd maarakentamisessa

- Maarakennuskohde voi olla vayla, kenttd, valli tai teollisuus- seka varastoalueen pohja-
rakenne

- Asetusta ei sovelleta 1- ja 2-luokan pohjavesialueella, asumiseen tai lasten leikkipaikaksi
tarkoitetulla alueella, luonnonsuojelualueella, ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alu-
eella eika sisdmaan tulvavaara-alueella

- Jatettava sisaltdavan kerroksen etdisyys pohjaveden enimmaiskorkeudesta on vah. 1 m ja
etdisyys vesistosta, talousvesikdyttoon tarkoitetusta kaivosta tai lahteestd on vahintdan
30 metria

- Jatteen kokonaispaksuus ei saa ylittda 1,5 m. Tama koskee my0ds rakenteita, joissa kayte-
tdan useampaa kuin yhta jatemateriaalia.

Jos maarakentamiseen ryhtyva ei ole hyédyntamispaikan omistaja, tulee tdman hankkia hyo-
dyntamispaikan omistajalta suostumus jatteiden hyddyntamiseen maarakentamisessa

Lahtotiedot

- Suunnitelmallisuuden osoittaminen; hyodyntdmisen tdytyy perustua ennalta tehtyyn
suunnitelmaan, jonka paatavoite ei ole jatteen loppusijoitus

- Hyoédyntamiseen vaikuttavat tekijat selvitettava, kuten pohjavesialueet, pv-pinnan taso,
talousvesikaivot, ldhelld sijaitsevat vesistot

- Maankéayton suunnitelmat

- Materiaalien liukoisuustestaus
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Dokumen-
tointi

Jatteen luovuttajalta vaaditaan laadunvarmistusjarjestelma, joka sisdltdd mm. todisteet hyo-
dynnettdvan jatteen ymparistokelpoisuudesta. Kuvaus laadunvarmistusjarjestelmasta seu-
rantatietoineen toimitetaan viranomaiselle rekisterodinti-ilmoituksen liitteena.

Maarakentamisen jalkeen hyodyntamispaikan haltijan on tehtava selvitys ELY-keskukselle,

miten hyddyntaminen on toteutunut. Dokumentoidaan:

- Hyoédyntamispaikan haltija ja paikan sijainti

- Hyodyntamispaikan kadyttotarkoitus

- Jatteen luovuttajan nimi ja yhteystiedot

- Jatteen maara, sijainti (xyz) ja fysikaaliskemialliset ominaisuudet

- Selvitys jatetta sisaltavasta rakenteesta: poikkileikkaus, peittomateriaalit, tekninen kel-
poisuus ko. kohteeseen, varastointi ja muut mahdollisesti ymparistoon vaikuttavat sei-
kat

Poikkeukset

Lisatietoja:

Soveltamisohje: Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntamisesta maarakentami-
sessa, 2.7.2019.

https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Asiointi luvat ja_ymparistovaikutusten arviointi/Luvat il-
moitukset ja_rekisterointi/YSLn kertaluonteisen toiminnan_ilmoitusmenettely/Jattei-
den hyodyntaminen maarakentamisessa
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TIETOKORTTI - PIMA-ILMOITUS

Lupa / limoitus:

IImoitus pilaantuneen maan puhdistamisesta

Saados:

Valtioneuvoston asetus 214/2007 https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2007/20070214
Ymparistonsuojelulaki 527/2014, luku 14, poikkeuksellisesti lupa YSL 27 §:n nojalla.
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527

Toimijat

Hakija: MAKA / Make

Seurannasta MAKA / Make

vastaava:

Luvittaja: Helsingin ymparistopalvelut

Valvoja: Helsingin ymparistopalvelut

Muutoksen- Vaasan hallinto-oikeus, Korkein hallinto-oikeus valitusluvalla. YSL:n mukainen valitusoi-

haku: keus on maaritelty YSL 191 §:ssa: asianosainen, tietyt jarjestot, kunta, valtion valvontavi-
ranomainen.

Maanomistajan | Kylla

suostumus

Aikataulu

Valmistelu: >2 kk (tutkimukset voivat vieda vuosia)

Kasittelyaika: 45 vrk

Voimassaolo: toistaiseksi

Muutoksen-
haku:

Arvioilta noin yksi vuosi / oikeusaste, tarkkaa arviota ei voida antaa

limoitus /
Lupakynnys

limoitus

- kaivetaan pimaa, jonka pitoisuus ylittda alemman ohjearvon

- puhdistetaan pilaantunutta maata muilla tekniikoilla, esimerkiksi huokosilmapuhdis-
tus, mikrobiologinen in situ, eristdminen jne

- hyddynnetdan pimaa kaivualueella, pitoisuus kynnysarvon ja ylemman ohjearvon va-
lissa

- puhdistetaan pilaantunutta pohjavetta
Lupa

- YSL:n 27 §:n nojalla, arvioitava aina erikseen huolellisesti

- Ymparistoluvanvaraista toimintaa ovat kdytdnnossa olleet muun muassa maa-aines-
jatteiden valivarastointi, kasittely ja hydodyntdminen puhdistettavan alueen ulkopuo-
lella.

- Maa-ainesten hyodyntaminen muualla, kuin niiden kaivukohteessa.

Lahtotiedot

- alueen historiatiedot, pilaantumisen aiheuttaneet aineet ja tapahtumat (toimijat)
- kiinteiston ja alueen nykyinen ja suunniteltu kdyttotarkoitus sekd naapurit

- pohjasuhdetiedot

- tiedot pohjavedesta

- pilaantuneisuustutkimukset ja arvio eri tavoin pilaantuneiden maiden maarasta

- riskinarvio

- valvonta- ja tarkkailusuunnitelmat

dokumentointi

Kunnostustyon aikainen kirjanpito, loppuraportti.
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Poikkeukset

YSL yleinen luvantarvearviointi 27 §:n mukaisesti:

Jos pilaantuneen maan tai pohjaveden puhdistamisesta SAATTAA aiheutua vesiston pi-
laantumista tai SAATTAA aiheutua naapurussuhdelain (26/1920) mukaista kohtuutonta
rasitusta, on haettava ymparistolupa.

Lisatietoja:

Pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen yleissuunnitelma -opas
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/38822/Y02010 Pilaantuneen maa-

alueen kunnostuksen yleissuunnitelma.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja kestava riskinhallinta -opas
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/136564/0H 6 2014.pdf?sequence=1
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TIETOKORTTI - MELUILMOITUS

Lupa / ilmoi- Meluilmoitus (tilapdista erityisen hairitsevda melua tai tarinda aiheuttava toiminta)
tus:
Saados: Ymparistonsuojelulain (YSL 527/2014) 118 § (Melua ja tarindd aiheuttava tilapdinen toi-
minta) 122 § limoituksen kasittely
Helsingin kaupungin ymparistonsuojelumaaraykset,
17§ (tiedottaminen) ja 21§ (ilmoitusvelvollisuus)
Toimijat
Hakija: RYA, MAKA, KUVA
Luvittaja: Kunnan ys-viranomainen (jos hanke on usean kunnan alueella—> ELY-keskus)
sahkdinen hakemus
Seurannasta Hakija
vastaava:
Valvoja:
Muutoksen- Vaasan hallinto-oikeus, Korkein hallinto-oikeus valitusluvalla
haku:
Maanomista- Kylla / Ei
jan suostumus
Aikataulu
Valmistelu: ilmoitus jatettdava hyvissa ajoin, viimeistdaan 30 vrk ennen toiminnan aloittamista. Huom.

mahdollisesti tarvittavat melu- / tirindselvitykset tehtdva ennen tata, vaatii n. 1 kk aikaa

Kasittelyaika:

IImoituksen kasittely kestaa tavallisesti 2—4 viikkoa

Voimassaolo:

hankekohtainen

Muutoksen-
haku:

arvioilta noin vuosi / oikeusaste, tarkkaa arviota ei mahdollista antaa etukiteen

Lupakynnys

- YSL118§

a. rakentamisesta, yleisotilaisuudesta tai muusta tilapaista melua tai tarinaa aiheutta-
vasta toimenpiteestd tai tapahtumasta, jos melun tai tarindn on syyta olettaa ole-
van erityisen hairitsevaa

b. kaupungin ymparistdnsuojelumaaraykset

1. Kiviaineksen tai mineraalisen rakennusjatteen murskaus

2. Louhinta (poraus, rajaytys, louheen siirto), paalutus, piikkaus (tyokoneen puomiin
kiinnitettavilla laitteilla) ja suurtehoimurointi, jos tyota tehdaan iltaisin, viikonlop-
puisin, tai tydpaivia on yli 25 (poikkeus koskien liikennevaylia ja infraa, ks. ohjeet
hel.fi/meluilmoitus)

3. Ammattimainen rakentaminen, purkaminen, korjaus, kunnossapito tai niihin rinnas-
tettava tilapdinen ty6, joka aiheuttaa voimakasta runkomelua esimerkiksi asuntoi-
hin, paivakoteihin, kouluihin tai muihin sellaisiin tiloihin, joissa melusta voi aiheutua
kohtuutonta haittaa, jos ty6ta iltaisin, viikonloppuisin, tai tyopaivia yli 25

Viranomaisen on 118-120 §:ssa tarkoitetun ilmoituksen johdosta annettava paatos. Paa-
toksessa on annettava tarpeelliset maaraykset toiminnasta aiheutuvan ympariston pilaan-
tumisen ehkéaisemiseksi ja toiminnan jarjestamiseen liittyvien jatelain mukaisten velvolli-

Lahtotiedot

suuksien tayttamiseksi. Paatos on valituskelpoinen.
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IImoituksessa esitettava:

- toiminnan sijainti (kartta)

- toiminnan laatu, meluavat toiminnat

- toiminnan kestoaika, paivat, kellonajat

- koneet, laitteet, ym ja niiden lukumaara

- melutaso 10 m et., dB(A)

- hairiintyvat kohteet, kartta

- melun levidminen (melutasot hairiintyvissa kohteissa), voi vaatia melumallinnuskartan
tms.

- melun torjuntatoimet

- melun seurantatoimet

- tiedottamissuunnitelma (jakelualue, osoitteet)

Dokumentointi

IImoituksen perusteella annettavassa viranomaisen pddtoksessa voidaan lisdksi antaa maa-
rayksia toiminnan tarkkailusta ja tiedottamisesta asukkaille.

Poikkeukset

Lisatietoja:
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LIITE 3

TIETOKORTTI - PURKAMISILMOITUS

Lupa: Purkamisilmoitus

Saados: Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL) 127 §
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a132-1999

Toimijat

Hakija: RYA / Roha

Luvittaja: PALU / Rava

Valvoja: PALU / Rava + Ympa

Muutoksen- Oikaisuvaatimus: Kaupunkiympadristélautakunnan ymparisto- ja lupajaosto

haku: Valitus: Hallinto-oikeus, oikaisuvaatimukseen annetusta paatoksesta

Maanomista- | Kylld / ei

jan lupa

Aikataulu

Valmistelu: >1 kk, taysin kohteesta ja sen laajuudesta riippuva

Kasittelyaika:

100...150 vrk

Voimassaolo:

Tyot aloitettava 3 vuoden ja paatettdava 5 vuoden kuluessa

Valitus:

14 / 30 vrk luvasta riippuen, MRL:n sek3 oikeudenkdynnista hallintoasioissa annetun lain
(808/2019) mukaisesti.

Valitusoikeus
purkamislupaa

Asianosainen, kunnan jasen, kunta ja naapurikunta, jonka maankaytoén suunnitteluun paa-
tOs vaikuttaa.

koskevasta Huom! Valitusoikeus koskee vain purkamislupaa koskevaa paatosta, ei ilmoitusmenette-
paatoksesta lyssa olevaa asiaa, jos lupaa ei edellyteta.
Lupakynnys

- Rakennuksen tai sen osan purkamisesta on, jollei purkamiseen tarvita lupaa, kirjalli-
sesti ilmoitettava rakennusvalvontaan 30 pdivaa ennen purkamistyéhon ryhtymista
(purkamisilmoitus). Rakennusvalvonta voi edellda mainitun ajan kuluessa perustellusta
syysta vaatia luvan hakemista. (MRL 127 §).

- Kaavoittamattomalla alueella olevat rakennukset ja rakennelmat.

- Purkamislupaa ei tarvita:

- Voimassa oleva rakennuslupa, MRL:n mukainen katusuunnitelma tai yleisista
teistd annetun lain mukainen hyvaksytty tiesuunnitelma edellyttavat rakennuksen
purkamista.

- Talousrakennuksen ja muun siihen verrattavan vahaisen rakennuksen purkami-
seen, ellei rakennusta ole pidettava historiallisesti merkittdvana rakennustaiteelli-
sesti arvokkaana tai tallaisen kokonaisuuden osana. Pientalo ei ole vdhdinen ra-
kennus.

- Jos rakennusvalvonta ei vaadi purkamislupaa haettavaksi purkamisilmoitusta kasi-
tellessaan.

Lahtotiedot

Sahkoisen hakemuksen (Lupapiste.fi) liitteina tarvitaan:

- Asemapiirustus.

- Valokuvat tai valokuvaliite purettavista rakennuksista.
- Valtuutus Lupapiste-palvelussa tai valtakirja liitteena.

Sahkoisen hakemukseen (Lupapiste.fi) taytetaan:
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Selvitys syntyvan rakennusjatteen maarasta, laadusta ja lajittelusta, Maankaytto- ja
rakennusasetus (MRA) 55 §.

Selvitys purkamistyon jarjestamisesta ja edellytyksistd huolehtia syntyvan rakennusjat-
teen kasittelysta seka kayttokelpoisten rakennusosien hyvaksi kayttamisesta. MRL 139
§ 2 mom.

Purku- ja rakennusjatteiden hyodyntamis- ja sijoituspaikat, arvio.

Terveydelle ja ymparistolle vaarallisten purkujatteiden maara, kasittely ja sijoitus-
paikka.

Kohteen kayttohistorian perusteella selvitetdan pilaantuneiden maiden kasittely. Hel-
singin kaupungin rakennusjarjestys (HKRJ) 34 §.

limoitus purkamistydsta, josta saattaa aiheutua terveydellistd haittaa on myds toimitet-
tava Helsingin kaupungin Ymparistopalveluluille.
Naapureiden kuuleminen.

Dokumentointi

Jatekirjanpito, yhteenveto siirtoasiakirjoista (siirtoasiakirjat tarkistettava yksitellen).
Jaljelle jaavien rakenteiden keski-, nurkka- tai taitepisteiden koordinaatit (materiaalin
laatu, poikkileikkaus, x, y, z) mitataan, mittaus tehdaan purkutyén mukaan edeten.
(dgn/dwg-muodossa seka keski- ja nurkkapistetietojen osalta myds ASClI-tiedostona, jossa
No, pisteen laatu, x, v, z).

Poikkeukset

Purkamisilmoitusta ei tarvita:

Muutostoiden yhteydessa puretaan tavanomaisia rakennusosia,
Kaupunkiymparistolautakunta on velvoittanut asianomaisen rakennuksen purkamisen
Aiotaan purkaa tilapainen rakennus.

Purkaminen sisaltyy kiinteistoon kohdistuvaan muuhun rakennuslupaan.
Katusuunnitelma tai hyvaksytty tie- tai ratasuunnitelma edellyttaa purkamista.

Lisatietoja:
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TIETOKORTTI - SIJOITUSSOPIMUS

Lupa / Sijoitussopimus - johdot, putket, perustukset, tukimuurit, hulevesiasiat yms (asiaan

Ilmoitus: liittyy myds kaivuilmoitus, liikennejarjestelyt, rasitteet)

Saados: Kaupungin rakennusjarjestys (Maankaytto- ja rakennuslain 161 § Yhdyskuntateknisten
laitteiden sijoittaminen, L sdhkdisen viestinnan palveluista 28 luku)

Toimijat

Hakija: riippunee hankkeesta

Seurannasta [kenen vastuulla toteuttaa luvan velvollisuudet]

vastaava:

Luvittaja: Sopimuksen tekee lupa.fi:n kautta

Valvoja: Ymparistopalvelut

Valitus: Ei valitusta, kyseessa sopimus

Maanomistajan | Kylla / Ei

suostumus

Aikataulu

Valmistelu: >1 kk

Kasittelyaika: n. 1 vko, jos liitteet kunnossa (?)

Voimassaolo: Toistaiseksi

Valitus: Ei valitusta, sopimusasia
Lupakynnys
Sijoitussopimus tarvitaan, kun rakenne, putki, johto, kaivo tai laite ulottuu yleiselle
alueelle enemman kuin rakennusjarjestyksessa sallitaan.
Jos tehdaan kaivutoita, pitaa huolehtia myds kaivuilmoituksen tekemisesta (vaaditaan
johtoselvitys) ja mahdollisista tilapaisista liikennejarjestelyista
Kiinteistdbn omistaja ja haltija on velvollinen sallimaan yhdyskuntaa tai kiinteistdéa pal-
velevan johdon sijoittamisen omistamalleen tai hallitsemalleen alueelle, jollei sijoitta-
mista muutoin voida jarjestaa tyydyttavasti ja kohtuullisin kustannuksin. Sama koskee
johtoihin liittyvia vahaisia laitteita, rakennelmia ja laitoksia.
Johtoa tai muuta laitetta ei saa rakentaa niin, ettd vaikeutetaan alueen kaavoitusta tai
kaavan toteuttamista.
Jollei sijoittamisesta ole sovittu kiinteistén omistajan ja haltijan kanssa, sijoittamisesta
paattaa kunnan rakennusvalvontaviranomainen. Sijoittamisesta paatettaessa on kiinni-
tettava huomiota siihen, ettei kiinteistdlle aiheuteta tarpeetonta haittaa.
Lahtotiedot
- Maanalaiset rakenteet tulee kartoittaa ja tiedot toimittaa kaupungille kartoitusoh-
jeen (pdf) mukaisesti.
- Tutustu yleisten alueiden alle tehtavien rakenteiden suunnitteluohjeeseen (pdf).
- Vuokratuilla alueilla tarvitset alueen haltijan suostumuksen.
- Sopimus tehdaan kiinteistén, rakenteen omistajan tai haltijan kanssa. Valtakirjalla
asioiminen on mahdollista.
- Haettaessa lupaa sijoittaa yksityisia sdhktkaapeleita asemakaavoitetulle alueelle,
on hakijan liitettdva sijoitussopimushakemukseen Helen Oy:n lausunto.
- Jos rakenne edellyttaa kaivutéita, hae kaivulupa.
dokumentointi
Poikkeukset
Lisatietoja: https://www.hel.fi/helsinki/fi/asuminen-ja-ymparisto/tontit/luvat/kaduilla-ja-

puistoissa-tehtavat-tyot/
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