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1

JOHDANTO

Kunnallistekninen yleissuunnittelu tarkoittaa asemakaavoitettavalle alu-
eelle tehtdvaa yleisluontoista suunnittelua, jonka tarkoituksena on selvit-
taa, minkalaista kunnallistekniikkaa alueelle rakennetaan ja miten se saa-
daan kokonaistaloudellisesti toteutettua.

Taman opinndytetyon tavoite on tutustua maankayton, sekd erityisesti
kunnallistekniseen suunnitteluun ja sen osa-alueisiin, sekd luoda doku-
mentti, josta selvidad, mika kunnallistekninen yleissuunnitelma on, mika on
sen tarkoitus, mikd on sen merkitys nykytilanteessa, ja mita se sisaltaa.
TyOssa kaytetadan pohjana Espoon kaupungille vuonna 2010 laadittua Kall-
vik | -asemakaava-alueen, seka Kirkkonummen kunnalle vuonna 2016 laa-
dittua Vesitorninmden asemakaava-alueen ja vuonna 2018 laadittujen
Sarvvikinportin ja Riistametsdn asemakaava-alueiden kunnallisteknisia
yleissuunnitelmia. Tyon tilaaja on Ramboll Finland Oy.

Kunnallistekninen yleissuunnitelma on aiemmin tehty asemakaavan val-
mistumisen jdlkeen, jonka takia kunnallistekniset ratkaisut eivat valtta-
matta ole olleet kaikista tehokkaimpia, ei rakenneratkaisuiden eikd myos-
kaan kustannusten suhteen.

Kunnallisteknisen yleissuunnittelun rooli on viime vuosien aikana alkanut
kuitenkin muuttumaan joissakin kunnissa. Muutos on aiheutunut osittain
niin tiukentuneista vaatimuksista seka kunnan etta valtion viranomaisten
taholta kuin myoés kuntien maankaytollisesta tilanteesta.

Yha useammin kunta joutuu hankkimaan kaavoitusta varten maata yksityi-
silta tahoilta. Kunnat voivat hankkia maata kaavoitusta varten joko osta-
malla tai lunastamalla maat itselleen. Alueita asemakaavoitetaan yha use-
ammin myos solmimalla maanomistajan kanssa maankayttésopimuksen.
Maankayttésopimuksella maanomistaja ja kunta sopivat keskenaan alu-
een asemakaavoituksesta sekd kaavan toteuttamisesta.

Myos liikkenteen eri muotojen valisen suosion yleiset muutokset seka kun-
tien ja kaupunkien pyrkimykset kevyen ja julkisen liikenteen yha laajem-
paan kayttéon aiheuttavat uusia vaatimuksia myods kunnallistekniselle
yleissuunnittelulle.



2 MAANKAYTON SUUNNITTELU

Suomessa maankayttéad ja rakentamista ohjataan Maankaytto- ja raken-
nuslailla. Kyseisessa laissa on maankayttoa varten laadittu suunnittelujar-
jestelma, jonka eri portaat on tarkoitettu eri tahojen kayttoon. Kyseisessa
laissa maarataan myos alueiden kayton suunnittelun tavoitteet. (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 132/1999.)

Valtalunnalliset
alueidenkiyttbtavoitteat

MAAKUNTAKAAYA

YLEISKAAVA

ASEMAKAAVA

\

Kuva 1. Alueiden kdayton suunnittelujarjestelma (Salmi, R. 2006, s. 14)

2.1 Valtakunnalliset alueidenkdyttétavoitteet

Valtakunnalliset alueenkayttotavoitteita voidaan antaa, kun aluekaytolla
tai sen suunnittelulla on "aluerakenteen, alueidenkayton tai liikenne- ja
energiaverkon kannalta kansainvalinen tai laajempi kuin maakunnallinen
merkitys; merkittava vaikutus kansalliseen kulttuuri- tai luonnonperin-
toon; tai valtakunnallisesti merkittava vaikutus ekologiseen kestavyyteen,



aluerakenteen taloudellisuuteen tai merkittavien ymparistohaittojen valt-
tamiseen.” (Valtioneuvosto, 2017)

Alueenkayttotavoitteilla pyritddan varmistamaan valtakunnallisesti merkit-
tavien seikkojen huomioon otto kaavoituksessa sekda maankadytto- ja ra-
kennuslain mukaisten tavoitteiden saavuttaminen. Lisdksi alueenkayttota-
voitteita kdytetdaan kaavoituksessa viranomaistyon valineenad, seka edista-
maan kansainvalisten sopimusten tdaytantdonpanoa. (Ymparistohallinto,
2018a)

2.2 Maakuntakaava

Maakuntakaavaa kdytetdaan yleispiirteisend suunnitelmana maakunnan
alueiden kaytosta, ja sen tarkoituksena on ratkaista valtakunnalliset, maa-
kunnalliset sekd seudulliset alueenkayttokysymykset. Maakuntakaavalla
ohjataan kuntien omaa kaavoitusta sekd muuta viranomaisten alueen
kayttoa koskevia suunnitelmia. (Ymparistohallinto, 2018b)

Maakuntakaavaa laadittaessa on otettava huomioon seka valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet ettd maakunnan oloista johtuvat erityiset tar-
peet. Lisdksi maakuntakaava on mahdollisuuksien mukaan sovitettava yh-
teen kaava-alueeseen rajautuvien maakuntakaavojen kanssa. (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 132/1999 §28.)

2.3 VYleiskaava

Yleiskaava on kunnan yleispiirteinen alueenkayttésuunnitelma. Yleiskaa-
vaa kaytetaan yhdyskunnan toimintojen, kuten asutuksen, palvelujen ja
tyopaikkojen, sijoittamisen ohjaamiseen, seka toimintojen yhteensovitta-
miseen. (Ymparistohallinto, 2018c)

Yleiskaava on joustava kaavamuoto, joka voi koskea kuntaa, osaa kunnasta
(osayleiskaava) tai se voi olla my0ds usean kunnan yhteinen, kuten padkau-
punkiseudun yleiskaava. Yleiskaava voi olla maakuntakaavan tapainen
kaava, ohjaten yleispiirteisesti alueiden kaytt6a, tai se voi ohjata rakenta-
mista tarkastikin asemakaavan tavoin. Tarkkoja yleiskaavoja kdytetaan
usein ranta- ja kylaalueilla, seka lisaantyvissa maarin tuulivoimarakentami-
sen ohjaamiseen. (Ymparistohallitus, 2018c)

2.4 Asemakaava

Asemakaava on kunnan laatima kaava, jossa maaritellaan alueen tuleva
kaytto. Kaavassa maaritelladan muun muassa alueelle sallittavien rakennus-
ten sijainti, koko ja kdyttotarkoitus. (Ymparistohallitus, 2016)

Asemakaavassa on otettava huomioon kaava-alueeseen vaikuttavat maa-
kunta- ja vyleiskaavat. Yleiskaavan puuttuessa on asemakaavassa
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huomioitava myos yleiskaavan sisdltovaatimukset. (Maankaytto- ja raken-
nuslaki 132/1999 §54.)

Asemakaava laaditaan siten, ettd alueen elinymparist6 olisi terveellinen,
turvallinen ja viihtyisa; ettd alueella on saatavilla tarvittavia palveluja; ja
alueen liilkenne on mahdollista. Alueella on oltava riittavasti lahivirkistyk-
seen sopivia alueita, kuten puistoja, eika rakennetun ja luonnonymparis-
ton erityisia arvoja saa havittaa. (Ymparistohallitus, 2016; Maankaytto- ja
rakennuslaki 132/1999 §54.)

3  LAHTOKOHDAT JA NYKYTILANNE

Kunnallistekninen yleissuunnittelu alkaa lahtokohtien seka alueen sen het-
kisen tilanteen selvittamisella. Alueesta on tarkeaa kunnallisteknisen suun-
nittelun kannalta tietdd, mika on kunnan tavoite alueen tulevalle kaytolle,
silld eri tarkoituksiin tarkoitetut alueet vaativat erilaista kunnallistekniik-
kaa. Kunnan tavoitteen lisdksi on tarkeaa tietda, mika on alueen nykyinen
kaavatilanne, eli onko alueella mahdollisesti jo muita voimassa olevia kaa-
voja, kuten yleiskaavaa.

3.1 Liahtokohdat

Kun aletaan kunnallisteknista yleissuunnitelmaa, on tarkea tietaa suunnit-
telun lahtokohdat. Yleissuunnitelmassa tulee kertoa, missa suunnittelu-
alue sijaitsee, ja mitka kohteet rajoittavat aluetta. Suunnittelualueen si-
jainti kerrotaan sanallisesti tekstissa seka karttojen avulla. Kartassa naytet-
tavan alueen valintaan vaikuttaa asemakaava-alueen suuruuden lisaksi
myo6s alueen sijoittuminen kunnassa. Alueiden paikantamisen helpotta-
miseksi on hyva valita karttaan nakyviin jokin helposti paikannettava alue,
kuten esimerkiksi kuntakeskus tai vaikkapa tienristeys. Kuvissa 2 ja 3 esite-
tdan esimerkkeja asemakaava-alueen sijainnin ilmoittamisesta kartalla;
kuvan 2 suunnittelualue on suurpiirteisesti paikannettavissa myoés kuvan 3
kartassa tekstin "KIRKKONUMMEN KESKUSTA” lounaispuolella. Yleissuun-
nitelmassa on my6s mainittava suunnittelutyon taustat seka listattava sen
tavoitteet. Myos alueelle aiemmin tehdyt selvitykset ja suunnitelmat, ku-
ten melumittaukset ja luontoselvitykset, on hyva mainita. (Makela, haas-
tattelu 28.4.2019)
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Kuva 2. Vesitorninmden asemakaava-alueen sijainti (Kirkkonummen
kunta 2016, s. 4)

- g i e, :
Kuva 3. Sarvvikinportin ja Riistametsan asemakaava-alueiden sijainti
(Kirkkonummen kunta 2018, s. 4)




3.2 Suunnittelualueen nykytilanne

Kaavoitettavasta alueesta itsestdaan on tarkea selvittaa sen luonne. Niin sa-
notusti avoimelle alueelle on helpompaa luoda suunnitelma kuin tayden-
nysrakentamiseen tahtaavalle alueelle, silla ratkaisut saadaan optimaali-
semmiksi kuin jos niiden tulisi tukeutua suurelta osin jo olemassa oleviin
ratkaisuihin. (Makel3, haastattelu 28.4.2019)

Kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa on hyva mainita alueen nykyinen
maankaytto, esimerkiksi maiden omistussuhteet, alueella jo olevat raken-
nukset, maastonmuodot, seka liikenteen ja liikenneverkon, melun ja paas-
tojen, sekd luonnon ja maiseman nykytilanne. (Espoon Kaupunki, 2010;
Kirkkonummen kunta, 2016; Kirkkonummen kunta, 2018) Nykytilannetta
on hyva esitelld aluetta havainnollistavilla valokuvilla karttakuvien lisaksi,
jotta alueen hahmottaminen helpottuu. Kuvia 4 ja 5 kaytettiin Kallvik | -
asemakaava-alueen nykytilanteen mukaisen maankayton kuvauksessa
tekstipohjaisen kuvauksen lisdna. (Espoon kaupunki, 2010)

Kuva 4. Kaskimden nykyista asutusta (Espoon kaupunki 2010, s. 6)



Kuva 5. Lambrobackenin laskuoja (Espoon kaupunki 2010, s. 6)

Kunnallisteknisen suunnittelun kannalta olennaisen tarkeaa on selvittaa
seka suunnittelualueen ja lahialueen kunnallisteknisten verkostojen, kuten
vesihuollon, sahkdnjakelun, tietoliikenteen sekd mahdollisesti kaukolam-
mon jakelun, nykytilanne sekd alueen maapera- ja pohjaolosuhteet. (Ma-
keld, haastattelu 28.4.2019)

3.3  Kunnallistekninen suunnittelu

Kunnallisteknisella yleissuunnitelmalla tarkennetaan asemakaavaehdotuk-
sen yleisten alueiden tilavarauksia ja varmistetaan, ettd ne ovat riittavat
alueelle tuleville katurakenteille, vesihuollolle ja teknisen huollon verkos-
toille. Suunnittelussa tulee kayttda infrasuunnittelun perusteita ja niissa
annettuja ohjearvoja, vaikka kyseessa onkin yleissuunnittelu. Nain varmis-
tetaan, ettei jatkosuunnittelussa kohdata ylitsepadasemattémia ongelmia.
Kunnallisteknista yleissuunnitelmaa laadittaessa on otettava huomioon
laajemmassa kokonaiskuvassa nykyisten verkostojen hyddyntaminen ja



niiden tdydentaminen uuden kohdealueen liittdmiseksi olemassa oleviin
verkostoihin. (Makel3, haastattelu 28.4.2019)

—————— Paineellinen jafevesi nyk.
e Jatevesi-nykylnen
" Sadeves| nykyinen
———————— Vesijohto nykyinen
— e (e K@AVA-3lUEEN ]2

Kuva 11. Nykyinen vesihuoltoverkosto, pohjoinen

Kuva 6. Kallvik | -asemakaava-alueen pohjoisosan nykyinen vesihuolto-
verkosto (Espoon kaupunki 2010, s. 10)

4 SUUNNITELTU LIIKENNEVERKKO

Liikenneverkon suunnittelu aloitetaan lilkenne-ennusteen laatimisella. Lii-
kenne-ennusteen laatii liikennesuunnittelija, joka voi olla joko konsultin tai
kunnan tyontekija. Liikenne-ennusteella pyritdaan havainnollistamaan
suunniteltavan alueen lilkkennemaaria ja -virtoja, sekad taman liikenteen vai-
kutus jo olemassa olevaan verkostoon. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

Kunnallisteknisen yleissuunnitelman laatija suunnittelee lilkenne-ennus-
teen pohjalta asemakaava-alueelle vaylaverkon yhteistyossa asemakaava-
arkkitehdin kanssa. Vaylaverkkoa suunniteltaessa on otettava huomioon
henkilo-, huolto- ja joukkoliikenne ja niiden asettamat vaatimukset katu-
alueille, kuten esimerkiksi poikkileikkausmitoituksen vaatimukset. (Ma-
keld, haastattelu 28.4.2019)

Myos esteettomyyden huomiointi on tarkeaa liikkenneverkkoa suunnitelta-
essa, silla se asettaa rajoituksia suunnittelun osa-alueille. Esteettomyy-
delle on Suomessa kaytossa kaksi tasoa: perustaso ja erityistaso. Tason va-
linta maaraytyy padasiassa alueen palvelujen mukaan; esimerkiksi julkisia



palveluita sisaltavat keskusta-alueet ja joukkoliikenteen pysdkit ja termi-
naalit ovat erityistason alueita. (Invalidiliitto, 2005)

= PITUUSKALTEVUUS 0-5 %

= PITUUSKALTEVUUS 5-8 %

( = PITUUSKALTEVUUS YLI 8 %

Kuva 7. Vesitorninmaen asemakaava-alueen kevyen liikenteen reittien
esteettomyyssuunnitelma (Kirkkonummen kunta 2016, s. 16)

Nykyisin voimistuva kevyen liikenteen, etenkin py6railyn, priorisointi aset-
taa uudenlaisia vaatimuksia kevyen liikenteen reitistolle, esimerkiksi no-
peille pyorailyn erityisreiteille, kuten Helsingin Baanalle. (Makeld, haastat-
telu 28.4.2019)

4.1 Suunnittelun lahtokohdat

Liikenneverkon suunnittelu alkaa |ahtdkohtien selvittamisella. Liikenne-
verkko voidaan suunnitella tdaysin uutena kokonaisuutena, riippumatta
siitd, onko alueella jo olemassa olevaa lilkenneverkkoa, jolloin tarkeinta on
selvittdd, kuinka suunniteltava liikenneverkko liitetddn ulkoiseen verk-
koon, tai alueella jo olemassa olevaa verkkoa hyédyntaen ja kehittden. (Es-
poon kaupunki, 2010; Kirkkonummen kunta, 2016; Kirkkonummen kunta,
2018) Nykyverkon hyddyntamisen lisdaksi on hyva mainita suunnitellun ver-
kon katuhierarkia, eli kokooja- ja tonttikadut, ja sen aiheuttamat rajoituk-
set, ja poikkeamat, esimerkiksi tonttiliittymille. Myds kaava-alueen
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jatkokehitykseen varautuminen on hyva mainita. (Espoon kaupunki, 2010;
Kirkkonummen kunta, 2016; Kirkkonummen kunta, 2018)
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Kuva 8. Katujen yleissuunnitelma, Kallvik | (Espoon kaupunki 2010, s.18)

4.2 Joukkoliikenne

Vaylaverkostoa suunniteltaessa on otettava huomioon myds joukkolii-
kenne, eli mahdolliset juna- ja linja-autoasemien terminaalit ja vaihto-
pysakit seka merkittavat yksittaiset linja-autopysakit. Nama ovat tarkea
huomioida suunnittelussa, silld ne ovat tarkeita lilkkenteen solmukohtia,
joiden saavutettavuus on tarkeda. Katuverkon mitoituksessa on otettava
myo6s huomioon alueella jo toimivien seka sinne suunniteltujen joukkolii-
kennevalineiden toimintaedellytykset. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

4.3 Huolto- ja kunnossapitoliikenne seka pelastustiet

Huolto- ja kunnossapitoliikenne on huomioitava vaylaverkon suunnitte-
lussa, silla toimiva huolto- ja kunnossapitoliikenne mahdollistaa alueen
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palvelujen sujuvan toiminnan. Kunnossapidon vaatimuksista ehka tarkein
on talvinen lumen vilivarastointi. (Makel3, haastattelu 28.4.2019)

Suunnittelussa on huomioitava my0os alueelle tarvittavat pelastustiet seka
niiden asettamat vaatimukset mm. katuymparistdd suunniteltaessa esi-
merkiksi katupuiden sijoittelun suhteen. (Madkeld, haastattelu 28.4.2019)

Pelastustie ja/tai nostopaikka vaaditaan kaikille yli kolmikerroksisille ra-
kennuksille, yli 10 metrin korkeudessa sijaitseville varateille, seka kohtei-
siin, joista aiheutuu tavallista suurempaa vaaraa. Teollisuus- ja kortteliko-
konaisuuksien pelastustiesuunnitelmat on tarkasteltava erikseen. (Helsin-
gin kaupungin pelastuslaitos, 2013)

4.4 Kevyen liikenteen verkko

Kevyen liikenteen verkon suunnittelun tavoitteena on mahdollistaa helppo
saavutettavuus kaikille alueille, joilla ihmiset asuvat tai toimivat. Verkon
tulisi olla my6s jatkuva, looginen, hierarkkinen ja turvallinen, ja sen tulisi
myo6s palvella ymparoivda yhdyskuntarakennetta. Kevyen liikenteen
verkko muodostuu kavely- ja pyoréilyverkoista, jotka voivat olla toisistaan
eroteltuja tai toistensa kanssa yhtenaisia. (Lilkkennevirasto, 2014)

Kavelyverkon painopistealueita ovat keskustat, muut jalankulkuvyohyk-
keet, kuten torit, sekd joukkoliikenneyhteydet. Kavelyverkon tulisi olla ti-
hed, jatkuva, esteeton ja turvallinen, niin liikenteellisesti kuin myos sosiaa-
lisesti. (Liikennevirasto, 2014)

Pyorailyverkko koostuu laadukkaista pyorateistd, autoliikenteen kanssa
jaetusta tie- ja katuverkosta, eli niin sanotuista sekavaylista, seka jalankul-
kijoiden kanssa jaetuista vaylistd, kuten kavelykaduista. (Liikennevirasto,
2014)
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Kuva 9. Pyoraliikenteen hierarkia (Helsingin kaupunki 2016, s.10)

Pyorailyverkoston perusperiaatteena on lahtokohtaisesti erotella pyora- ja
autoliikenne toisistaan. Tama erottelu voidaan tehda joko erillisilla pyora-
teilld tai ajoradan yhteydessa olevilla pyorakaistoilla. Mikali erottelu ei ole
mahdollista tai toivottavaa, pyritdan moottoriajoneuvojen nopeutta hillit-
semaan rakenteellisesti. Jalankulusta pyoraliikenne erotetaan useimmiten
padpyorareiteilla sekd kadunvarsilla. Yhdistettya pyoratieta ja jalkakayta-
vaa voidaan kayttaa muualla kuin pyo6railyn paareiteilld ja kadunvarsilla,
kun kyseisen vaylan rakenne eroaa selkedsti tavanomaisesta jalkakayta-
vasta. (Helsingin kaupunki, 2016)
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Taulukko 1. Pyoréliikennejarjestelyn valinta suhteutettuna autoliiken-
teen maaraan ja nopeuteen (Helsingin kaupunki 2016, s. 15)

Moottoriajo- | Moottoriajo- | Paareitti Muu reitti Perusverkko
neuvoliiken- | neuvoliiken-
teen nopeus | teen maara
Max. 30 km/h | <2000 Sekaliikenne tai | Sekaliikenne Sekaliikenne
pybrakaista/ -
tie/ -katu
2000 —4000 | Pyorékaista/ -tie | Sekaliikenne tai pyora- | Sekalilkenne
kaista/ -tie/ -katu
4000 — 7000 | Pyorakaista/ -tie | Pyorakaista/ -tie Sekaliikenne tai pyora-
kaista/ -tie/ -katu
7000 — Pyo6rakaista/ -tie | Pyorakaista/ -tie Pyo6rakaista/ -tie
40 km/h <2000 Pyo6rakaista/ -tie | Sekaliikenne tai pyo6ra- | Sekaliikenne
kaista/ -tie/ -katu
2000 — 4000 | Pyorakaista/ -tie | Pyorakaista/ -tie Sekaliikenne tai pyora-
kaista/ -tie/ -katu
4000 — 7000 | Pyorakaista/ -tie | Pyorakaista/ -tie Pyorakaista/ -tie
7000 — Pyo6rakaista/ -tie | Pyorakaista/ -tie Pyorakaista/ -tie
50 km/h <2000 Pyo6rakaista/ -tie | Pyorakaista/ -tie Sekaliikenne tai pyora-
kaista/ -tie/ -katu
2000 — 4000 | Pyorakaista/ -tie | Pyorakaista/ -tie Pyorakaista/ -tie
4000 — 7000 | Pyorakaista/ -tie | Pyorakaista/ -tie Pyorakaista/ -tie
7000 — Pyo6rakaista/ -tie | Pyorakaista/ -tie Pyorakaista/ -tie
60 km/h Ei merkitystda | Pyoratie Pyoratie Pyoratie

4.5 Katuymparisto

Kunnallistekniseen yleissuunnitelmaan kuuluu oleellisena osana katujen ja
aukioiden katuympariston suunnitelman, joka perustuu pitkalti asemakaa-
voituksen yhteydessa laadittavaan lahiymparistésuunnitelmaan, jolla ndy-
tetdaan, miten korttelien ymparistoasiat tullaan toteuttamaan ja miten
kaava-alue liittyy sen ymparistdssa olevaan maisemaan. (Makel3, haastat-
telu 28.4.2019) Kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa tulee esitelld
myo6s katuymparistd, eli katuistutukset, pintamateriaalit, katukalusteet ja
niiden varitys. (Espoon kaupunki, 2010; Kirkkonummen kunta, 2016; Kirk-
konummen kunta, 2018)
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Kuva 10. Vesitorninmden asemakaava-alueen katuymparistosuunnitelma
(Kirkkonummen kunta 2016, s. 17)

MELU JA PAASTOT

Melun vaikutusten huomiointiin kiinnitetadan yha enemman huomiota ja
nykyisin tehdaan tarvittaessa myds suunniteltavan alueen sisapuolisia me-
luselvityksia (kokoojakadut) alueen ulkopuolelta aiheutuvan melun (vay-
lat, lentomelu) meluselvityksien lisaksi. (Makela, haastattelu 28.4.2019)

Meluntorjunta tulee ottaa huomioon alueen suunnittelussa joko melues-
tein tai muilla keinoin, kuten rakennusten sijoittelulla siten, etta ne torju-
vat melua, ja erilaisilla melua torjuvilla aitaratkaisuilla, mikali se on melu-
tarkastelun ennusteen mukaan tarpeellista. (Espoon kaupunki, 2010; Kirk-
konummen kunta, 2018)
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Tilanne ennen uusien asuintalojen rakentamista Tilanne asuintalojen rakentamisen jélkeen

Kuva 11. Kallvik | -asemakaava-alueen paivaajan keskidanitaso ennusteti-
lanteessa vuonna 2030 (Espoon kaupunki 2010, s. 20)

Paastojen vaikutusten arviointi on yha tarkeampi osa kunnallisteknista
yleissuunnittelua. Padstojen arviointiin kdaytetaan niin sanottua HSY:n me-
netelmaa. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

Liikenteesta aiheutuu terveydelle haitallisia ilmansaasteista katupdlyn ja
pakokaasujen muodossa. Niista aiheutuvia haittoja pyritdaan minimoimaan
ilmanlaatuvyohykkeilld, silla tiesta etadntyessa, laskevat ilmansaasteiden
pitoisuudet nopeasti, kunnes 200 — 300 metrin etdisyydella saastepitoisuu-
det ovat taustan tasolla. IImanlaatuvyohykkeille on eri rajat riippuen kadun
taikka tien arkivuorokautisesta ajoneuvomaarasta, kohteen herkkyydesta
sekd onko kyse uudesta alueesta vai tdydennysrakentamisesta. (HSY,
2015)

IImalaatuvyohykkeet ulottuvat ajoradan reunasta rakennuksen julkisivulle
tai oleskelualueiden reunalle. Kuvassa 10 nahdaan HSY:n ilmanlaatu-
vyohykkeet ja kuinka ne muodostuvat. Minimietdisyytta suositellaan, kun
kyseessa on taydennysrakentaminen, ja suositusetdisyytta, kun kyseessa
on uusien alueiden suunnittelu. Uusiksi alueiksi kutsutaan paasaantoisesti
laajoja alueita, joilla ei ole aiempaa asutusta. Herkille kohteille, joita ovat
muun muassa paivakodit, sairaalat ja asukaspuistot, kdytetdan suurempia
etdisyyksia. Tarkempaa arviointia tulee kayttda niin sanotuissa erityiskoh-
teissa, kuten risteysalueilla sekd muuten huonosti tuulettuvilla alueilla.
(HSY, 2015)



Ajoneuvoa Asuinrakennukset / metrid

Herkk& kohde / metria

arki-vrk minimietdisyys suositusetdisyys | minimietdisyys suositusetdisyys
5000 10 10 20
10 000 | 7 20 20 40
20000 14 40 40 80
30000 21 60 60 120
40 000 28 80 80 160
50000 35 100 100 200|7
60 000 42 120 120 200
70000 49 140 140 200
80000 56 150 150 200 8
90 000 63 150 150 200 =
100 000 | 70 150 150 200
Kuva 12. HSY:n ilmanlaatuvydhykkeet liikenteen aiheuttamien terveys-
haittojen vahentamiseksi (HSY 2015, 5.9)
IImanlaatuvyohykkeiden lisdksi alueen ilmansaasteisiin voidaan vaikuttaa
myo6s muilla keinoilla. Ilmansaastepitoisuudet ovat alhaisemmat hyvin tuu-
lettuvilla katualueilla. Katualueiden tuulettuvuuteen vaikuttavat alueen
maastonmuodot, kadun leveys ja katua ymparoivien rakennusten korkeus
ja sijoittelu; matalat rakennuskorkeudet, rakennusten monipuolinen sijoit-
telu ja levea katu mahdollistavat tehokkaan paastéjen tuulettumisen.
(HSY, 2018)
Eteld ] Pohjoinen | %
100
NO,-pitoisuus I E : 150
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120 90 60 30 2 o 30 60 90 LZega

Kuva 13. Liikenteen vaikutus ilmanlaatuun vahenee, kun etaisyys kasvaa.
Kuvassa on esimerkki typpidioksidipitoisuuden laimenemisesta
padvaylan varrella tehtyjen mittausten perusteella. (HSY 2018)

IImanlaatua voidaan myos tiettyjen kohteiden osalta parantaa toimintojen
suojelulla. Esimerkiksi erinaisia liiketiloja tai toimisto- tai muita rakennuk-
sia, joiden kannalta ilmansaasteet eivat ole niin merkittava riski, voidaan
kayttaa herkkien kohteiden suojaamiseen sijoittamalla niitd paastolah-
teen, eli kadun, ja herkdn kohteen viliin. (HSY, 2018)
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asuminen
asuminen / toimisto
L \d\@“ kokoojakatu paivakoti tms.
liiketila 0 o b \.\} KAVL 10 000 herkka kohde ©
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paakatu minimi
KAVL 30 000 liiketila

Kuva 14. Espoon kaupunkisuunnittelun havainnekuvia miten toimintojen
sijoittelulla voidaan suojata asuntoja herkkid kohteita. (HSY
2018)

6 VESIHUOLTO-JA MUUT TEKNISET VERKOSTOT

Teknisten verkostojen tilavaraussuunnittelu on yksi tarkeimmista kunnal-
listeknisen suunnittelun osa-alueista. Teknisille verkostoille on omat tila-
vaatimukset, jotka on selitettdva ja suunniteltava suunniteltavan verkos-
ton tyyppipiirustusten ja muiden vaatimusten pohjalta. Suunnittelussa on
otettava huomioon verkostojen liitdntd olemassa oleviin verkostoihin,
seka suunniteltavan verkoston vaikutus nykyverkostoihin. Liityntaa varten
tulee hankkia olemassa olevien verkostojen tiedot niita hallinoivilta ta-
hoilta, kuten alueen vesilaitokselta, energialaitokselta tai teleoperaatto-
reilta. (Makel3, haastattelu 28.4.2019)

6.1 Vesihuolto

Vesihuoltosuunnittelu sisaltaa vesijohto-, jatevesi- ja hulevesiverkostojen
suunnittelun. Alueelle suunnitellut verkostot esitetdaan vesihuollon asema-
piirustuksessa. Kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa esitellaan tarkem-
min verkostojen mitoitus, rakenne seka liittyminen jo olemassa oleviin ver-
kostoihin. (Makel3, haastattelu 28.4.2019)

6.1.1 Vesijohtoverkosto

Vesijohtoverkon suunnittelu alkaa kaavaluonnoksen kortteleiden toimin-
nalliseen luonteeseen ja kerrosaloihin perustuvalla verkon mitoituksella.
Mitoituksen perusteena on aiheesta annetut ohjeet, joissa kerrotaan,
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kuinka paljon vetta tarvitaan tietynlaisissa kortteleissa. Vesijohtoverkon
suunnittelussa on otettava huomioon myos verkon laitteiden, kuten sulku-
jen ja palopostien sijoitus. Myos ilmanpoistoventtiilien ja paineenkorotus-
venttiilien tarpeellisuus on selvitettava. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

Vedenkayton tarve vaihtelee sekd vuorokausirytmin ettd vuodenaikojen
mukaan, jolloin vesijohtoverkosto tulee mitoittaa suurimman veden kulu-
tuksen tarpeen mukaan. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

Suurin tuntikaytto, eli huipputuntikulutus, saadaan kaavasta 1.
Q
Qnmax = kn * kg * i (1)

jossa Qnmax on huipputuntikulutus (I/s), kn on maksimituntikerroin, kq on
maksimivuorokausikerroin ja Qg on keskimaarainen vedenkayttd vuoro-
kaudessa (l/asukas/d).

Vesijohtoverkoston kdyttovesimaarat lasketaan asukasmaaran, tyopaikko-
jen maaran ja/tai rakennusten kerrosaloihin perustuvan ominaiskulutuk-
sen avulla. Mitoituksessa asutuksen ominaisvedenkulutuksena kaytetaan
140 I/asukas/padiva ja tyopaikoilla 70 I/tyopaikka/paiva. Tyopaikoilla ve-
denkulutus voidaan laskea my0s kerrosnelidihin perustuen: Liike- ja toi-
mistorakennuksissa 4 |/kerros-m?/péiva ja kouluissa ja lasten paivako-
deissa 7 I/kerros-m?/paiva. (HSY, 2016)

Vesijohtoverkoston mitoituksessa on otettava huomioon myds pelastuslai-
tosten sammutusvesisuunnitelmat taulukon 2 mukaisesti. (HSY, 2016)

Taulukko 2. Sammutusveden arvioidut kokonaistarpeet eri alueilla (HSY

2016, s. 3)

Alue | Sammutusveden tarve Alueen maaritelma

| 201/s, 1200 I/min, 72 m3/h Viljasti rakennetut omakotialueet, ra-
kennusten etdisyydet tosistaan 8 m

1| 40 |/s, 2400 |/min, 144 m3/h Tiheasti rakennetut omakoti- ja rivitalo-
alueet, rakennusten etdisyys toisistaan
enintddan 8 m. Kerrostalo ja palvelualu-
eet

m 60 /s, 3600 I/min, 216 m3/h Pienteollisuus- ja varastoalueet

v 80 |/s, 4800 I/min, 288 m3/h Puukirkot, museokohteet ja erityissuun-
nittelua vaativat suurten palo-osastojen
kauppakeskukset sekd suurteollisuus- ja
varastoalueet
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Jatevesiviemariverkosto

Jatevesiviemarit tulee mitoittaa kayttotarpeen mukaan, kdyttden siihen
tarkoitettua kaavaa. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

Jatevesiviemarien mitoitusvirtaama saadaan kaavasta 2.
Qumit = Qjmit + meit (2)

jossa Qumit on jatevesiviemarin mitoitusvirtaama (I/s), Qjmit on jatevesivir-
taama (I/s) ja Qpmit ON vuotovesien maara (l/s).

Jatevesivirtaama Qjmit saadaan kaavasta 3.

Q L = kh* kq *px Qominaisk (3)
Jmut 3600%24

jossa Qjmit on jatevesivirtaama (I/s), kn on maksimituntikerroin, k¢ on mak-
simivuorokausikerroin, P on asukasmaara viemarointialueella, ja Qominaisk
on vesijohtoveden ominaiskaytto (I/asukas/d).

Kaavaa 3 kaytettaessa on muistettava, etta vesijohtoveden ominaiskaytto
Qominaisk koostuu osatekijoistd, joihin sisdltyy myos teollisuuden veden-
kaytto.

Vuotovesien, eli viemariin esimerkiksi pintavaluntana kaivon kannen reian
tai vuotavien liitosten ja putkihalkeamien kautta padsevien vesien, maara
Qpmit vaihtelee riippuen viemariverkon kunnosta ja idsta, mutta uusilla alu-
eilla nilden maara voidaan arvioida kaavalla 4.

meit =02+L (4)
jossa Qpmit On vuotovesien madra ja L on viemarin pituus (m).

Colebrookin nomogrammeja (Liite 1) kayttamalla voidaan valita putkelle
kapasiteetti. Nomogrammit ovat erilaisia riippuen putken k-arvosta. K-ar-
volla tarkoitetaan putken sisaseinaman karkeutta; mita suurempi k-arvo,
sitd karkeampi putki. Nomogrammissa vasemman reunan pystyakselilla on
paineputkelle painehavid ja gravitaatioputkelle putken kaltevuus ilmoi-
tettu promilleina. Mitoitusvirtaaman ja putken kaltevuuden avulla voidaan
nomogrammista valita putken sisdhalkaisija lahimpaan suurempaan ko-
koon. Putken sisdhalkaisijaa valittaessa on otettava huomioon putken
huuhtoutuminen seka veden virtaamisnopeudesta aiheutuva putken kulu-
minen. Kulumisen kannalta turvallinen virtausnopeus on 2,5 — 3,0 m/s, ja
ohjeellinen maksimiarvo 6,0 m/s. (Forsman, Heikkinen, Petrow & Pirinen,
2017)
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Vesilaitoksilla voi olla kdytossa ns. minimiputkikokomenetelma, joka pitaa
kuitenkin tarkistaa ylla mainituilla kaavoilla. Jatevesiverkkoa suunnitelta-
essa on huomioitava alueen maaston muotoilu ja siitd aiheutuvat mahdol-
liset johtorasitteet tonteille, silla yksi suunnittelun tavoitteista on jateve-
den pumppaamisen minimointi. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

Taulukko 3. Jatevesiviemdreiden minimiputkikoko ja -kaltevuus (HSY

2016, s. 6)

Putkikoko (mm) Minimikaltevuus
@ 200 7 %o
@ 250 6 %o
2 300 5 %o
2400 3,5 %0
2 500 3,0 %o
2 600 2,5 %o
2700 -800 2,0 %o
21000 1,5 %o
21200 - 1,0 %o

6.1.3 Hulevedet

Hulevesiverkoston mitoituksessa on huomioitava ensisijaisesti katualueilta
tulevat vedet, toissijaisesti tonteilta tulevat hulevedet, joilla voi olla ase-
makaavassa maarattyja viivytysvelvollisuuksia. Mitoituksessa kaytetdaan
asiasta kirjoitettuja mitoitusohjeita ja -kaavoja. (Makeld, haastattelu
28.4.2019)

Padkaupunkiseudulla hulevesiviemarit mitoitetaan padsaantoisesti sa-
teelle, jonka rankkuus on 150 I/s/ha. Kyseinen rankkuus vastaa noin kerran
kahdessa vuodessa toistuvaa 10 minuuttia kestavaa sadetta. Suurilla, esi-
merkiksi 10 — 100 ha, valuma-alueilla tulee kuitenkin tarkistaa, onko lu-
mien sulamisen aiheuttama kuormitus edelld mainittua rankkasadetta
suurempi, jolloin sita kdytetdaan rankkasateen mukaisen mitoituksen si-
jaan. (HSY, 2016)

Rankkasateen aiheuttama virtaama lasketaan kaavalla 5.
Qnmit = i*@*A (5)

jossa Qnmit on hulevesivirtaama (I/s), i on mitoitussateen rankkuus (I/s/ha),
@ on valumakerroin ja A on valuma-alueen pinta-ala (ha).
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Valumakertoimella osoitetaan, kuinka suuri osa sateesta joutuu viemariin;
suurempi arvo tarkoittaa suurempaa vesimaaraa. Pintavalunnalle aiheu-
tuu havioita, kuten pintavarastoitumista, imeytymista ja pidattymists,
jotka riippuvat valuma-alueen olosuhteista. (Forsman ym., 2017)

Taulukko 4. Rakennetun ympariston valumakertoimia (Forsman ym.

2017, s. 54)

Alueen luonne Valumakerroin ¢
Umpinaiset kerrostalokorttelit (kestopaallyste) 0,90
Umpinaiset kerrostalokorttelit (sorapaallyste) 0,70
Avoimet kerrostalokorttelit 0,50-0,60
Rivitaloalueet 0,35
Omakotialueet, pienet tontit 0,25-0,30
Omakotialueet, suuret tontit 0,20-0,25
Urheilu- ja leikkikentdt 0,20

Suuret puistoalueet 0,05-0,10

Hulevesiviemarin putken kapasiteetti ja kaltevuus mitoitetaan samoin kuin
jatevesiviemarin putki. (Forsman ym., 2017)

Vesilaitoksilla voi olla kdytossa ns. minimiputkikokomenetelma, joka pitaa
kuitenkin tarkistaa ylld mainituilla kaavoilla. Hulevesiverkkoa suunnitelta-
essa on huomioitava alueen maaston muotoilu ja siitd aiheutuvat mahdol-
liset johtorasitteet tonteille, silla yksi suunnittelun tavoitteista on huleve-
sien johtaminen ilman pumppausta. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

Taulukko 5. Hule- ja sekavesiviemareiden minimiputkikoko ja -kaltevuus
(HSY 2016, s. 6)

Putkikoko (mm) Minimikaltevuus
@ 300 5 %o

@ 400 3,5 %o

@ 500 3,0 %o

@ 600 2,5 %o

@ 700 - 800 2,0 %o

@ 1000 1,5 %o

@ 1200 - 1,0 %o

Hulevesiviemari voi olla myo6s tulvamitoitettu, ellei katuverkkoon voi muu-
ten jarjestaa tulvareittia. Tulvareitit pyritdan jarjestamaan siten, etta ne
muodostetaan katuverkon tasauksilla ja johtavat esimerkiksi puistoalueen
viivytysaltaalle. (Méakeld, haastattelu 28.4.2019)
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Kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa esitetdan myos tulvatarkastelu.
Tulvatarkastelussa esitetdaan, mista syista alueella saattaa esiintya tulvi-
mista, ja miten tulvavedet kasitelldan ja johdetaan alueelta. Tulvatarkaste-
lun ohessa kerrotaan my6s mahdolliset tulvariskialueet ja niilla sijaitsevat
mahdolliset riskikohteet. (Espoon Kaupunki, 2010; Kirkkonummen kunta,
2016; Kirkkonummen kunta, 2018)
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Kuva 15. Tulva-altaan poikkileikkaus (Espoon kaupunki 2010, s. 34)

6.2 Muut tekniset verkostot

Séhkoverkko pyritaan sijoittamaan padsaantoisesti maan alle, eika ilma-
johtoja suosita. Sahkoéverkon suunnittelu tapahtuu sahkoélaitokselta saata-
van alustavan reitti- ja suojaputkitussuunnitelman sekd muuntamoiden si-
joitussuunnitelman pohjalta. Myos tietoliikenneverkot suunnitellaan sa-
moin; teleoperaattoreilta saatujen reittisuunnitelmien pohjalta. (Makel3,
haastattelu 28.4.2019)

Muita teknisia verkostoja, jotka tulee huomioida ovat muun muassa kau-
kolampé ja -kylma, kaasuputkien verkostot, kuten kaupunkikaasu, ja liikken-
nevalo-ohjauksen verkostot. Hyvassa kunnallistekniikan yleissuunnitel-
massa operaattoreiden suojaputkitukset pyritdaan sijoittamaan keskitetysti
tiettyyn katupoikkileikkauksen osaan ja yksittdisia kaivantoja pyritaan valt-
tamaan tilan saastamiseksi ahtailla katualueilla, joilla esim. katupuut vaa-
tivat huomattavan osan katutilasta. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)
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Tietaliikenne MP110 (Elisal
Valaistus MP110
Tietoliikenne MP110 (Elisal
Kaukoldmpd DNES

Kuva 16. Kallvik | -asemakaava-alueen teknisten verkkojen alustavat tila-
varaustarpeet (Espoon kaupunki 2010, s. 31)

7 YMPARISTO

Ympadristosuunnittelu on yha korostuneemmassa osassa kunnallistekni-
sessa yleissuunnittelussa ja se tehddan yhteistydssa ymparistosuunnitteli-
joiden kanssa. Kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa on huomioitava
my0s lahiymparistésuunnitelma.

7.1 Viheralueet

Viheralueille luodaan oma viheralueiden yleissuunnitelma, joka liitetdaan
osaksi kunnallisteknista yleissuunnitelmaa. Yleisille viheralueille (puistot,
EV-alueet jne.) laaditaan oma viheralueiden yleissuunnitelma, joka liite-
taan osaksi kunnallisteknista yleissuunnitelmaa. Viheralueiden yleissuun-
nitelmassa esitelldaan yleisesti viheralueiden yleiset tavoitteet, seka viher-
alueiden mahdolliset yhteydet muihin kaava-alueen ulkopuolella oleviin vi-
heralueisiin. (Espoon kaupunki, 2010; Kirkkonummen kunta, 2016; Kirkko-
nummen kunta, 2018)
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Kuva 17. Kallvik | -asemakaava-alueen eteldosan ympariston yleissuunni-
telma (Espoon kaupunki 2010, s. 43)

Viheralueista laaditaan my0s yksityiskohtaisemmat kuvaukset. Naissa ku-
vauksissa esitelladan alueen olemassa olevat ja muokattavat maastonmuo-
dot, alueiden suunnitellut kdyttotarkoitukset, kuten leikkipuistot, istutet-
tavat alueet, sdilytettavat puustot ja merkittavat maisemanakymat. Suun-
nitelmissa esitetdan myo6s viheralueille mahdollisesti rakennettavat ja
muotoiltavat hulevesien johtamiseen liittyvat viivytys- ja tulva-altaat, ja -
reitit. Kuvauksessa esitelladn myos alueiden hoitotarpeet ja -luokat. (Es-
poon kaupunki, 2010; Kirkkonummen kunta, 2016; Kirkkonummen kunta,
2018)

7.2 Luontoarvot ja suojelukohteet

Kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa on huomioitava uudet asema-
kaava-alueen suojeltavat luontoarvot ja alueella olevat muut suojelukoh-
teet. Nailla voi olla suurikin vaikutus alueelle suunniteltavien verkostojen
reitteihin. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

Asemakaava-alueella voi olla esimerkiksi suojeltavaksi maaratty metsa-
alue, uhanalaisia eldinlajeja, kuten liito-orava, tai muita suojeltavaksi



25

maarattyja kohteita, kuten esim. eri sotien aikaisia taisteluhautoja ja va-
rustuksia. Suojelukohteiden osalta kaavoittajan tulee olla yhteydessa pai-
kalliseen museovirastoon ja sieltd saadut ohjeet ja maaraykset tulee ottaa
huomioon kunnallisteknistd yleissuunnitelmaa laadittaessa. (Makel3,
haastattelu 28.4.2019)

8 PILAANTUNEET MAAT

Tulevalla asemakaava-alueella voi olla alueita, joilla esiintyy syysta tai toi-
sesta pilaantunutta maaperaa esimerkiksi vanhan puunkasittelylaitoksen
tai huoltoaseman yms. toiminnan loppumisen jaljilta. (Makeld, haastattelu
28.4.2019)

Kunnan tai kaupungin ymparistéviranomaisilla on naistd pilaantuneista
alueista historiaperaista tietoa ja aiemmin tehtyja tutkimuksia. Kunnallis-
teknisen yleissuunnittelun yhteydessa varmistetaan tunnetut esiintymat
vield tarkentavilla tutkimuksilla. Samalla tutkitaan uudet epailyttavat alu-
eet. Pilaantuneille alueille laaditaan tarvittaessa maaperdn kunnostus-
suunnitelma tai suunnitelma pilaantuneiden maiden eristamiseksi ympa-
ristostaan esim. erilaisilla kalvorakenteilla. Pilaantuneiden maiden poista-
minen ja kuljetus vastaanottopisteeseen saattaa olla merkittava tekija
kaava-alueen kustannuksissa ja voi johtaa pilaantuneiden alueiden kaytto-
tarkoitusten muuttumiseen. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

9 SILLAT JA MUUT TAITORAKENTEET

Taitorakenteella tarkoitetaan rakenteita, joille on laadittava lujuuslaskel-
miin perustuvat suunnitelmat ja/tai joiden rakenteellinen vaurioituminen
joko suunnittelu- tai rakennusvirheen johdosta saattaa aiheuttaa vaaraa
ihmisille tai lilkennejarjestelmalle ja merkittavia korjauskustannuksia ra-
kenteelle tai sen valittdmaan ymparistoon. (Liikennevirasto, 2013)
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Taulukko 6. Helsingin kaupungin rakennusviraston mukainen taitoraken-
teiden luokittelu (Helsingin kaupungin rakennusvirasto 2017, s.

9)

Rakenne
Sillat

Tunnelit

Tukimuurit

Laiturit

Paalulaatat

Meluesteet
[rajamitta = ndkyva
korkeus]

Portaat,
tasonvaihtorakenteet

Muut rakenteet

*) Ei tulkita tdman ohjeen mukaiseksi taitorakenteeksi.

Taitorakenteet/ rakenteet

Tarkennus
Kaikki sillat
Kadun tai muun liikenndidyn alueen ylittava
siltamainen rakennus

Betonitunneli

Kalliotunneliin liittyvat kantavat terds-,
betoni- tai muut rakenteet
Kalliotunnelit, kallioleikkaukset, -
vahvistukset yms.

Yleista ajoneuvoliikennetta tukeva tukimuuri
Huoltoajoneuvoliikennetta tukeva tukimuuri
Maata tai henkildliikennetta tukeva
tukimuuri, jossa on suojakaide ja
putoamiskorkeus > 0,7 m

Muut tukimuurit

Ajoneuvoliikennettd kannatteleva laituri
Henkildliikennettd kannatteleva laituri,
paikalla rakennettu

Henkildliikennettd kannatteleva laituri,
valmisosista rakennettu, jonkun
tuotejarjestelman mukainen.

Kaikki kohteet

korkeus > 2,0 m

korkeus 1,0 - 2,0 m ja etaisyys
liikennoidysta kadusta tai raitista on
vahemman kuin sen korkeus

Muut < 2,0 korkeat meluesteet

Portaat, joissa erillinen kantava rakenne
seka maanvaraiset terasbetonirakenteiset
portaat

Maastoporras "aasinporras”

Hissi tms. tornien ja kuilujen kantavat
rakenteet

Pengerkaiteet, aidat

Valaisinpylvaat

Penkit yms. puistovarusteet
Kunnallistekniikan rakenteita tukevat
kantavat rakenteet

Rakentaminen

Helsingin kaupunki, katu- ja puisto-osasto

Madritelma
Taitorakenne
Taitorakenne, ylittdvan
rakenneosan osalta

Taitorakenne
Taitorakenne

*) Ei taitorakenne
(tarkastaja KV/GEO)

Taitorakenne
Taitorakenne
Taitorakenne

*) Ei taitorakenne
Taitorakenne
Taitorakenne

*) Ei taitorakenne

Taitorakenne

Taitorakenne
Taitorakenne

*) Ei taitorakenne

Taitorakenne

Ei taitorakenne
Taitorakenne

Ei taitorakenne
Ei taitorakenne
Ei taitorakenne
Ei taitorakenne

vaatii padsaantoisesti

lujuuslaskelmiin perustuvat rakennussuunnitelmat. (KV/GEO= Helsingin kaupungin Kiinteistdviraston

geotekninen osasto)

Alueelle tulevista silloista seka muista taitorakenteista laaditaan yleispii-
rustukset, jotka esitetdaan kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa. Myos
my6hemmassa vaiheessa rakennettaville silloille ja taitorakenteille tehdyt
varaukset on hyva esittaa yleissuunnitelmassa, ja myo6s kyseisista raken-
teista voidaan laatia alustavia suunnitelmia. Taitorakenteet sijaitsevat
yleensa tonttien ja katualueiden valiselld alueella ja niiden vaatima tilan-
tarve tulee ottaa vakavasti huomioon riittavan tarkoilla suunnitelmilla tila-
varausta tehtdessd. (Makeld, haastattelu 28.4.2019; Espoon kaupunki,
2010; Kirkkonummen kunta, 2016; Kirkkonummen kunta, 2018)
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Kuva 18. Sarvvikinportin kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa esitetty
ylikulkukdytdavan alustava vyleissuunnitelma (Kirkkonummen
kunta 2018, s. 16)

10 VALAISTUS

Valaistuksesta kerrotaan kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa paaperi-
aatteet. Valaistuksen suunnitteluun vaikuttaa suunnittelualuetta ymparoi-
vat alueet, joilla voi jo mahdollisesti olla valaistusta. Valaistuksen kaape-
loinnin suojaputkitus sovitetaan yhteen muiden operaattoreiden kaape-
lointien suojaputkitusten kanssa. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)
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Taulukko 7. Kallvik I -kunnallisteknisen yleissuunnitelman valaistusluokat
(Espoon kaupunki 2010, s. 8)

Valaistus-

luokka

Lm,

cd/m? min

Ui

min

Uo

min

Em

Ix, min

Lx, min

Maksimi

pylvasvali

Paavaylat

. ¢10.0

——
3,53.0p 6.5 3.043.5

S Alda + K4

0.4

0.4

43m

100

i, | e,
3.5l3.0 6.5 3.9

] Alda + K4

1.0

0,4

0.4

43m

. w100

—l
3,5|3,D 6,5

I Alda + K4

1.0

0.4

0.4

43m

. ¢i00

e
1.0 113.5, 6.5 3.5

S Alda + K4

1.0

0.4

0.4

43m

Kokoojakadut

- v 8.0

Aldb + K4

0,75

0.4

0.4

36m

Tonttikadut

I Al5

0.5

0,4

0.4

35m

Kevyelilkenteenvaylat

—— Kb

0.8

44m

Ké

0.6

30m

Valaistukselle on useita eri luokkia ja niiden valinta riippuu katujen tyy-
pistd; padakadun ja tonttikadun vaatimukset ovat erilaiset. Valaistusluokat
kerrotaan katutyypeittain, ja samalla esitelldan valaisinpylvadiden korkeu-
det, valaisinvarsien pituudet, maksimivalaisinvalin pituus, seka kaytettava
valaisin. (Espoon kaupunki, 2010; Kirkkonummen kunta, 2016; Kirkko-

nummen kunta, 2018)

Yleisille alueille voidaan tehda jo melko tarkkakin valaistuksen yleissuunni-
telma, jonka perustana on katujen ja kevyenliikenteen vaylien toimin-nal-
linen luokitus valaistusluokkavaatimuksineen. Valaistussuunnitelmassa
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esitetdan pylvaiden tyypit, korkeus ja sijoittelu katujen ja raittien poikki-
leikkauksissa. Suunnitelmakartoilla esitetdaan pylvaiden sijainti ja kaape-
loinnit, jotka tulisi yhteensovittaa muiden kaapelointien kanssa mahdolli-
suuksien mukaan yhteisille reiteille. Valaistusuunnittelussa otetaan myds
huomioon herkat luontokohteet ja eldaimistd, joiden vuoksi voidaan joutua
miettimaan erikoisratkaisuja valon maaran ja heijastuksen suhteen. (Ma-
keld, haastattelu 28.4.2019)

Kuva 19. Kallvik I -kunnallisteknisen yleissuunnitelman valaistuksen yleis-
suunnitelma (Espoon kaupunki 2010, s. 8)
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11 GEOTEKNIIKKA

Kaava-alueen pohjasuhteilla saattaa olla huomattava merkitys yleisten alu-
eiden rakennuskustannuksiin ja ndin ollen myds rakennusten nelidhintoi-
hin maankadyttosopimuksien myéta. Kaupungeilla ja kunnilla on rekiste-
reissaan aiemmin tehdyt pohjatutkimukset ja ne otetaan suunnittelun lah-
tokohdaksi. Tutkimusrekistereiden yllapito on voitu myds ulkoistaa alan
konsulttitoimistoille. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

Olemassa olevan aineiston riittavyys tarkistetaan ja puutteellisuuksien kor-
jaamiseksi sovitaan tilaajan kanssa mahdollisista lisatutkimuksista. Lisatut-
kimusohjelma laaditaan siten, etta tehtavat tutkimukset vield taydennet-
tyna palvelevat myods alueen jatkosuunnittelua. Mikali pohjatutkimustieto-
jen maara on vahainen, voidaan pohjanvahvistusten osalta tehdyt yleis-
suunnitelmaratkaisut esittdad myos perustuen alueen maaperakarttaan ja
maastonmuotoihin niilld alueilla, joilta ei ole saatavissa riittdvaa pohjatut-
kimustietoa. Riittava pohjatutkimustieto on kuitenkin edellytys onnistu-
neelle yleissuunnitelmalle ja oikeille kustannusarvioille. (Makela, haastat-
telu 28.4.2019; Kirkkonummen kunta, 2018)
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Kuva 20. Kallvik I -kunnallisteknisen yleissuunnitelman pohjavahvistetta-
vat alueet (Espoon kaupunki 2010, s. 47)

12 ASEMAKAAVA-ALUEEN TOTEUTETTAVUUS JA KUSTANNUKSET

Kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa on syyta kayda lavitse myos alu-
een toteutettavuus alustavien toteutusvaiheiden ja -aikataulujen pohjalta,
jolloin alueen rakentamisesta on alustavat ajatukset jatkojalostettaviksi ja
tarpeen mukaan tarkennettaviksi. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

Kaava-alueilla saattaa olla pohjasuhteiltaan esim. pehmeikkoéalueita, jotka
vaativat aikavaateiden vuoksi ennakkoon tehtavia pohjanvahvistuksen esi-
rakentamisia tai vesihuoltoa voidaan joutua rakentamaan ennakkoon
esim. kaava-alueen ulkopuolelta tulevan vesihuollon osalta. Osa toteutet-
tavuutta on myos kasiteltavien maamassojen korkea hyodyntamissuhde ja
ylijadmamaiden sijoituspaikkojen maarittely alueen laheisyydessa. (Ma-
keld, haastattelu 28.4.2019)
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Kustannusarvioiden laatiminen on tarkead osa kunnallisteknista yleissuun-
nitelmaa, koska kaava-alueeseen liittyvat taloudelliset paatokset pohjau-
tuvat niihin. Kustannuksia voidaan arvioida karkeilla hankeosalaskelmilla
tai sitten tarkemmin laadituissa suunnitelmissa rakennusosalaskelmilla.
Asemakaava-alueiden rakentamiseen liittyy usein maankayttésopimuksia
kunnan tai kaupungin ja alueen rakennuttajan valilla ja ndiden sopimusten
kustannusvaikutukset perustuvat yleissuunnitelman kustannusarvioihin.
(Makeld, haastattelu 28.4.2019)

Kustannukset on hyva jakaa pienempiin osiin eli laatia omat arviot kaduille,
raiteille, julkisten alueiden ymparistérakentamiselle ja pohjanvahvistuk-
sille seka vesihuollolle, jolloin esim. alueen vesilaitos voi hyddyntaa tietoa
tulevaisuuden kustannusvarauksissa. (Makeld, haastattelu 28.4.2019)

13 YHTEENVETO JA POHDINTAA

Kunnallistekninen yleissuunnitelma on laaja, eri tekniikka-aloista koostuva
kokonaisuus, jota laadittaessa on huomioitava useita toisiinsa vaikuttavia
seikkoja. Ensimmaisend on huomioitava kaavoitus ja sen vaikutukset kun-
nallistekniseen yleissuunnitelmaan. Kaavoittajan laatimissa ensimmaisissa
asemakaavaluonnoksissa ei ole valttamatta huomioitu riittavasti kunnallis-
tekniikan tarpeita, etenkadn vesihuollon osalta. Tall6in saatetaan joutua
kayttamaan ratkaisuja, jotka eivat ole optimaalisia; viemarilinjalle saate-
taan joutua asentamaan pumppaamo, tai tonteille saatetaan joutua aset-
tamaan rasitteita. Ndista epdoptimaalisista ratkaisuista aiheutuu ylimaa-
raisia kustannuksia, minka vuoksi yha useammin kunnallisteknista yleis-
suunnittelua tehdaan samanaikaisesti asemakaavan laadinnan kanssa.
Tama mahdollistaa yhteistyon kaava-arkkitehdin kanssa, ja siten antaa pa-
remman mahdollisuuden saavuttaa kunnallistekniikalle optimaalisemmat
suunnitteluratkaisut.

Koska kunnallistekninen yleissuunnitelma perustuu aluksi laadittavaan
asemakaavaluonnokseen ja siina esitettyihin tietoihin yleisista alueista ja
tonteille tulevista rakennuksista rakennusoikeuksineen, saadaan sieltd mi-
toituslahtokohtia alueen tuleville vayla-, vesihuolto- ja teknisille verkos-
toille. Esimerkiksi vesihuollon mitoitus perustuu asemakaavasta saataviin
arvioihin asukkaiden ja tyopaikkojen maarasta. Asemakaavasta selvida
myo6s alueen kayttotarkoitus, jolla on merkitysta esimerkiksi pelastustei-
den suunnittelulle.

Kaikki kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa tarvittava tieto ei kuiten-
kaan tule asemakaavoituksesta. Kunnat ovat voineet teettaa erilaisia selvi-
tyksid muun muassa rakennuskulttuurista ja kulttuurimaisemasta, aluei-
den luonnosta ja alueen rakennettavuudesta. Selvityksien lisdksi kunnilla
on erindisia strategioita ja eri asioiden kehittdmis- ja edistamisohjelmia;



33

Esimerkiksi kevyen liikenteen, erityisesti pyoradilyn, edistamiseen tarkoite-
tut ohjelmat ovat suosittuja kunnissa. Naista ohjelmista ja strategioista ai-
heutuu rajoitteita, ja ne muodostavat haasteita kunnallistekniselle suun-
nittelulle. Rajoitteita ja haasteita saattaa aiheutua myds erindisista suoje-
lualueista ja -kohteista, kuten museoviraston muinaisjaannosrekisteriin
merkityista kohteista tai vaikkapa Natura 2000 -alueista.

Yhteisty0 on tdrkedda kunnallisteknista yleissuunnitelmaa laadittaessa.
Kunnallisteknisen yleissuunnitelman laatija voi yhta hyvin olla esimerkiksi
katusuunnittelija tai vihersuunnittelija, koska kunnallistekninen yleissuun-
nitelma on hyvin laaja-alainen, ja kyseinen suunnitelma laaditaankin yh-
teistydssa muiden osa-alueiden asiantuntijoiden kanssa. Laatijalla tulisi
kuitenkin olla peruskadsitys muiden osa-alueiden sisall6ista. Yhteistyota
tehddaan myds muiden toimijoiden kanssa. Esimerkiksi teknisid verkostoja
suunniteltaessa toimitaan yhdessa esimerkiksi teleoperaattorien tai sah-
kolaitosten kanssa.

Tata opinndytetyota tehdessa padsin hyvin tutustumaan kunnallisteknisiin
yleissuunnitelmiin, joista paallimmaisena mieleen jai jo aiemmin mainittu
laajuus, mutta myos hieman yllattden suunnitelmien tarkkuus joidenkin
osa-alueiden kohdalta, ottaen huomioon, etta kyseessa on kuitenkin yleis-
suunnitelma. Opinndytetyon tekeminen antoi myos hyvdan mahdollisuu-
den tutustua seka eri osa-alueisiin, jotka saattavat helposti jaada ns. pait-
sioon, mikali keskittyy padasiassa vesihuollon ja katujen suunnitteluun,
ettd myos erindisiin ohjeistuksiin ja maarayksiin, jotka ohjaavat suunnitte-
lua, joskus hyvinkin tarkasti.



LAHTEET

34

Espoon kaupunki. (2010). Kallvik | — Kunnallistekniikan yleissuunnitelma.

Forsman, J., Heikkinen, M., Petrow, S. & Pirinen, M. (2017). Betoniset vie-
mdiri- ja hulevesijdrjestelmdt — suunnittelu ja toteutus. Helsinki: Raken-
nustuoteteollisuus RTT ry

Helsingin kaupungin pelastuslaitos. (2013). Pelastustien suunnittelu ja to-
teutus. Haettu 11.9.2019 osoitteesta https://www.helpe.fi/wp-con-
tent/uploads/2013/07/Pelastustien-suunnittelu-ja-toteutus-

36 13RIHOS.pdf

Helsingin kaupungin rakennusvirasto. (2017). Taitorakenteet - rakentei-
den suunnitteluohje. Haettu 13.11.2019 osoitteesta
https://www.hel.fi/static/hkr/ohjeita_suunnittelijoille/taitorakentei-
den suunnitteluohje 20170320.pdf

Helsingin kaupunki. (2016). Pyéridiliikenteen suunnitteluohje. Haettu
11.9.2019 osoitteesta https://www.hel.fi/static/public/hela/Kaupunki-
suunnittelulautakunta/Suomi/Esitys/2016/Ksv_2016-04-

19 Kslk 13 EI/435D7F6C-9CB3-4C7F-8872-05644902223D/Liite.pdf

Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto. (2013). Helsingin kantakaupungin
autoliikenteen skenaariot. Haettu 13.10.2019 osoitteesta
https://www.hel.fi/static/public/hela/Kaupunkisuunnittelulauta-
kunta/Suomi/Paatos/2013/Ksv 2013-03-12 Kslk 7 Pk/ADE9CC44-BEB7-
44F2-AD3A-4FE4E9C93A05/Liite.pdf

Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY. (2015). lImansaasteiden ter-
veysriskit teiden ja katujen varsilla. Haettu 7.11.2019 osoitteesta
https://www.hsy.fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Julkaisu-

sarja/2 2015 llmansaasteiden terveysriskit teiden ja katujen var-

silla.pdf

Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY. (2016). Vesihuoltoverkoston
suunnittelukdytdnnét 2016 vol. 3.

Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY. (2018). Keinoja ilmanlaadun pa-
rantamiseksi. Haettu 7.11.2019 osoitteesta https://www.hsy.fi/fi/asian-
tuntijalle/ilmansuojelu/tietoakaupunkisuunnittelijoille/keinoja/Sivut/de-

fault.aspx

Invalidiliitto. (2005). Esteettémien julkisten alueiden suunnittelun, raken-
tamisen ja kunnossapidon ohjeistaminen katu-, viher- ja piha-alueilla. Ha-
ettu 13.10.2019 osoitteesta https://www.hel.fi/static/hki4all/oh-
jeet/SURAKU Loppuraportti.pdf



https://www.helpe.fi/wp-content/uploads/2013/07/Pelastustien-suunnittelu-ja-toteutus-36_13RIHOS.pdf
https://www.helpe.fi/wp-content/uploads/2013/07/Pelastustien-suunnittelu-ja-toteutus-36_13RIHOS.pdf
https://www.helpe.fi/wp-content/uploads/2013/07/Pelastustien-suunnittelu-ja-toteutus-36_13RIHOS.pdf
https://www.hel.fi/static/hkr/ohjeita_suunnittelijoille/taitorakenteiden_suunnitteluohje_20170320.pdf
https://www.hel.fi/static/hkr/ohjeita_suunnittelijoille/taitorakenteiden_suunnitteluohje_20170320.pdf
https://www.hel.fi/static/public/hela/Kaupunkisuunnittelulautakunta/Suomi/Esitys/2016/Ksv_2016-04-19_Kslk_13_El/435D7F6C-9CB3-4C7F-8872-05644902223D/Liite.pdf
https://www.hel.fi/static/public/hela/Kaupunkisuunnittelulautakunta/Suomi/Esitys/2016/Ksv_2016-04-19_Kslk_13_El/435D7F6C-9CB3-4C7F-8872-05644902223D/Liite.pdf
https://www.hel.fi/static/public/hela/Kaupunkisuunnittelulautakunta/Suomi/Esitys/2016/Ksv_2016-04-19_Kslk_13_El/435D7F6C-9CB3-4C7F-8872-05644902223D/Liite.pdf
https://www.hel.fi/static/public/hela/Kaupunkisuunnittelulautakunta/Suomi/Paatos/2013/Ksv_2013-03-12_Kslk_7_Pk/ADE9CC44-BEB7-44F2-AD3A-4FE4E9C93A05/Liite.pdf
https://www.hel.fi/static/public/hela/Kaupunkisuunnittelulautakunta/Suomi/Paatos/2013/Ksv_2013-03-12_Kslk_7_Pk/ADE9CC44-BEB7-44F2-AD3A-4FE4E9C93A05/Liite.pdf
https://www.hel.fi/static/public/hela/Kaupunkisuunnittelulautakunta/Suomi/Paatos/2013/Ksv_2013-03-12_Kslk_7_Pk/ADE9CC44-BEB7-44F2-AD3A-4FE4E9C93A05/Liite.pdf
https://www.hsy.fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Julkaisusarja/2_2015_Ilmansaasteiden_terveysriskit_teiden_ja_katujen_varsilla.pdf
https://www.hsy.fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Julkaisusarja/2_2015_Ilmansaasteiden_terveysriskit_teiden_ja_katujen_varsilla.pdf
https://www.hsy.fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Julkaisusarja/2_2015_Ilmansaasteiden_terveysriskit_teiden_ja_katujen_varsilla.pdf
https://www.hsy.fi/fi/asiantuntijalle/ilmansuojelu/tietoakaupunkisuunnittelijoille/keinoja/Sivut/default.aspx
https://www.hsy.fi/fi/asiantuntijalle/ilmansuojelu/tietoakaupunkisuunnittelijoille/keinoja/Sivut/default.aspx
https://www.hsy.fi/fi/asiantuntijalle/ilmansuojelu/tietoakaupunkisuunnittelijoille/keinoja/Sivut/default.aspx
https://www.hel.fi/static/hki4all/ohjeet/SURAKU_Loppuraportti.pdf
https://www.hel.fi/static/hki4all/ohjeet/SURAKU_Loppuraportti.pdf

35

Kirkkonummen kunta. (2016). Vesitorninmden kunnallistekniikan yleis-
suunnitelma.

Kirkkonummen kunta. (2018). Sarvvikinportin ja Riistametsdn kunnallis-
tekniikan yleissuunnitelma.

Liikennevirasto. (2013). Taitorakenteiden tarkastusohje. Haettu
13.11.2019 osoitteesta https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo 2013-17 taito-
rakenteiden tarkastusohje web.pdf

Liikennevirasto. (2014). Jalankulku- ja pyérdilyvéylien suunnittelu. Haettu
11.9.2019 osoitteesta https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo 2014-11 jalan-
kulku pyorailyvaylien web.pdf

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999.
Haettu 25.1.2019 osoitteesta
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132

Salmi, R. (2006). Opas 13 Yleiskaavan sisdlté ja esitystavat. Haettu
13.10.2019 osoitteesta https://www.ym.fi/fi-

FI/Maankaytto ja rakentaminen/Lainsaadanto ja ohjeet/Maankaytto j
a_rakennuslaki 2000 sarja/Opas 13 Yleiskaavan sisalto ja_esitys-

tav(4465)

Valtioneuvosto. (2017). Valtioneuvoston p&datos valtakunnallisista aluei-
denkayttotavoitteista. Haettu 25.1.2019 osoitteesta
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B67CD97B8-C4EE-4509-
BECO-AF93F8D87AF7%7D/133346

Ympadristohallinto. (2014). Yhdyskuntarakenne. Haettu 29.1.2019 osoit-
teesta

https://www.ymparisto.fi/fi-

FI/Elinymparisto ja kaavoitus/Yhdyskuntarakenne

Ympadristohallinto. (2016). Asemakaavoitus. Haettu 29.1.2019 osoitteesta
https://www.ymparisto.fi/fi-

FI/Elinymparisto ja kaavoitus/Maankayton suunnittelujarjestelma/Ase
makaavoitus

Ympdristohallinto. (2018a). Valtakunnalliset alueenkdyttotavoitteet. Ha-
ettu 25.1.2019 osoitteesta

https://www.ymparisto.fi/fi-

FI/Elinymparisto ja kaavoitus/Maankayton suunnittelujarjestelma/Valta
kunnalliset alueidenkayttotavoitteet



https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2013-17_taitorakenteiden_tarkastusohje_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2013-17_taitorakenteiden_tarkastusohje_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2014-11_jalankulku_pyorailyvaylien_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2014-11_jalankulku_pyorailyvaylien_web.pdf
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132
https://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Maankaytto_ja_rakennuslaki_2000_sarja/Opas_13_Yleiskaavan_sisalto_ja_esitystav(4465)
https://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Maankaytto_ja_rakennuslaki_2000_sarja/Opas_13_Yleiskaavan_sisalto_ja_esitystav(4465)
https://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Maankaytto_ja_rakennuslaki_2000_sarja/Opas_13_Yleiskaavan_sisalto_ja_esitystav(4465)
https://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Maankaytto_ja_rakennuslaki_2000_sarja/Opas_13_Yleiskaavan_sisalto_ja_esitystav(4465)
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B67CD97B8-C4EE-4509-BEC0-AF93F8D87AF7%7D/133346
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B67CD97B8-C4EE-4509-BEC0-AF93F8D87AF7%7D/133346
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Yhdyskuntarakenne
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Yhdyskuntarakenne
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Maankayton_suunnittelujarjestelma/Asemakaavoitus
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Maankayton_suunnittelujarjestelma/Asemakaavoitus
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Maankayton_suunnittelujarjestelma/Asemakaavoitus
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Maankayton_suunnittelujarjestelma/Valtakunnalliset_alueidenkayttotavoitteet
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Maankayton_suunnittelujarjestelma/Valtakunnalliset_alueidenkayttotavoitteet
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Maankayton_suunnittelujarjestelma/Valtakunnalliset_alueidenkayttotavoitteet

36

Ymparistohallinto. (2018b). Maakuntakaavoitus. Haettu 29.1.2019 osoit-
teesta

https://www.ymparisto.fi/fi-
FI/Elinymparisto ja kaavoitus/Maankayton suunnittelujarjestelma/Maa
kuntakaavoitus

Ympadristohallinto. (2018c). Yleiskaava sovittaa yhteen ja ohjaa asemakaa-
vojen laatimista. Haettu 29.1.2019 osoitteesta
https://www.ymparisto.fi/fi-

FI/Elinymparisto ja_kaavoitus/Maankayton suunnittelujarjestelma/Yleis
kaavoitus

HAASTATTELUT

Makel3, T. (2019). Infrasuunnittelun padsuunnittelija, Ramboll Finland
Oy. Haastattelu 28.4.20109.


https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Maankayton_suunnittelujarjestelma/Maakuntakaavoitus
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Maankayton_suunnittelujarjestelma/Maakuntakaavoitus
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Maankayton_suunnittelujarjestelma/Maakuntakaavoitus
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Maankayton_suunnittelujarjestelma/Yleiskaavoitus
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Maankayton_suunnittelujarjestelma/Yleiskaavoitus
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Maankayton_suunnittelujarjestelma/Yleiskaavoitus

37
Liite 1
(1/2)

Colebrookin nomogrammi k-arvolla 0,2

[s/1] e A 70 =
0000S  0000Z 00001 000S 00O 0001 00S 00z 00T O 0z Ol S z I
Y

I'0
S L WA A L/ /
T T F R VAL A VAT T 20K Y~
& WVIAAAL Y SNIMADA A /£ N/ /L S/ R A S
& MVIIVV YV A/ ANAVI/INS AVIVISKL | [/ L AL /|
= [ Fi ViAWY y ARV i N VA / ./
=17 717 17— NIV & LAY 7§ B / 7~
-\......Wﬂhjcm..\x;_ 5 . - [ H.._. Jﬂfm / Al h\. .n 4 .q_._ M__.. _____.. .._J,rn__\ \__.q u.u. / .fr..,
rii Pm h\.\ Fi i .__\ m.... FJ i ._xh [ i .\_.H ’.Jr_f(._ \_. —
g N7 \ / ™ / N \ g
ai%ﬁ mhxw,( / N;K\KV\\ sz\ d x Wf \ z B
B2 VDV WAVASN (1A TN /| &
// ;Vn. 4 1A FiFNF, /L /T ) 8
OB S ANV SV A SV 7 TNV S 7 TS N P~
Yaviri J/ SIS LVTINA ~7 F s s i
IS e A AA."AN AN, 7 ~J 17 O i O % V17 7 7 —
.,_._.p....__. ;_.._..m E\ 4 L_._.r _.._.._. \\ \__.J..M_. Fi ... - h\. l.._.u. ____\ Fill s NFi - - & .q.._. ] ] wh.:fa. Wm
i S i v
!I \_ P
m / \ ! xw,.j_, / / xwwww A ! i N
7 A SN N,
/U YV /7 MUVIAA /DA NI V I/ N /T TN/ b,
R WV, d £ X A 1 / ™ / S Fd
77 7 T 7V 7 WS TN 7 INAS A AT TN 1/ 0s
AV A A BV - A A A W o
S - —) S :
i = === 001

[wr] efistespeqgsts uaxpng




38

(2/2)

Colebrookin nomogrammi k-arvolla 1,0

[s/1] BweeIp

w '] = ¥
0000¢  0000T 00001 000S 00OT 0001 006 00T 001 (19 (174 1] v T i
7
ﬁ _w / ..__\.\
uw \\ g f
A A A
4 / N\ rd Fi
T ¥ d M %! u_..f..l
o a1 /1
/]
Say
¥ .
- h
A/V
\\\ ™ vm.
YAV / MUY
VY777 7
/ /
7 m__ ...u.__ m___ 7 ..Wh —

[ efisreyjzygsis waying

1'0
o
0
1
| m
S o
EM




