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Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää lähtötietojen vaikutusta lisä- ja muutos-
töihin sekä kokonaiskustannuksiin katu ja vesihuollon saneerauskohteissa. Työ koostuu 
kirjallisuusselvityksen lisäksi haastattelu- ja casetutkimuksista. 
 
Tutkimuksessa haastateltiin keskuskunnan ja ympäryskuntien teknisen toimen henkilöi-
tä. Haastattelut tehtiin ryhmähaastatteluina siten, että kaikkiin tutkimukseen osallistu-
neisiin kuntiin tehtiin vain yksi haastattelu. Kuntien rakennuspäälliköt valitsivat itse 
haluamansa lisähenkilöt haastattelutilaisuuksiin. 
 
Haastatteluilla tutkimuksen tekijä sai hyvän yleiskäsityksen kuntien rakennuttamisen ja 
kunnallistekniikan nykytilasta. Haastatteluilla saatiin selville myös lisä- ja muutostöiden 
yleisimmät syyt sekä sen mitä tulisi kehittää. 
 
Haastattelujen lisäksi tutkimuksessa käsiteltiin myös kuntien rakennuspäälliköiden va-
litsemia jo toteutettuja katu- ja vesihuollon saneerauskohteita. Työssä keskityttiin erityi-
sesti lisä- ja muutostöihin ja pyrittiin selvittämään niiden syitä. Tutkimuksen tekijä oli 
työskennellyt muutamassa kohteessa urakoitsijan edustajana. Muutaman kohteen lisä- ja 
muutostöiden syitä tutkimuksen tekijä tiedusteli kohteen valvojalta, mutta useimmissa 
kohteissa arvio lisä- ja muutostöiden syistä perustuu tutkimuksen tekijän tulkintaan. 
 
Lisä- ja muutostöiden tarkemmassa analyysissä on lisä- ja muutostöiden hinnoista ero-
teltu paljonko työn tekeminen olisi maksanut, jos ne olisivat olleet suunnittelussa jo 
tiedossa ja paljonko työnaikaiset muutokset aiheuttivat kustannuksia. Työnaikaisten 
muutosten aiheuttamat kustannukset on jaoteltu sen mukaan johtuvatko ne lähtötietojen, 
urakka-asiakirjojen tai suunnittelunohjauksen puutteista. Lähtötietojen puutteiden aihe-
uttamat lisä- ja muutostyöt on vielä jaoteltu sen mukaan johtuvatko ne maastomallista, 
maaperätutkimuksista, vesihuollon nykytilan kartoituksesta, suunnittelusta vai nykytila-
kartan virheistä ja muista vaikeammin selvitettävistä asioista. Työn tuloksena saatiin 
arvio siitä, paljonko tilaajat voisivat panostaa suunnittelunohjaukseen, urakka-
asiakirjoihin ja lähtötietojen hankintaan ilman, että sillä olisi vaikutusta hankkeen koko-
naiskustannuksiin. 
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The goal of this research was to investigate the effects of the initial information to the 
total, additional and modification work costs in street water supply and sewerage reno-
vation projects. In addition to literature research, this study includes specialist inter-
views and case studies. 
 
People from technical services were interviewed from both, the central and surrounding 
municipalities. The interviews give a good overview of the current state of the munici-
pal buildings and utilities. Additionally, the most common reasons for additional and 
modification works are recognized through the interviews.  
 
In addition to the interviews, the research contained some already executed street 
maintenance, water supply and sewerage renovation targets chosen by the construction 
managers from the selected municipalities. The object of interest was especially in root 
causes of additional and modification works. In the couple of targets of this research, 
the author of this study represented the contractor in which case the reason for addition-
al and modification works were based on the understanding of the author.  However, in 
few cases, the supervisor of the target was interviewed. 
 
In the more detailed analysis of additional and modification work, the total costs of two 
different scenarios are compared. The first scenario is the realized case that included the 
unplanned additional and modification works. In the second scenario, all the modifica-
tion and additional works were taken into account already in the planning phase. Modi-
fications during the working period were separated whether they were caused by the 
deficiencies initial information, contract documents or planning guidance. Moreover, 
the deficiencies in the initial information were separated based on terrain model, soil 
investigation ground survey, the survey of the current state of the water supply and sew-
erage, designer, the current state map and other causes that are hard to investigate. The 
results of this study tell how much the subscribers can invest in planning guidance, con-
tract documents and collection of initial information so that it has no effect to the total 
costs of the project. 
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TERMIT JA NIIDEN MÄÄRITELMÄT 
 
Katualue Maankäyttö- ja rakennuslain mukaan asemakaavassa osoi-

tettu katualue käsittää maanalaiset ja maanpäälliset sekä 
yläpuoliset johdot, laitteet ja rakenteet. [34] 

 
Lisätyö Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen mukaan urakoitsi-

jan suoritus, joka urakkasopimuksen mukaan ei alun perin 
kuulu hänen suoritusvelvollisuuteensa [57]. 

 
Lähtötieto Tässä diplomityössä lähtötiedolla tarkoitetaan suunnittelijan 

käytössä olevia lähtötietoja eli maastomallia, viemäreiden ja 
vesijohtojen kuvausraportteja, vanhoja suunnitelmia, maa-
perätietoja, kaivokortteja, koekuoppia, ihmisiltä haastatte-
lemalla saatavaa tietoa ja nykytilakarttoja. 

 
Muutostyö Muutos, lisäys tai vähennys: sopimuksen mukaisten suunni-

telmien muuttamisesta aiheutuva urakoitsijan suorituksen 
muutos [57]. 

 
Rakennuttaja Toimii Oksasen et al. mukaan YSE:n mukaisena rakennus-

työn tilaajana, jonka lukuun työtä tehdään ja joka vastaanot-
taa työn tuloksen. [45] 

 
Saneeraus Käsite jaetaan Karttusen et al. mukaan peruskorjauk-

seen/perusparannukseen ja uusimiseen. Peruskorjauksessa 
vanha rakenne korjataan siten, että vanha rakenne toimii 
osana uutta kokonaisuutta. Perusparannuksessa tehdään 
kunnossapitoa laajempia toimenpiteitä, jotka pidentävät ra-
kenteen käyttöikää. Uusimisessa vanha rakenne korvataan 
uudella rakenteella joko kaivamalla tai kaivamatta. [23] 

 
Sopimusasiakirjat 
Kaupalliset asiakirjat Sopimuksen taloudellista ja juridista sisältöä koskevat asia-

kirjat. 
Suunnitelma-asiakirjat Rakennustyön sisältöä, laatua, laajuutta ja suoritusta koske-

vat asiakirjat. 
Tekniset asiakirjat Rakennustyön sisältöä, laatua ja suoritusta koskevat asiakir-

jat. [57] 
 
Tilaaja Urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut urakkasuo-

rituksen. Tilaajana voi toimia rakennuttaja tai urakoitsija. 
[57] 



 vii 

 
Työkohtainen selostus Asiakirja, joka sisältää rakennuskohdetta, rakennusosia ja 

niiden laatua koskevia vaatimuksia sekä määräyksiä ja oh-
jeita työtavasta ja työssä käytettävistä rakennustavaroista 
[57]. 

 
Urakka-aika Urakkasopimuksessa määritelty aika urakan suoritusta var-

ten [57]. 
 
Urakkasopimus On Korhosen mukaan velvoiteoikeudellinen sopimus, jossa 

urakoitsija sovitulla urakkasummalla sitoutuu tekemään 
määrätyn työn tietyssä ajassa ja muilla sovituilla ehdoilla 
rakennuttajalle. [28] 

 
Urakka-alue Sopimusasiakirjoissa määritelty alue, johon urakoitsijan 

suoritus kohdistuu [57]. 
 
Valvoja Rakennuttajan puolesta työsuoritusta valvova henkilö [57]. 
 
Vesihuolto Tarkoittaa vesihuoltolaissa vedenhankintaa eli veden johta-

mista, käsittelyä ja toimittamista talousvetenä käytettäväksi 
sekä viemäröintiä eli jäteveden, huleveden ja perustusten 
kuivatusveden poisjohtamista ja käsittelyä. [35] 

 
YSE 1998 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot vuodelta 1998, vii-

meisin uudistettu versio. 
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1 JOHDANTO 

Kaikkea lähtöaineistoa ei ole aina saatavilla katu- ja vesihuollon saneerauskohteita 
suunniteltaessa. Lähtöaineiston täydentämistarve riippuu katuluokasta, koska pääkaduil-
la rakentamisaika pyritään minimoimaan. Lähtöaineiston puutteet aiheuttavat yleensä 
suunnitelmanmuutoksia toteutuksen aikana. Työn kiireellisyyden vuoksi suunnitelman-
muutoksia ei välttämättä tee suunnittelija, vaan muutokset sovitaan työmaalla. Suunni-
telmanmuutoksista sovittaessa ei kuitenkaan aina muisteta sopia muutoksen kustannus- 
ja aikatauluvaikutuksista tai muutosten laajuudesta ei sopimishetkellä ole vielä varmuut-
ta. Jälkikäteen sopiminen aiheuttaa yleensä riitaa osapuolien välillä ja voi aiheuttaa tur-
hia kustannuksia kummallekin osapuolelle. Lisäksi aikatauluissa pitäisi huomioida var-
sinkin Suomen talvi, jolloin esimerkiksi päällystys- ja muut pintatyöt ovat kalliimpia 
kuin kesällä tai ainakaan niitä ei ole tarkoituksenmukaista tehdä talvella. 
 
Tässä työssä selvitetään mitä lähtötietoja on kustannustehokasta selvittää ennen suunnit-
telua eri katuluokissa ja urakkamuodoissa. Työssä tutkitaan käytännössä, mitkä puutteet 
urakka-asiakirjoissa aiheuttavat lisä- ja muutostöitä. Tutkimus aloitetaan lähdekirjalli-
suuteen perehtymisellä. Lähdekirjallisuuden avulla selvitetään mitä tietoa suunnittelussa 
tarvitaan nykyisestä katurakenteesta ja miten tieto saadaan selville. Lisäksi selvitetään 
tietojen hankkimisen kustannukset. 
 
Lähdeaineistosta selvitetään myös julkisen rakennuttamisen ja tähän liittyen sopimusten 
pääperiaatteet. Ensimmäisenä tutkitaan miten julkisten hankintojen lainsäädäntö vaikut-
taa rakennuttamiseen. Seuraavaksi selvitetään urakka-asiakirjojen keskinäistä pätevyys-
järjestystä, eri urakkamuotoja ja eri urakkamuotoihin liittyviä termejä. 
 
Lähdeaineiston tutkimisen lisäksi tehdään myös tilaajakuntiin kohdennettu haastattelu 
kuntien ja kaupunkien rakennuttamisen nykytilasta. Erityisesti haastatteluilla pyritään 
selvittämään yleisimmät syyt lisä- ja muutostöihin. 
 
Lisä- ja muutostöiden määrää ja syitä selvitetään käymällä läpi tilaajakuntien toteutunei-
ta urakoita. Tilaajakuntien edustajat valitsevat sopivat kohteet työn kannalta. Ensimmäi-
senä selvitetään lisä- ja muutostöiden syyt ja niiden kustannusvaikutukset sekä tarjous-
vaiheen urakkasumma. Toisena tutkitaan kuinka paljon kohteista oli lähtöaineistoa en-
nen suunnittelua, mikä oli lähtöaineiston laatu, paljonko tehtiin lisätutkimuksia ja mikä 
oli näiden kaikkien kustannus. Kolmantena tutkitaan, mikä vaikutus katuluokalla on 
ollut käytettyyn urakkamuotoon ja onko katuluokka vaikuttanut lisätutkimusten tekoon. 
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Kerätyn aineiston perusteella lasketaan, mitä lähtötietoja on kustannustehokasta selvit-
tää ennen suunnittelua tai sen aikana. Kerätyn aineiston perusteella selvitetään myös 
urakka-asiakirjojen pahimmat puutteet ja muutostarpeet. Haastatteluissa todennettuja 
ongelmia verrataan toteutuneiden urakoiden ongelmiin ja eroavuuksien syitä pohditaan. 
 
Työn johtopäätöksenä saadaan keinoja lisä- ja muutostöiden vähentämiseen. Tärkeim-
pänä tuloksena saadaan suunnittelijoille ohjeita lähtötietojen hankintaan. Lisäksi työssä 
pyritään selvittämään eri urakkamuotojen hyvät ja huonot puolet tilaajalle sekä eri urak-
kamuotojen kustannusjakauma. 
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2 KATU- JA VESIHUOLLON SUUNNITTELU JA 
SUUNNITTELUSSA TARVITTAVAT LÄHTÖTIEDOT 

Muun muassa Montinin mukaan julkinen sektori, eli valtio ja kunnat, rahoittavat nor-
maalisti infrastruktuuri hankkeet. Valtion ja kuntien tehtävänä on siis myös varmistaa, 
että hankkeet tehdään taloudellisesti. [44] Flyvbjergin et al. mukaan urakkakohteiden 
kustannuksista, hyödyistä ja riskeistä on vähän tietoa käytettyyn rahamäärään verrattu-
na. Jotkut tilaajat voivat kokea nöyryyttävänä kustannusten ylityksen ja tämän vuoksi 
päätöksentekijöiden olisi tärkeää ymmärtää riskienarviointi ja –hallinta. [9] 
 
Kuntien taloudellisesta tilanteesta johtuen on perustettu erilaisia hankkeita ongelman 
ratkaisemiseksi. Yhtenä esimerkkinä näistä on KUPERA-hanke (KUntien PErusRAken-
teiden ja perusrakennepalveluiden rahoituksen, omistajuuden ja tuotannon innovaatiot). 
KUPERA-hankkeessa ovat olleet mukana Teknillinen korkeakoulu, Tampereen yliopis-
to sekä ns. KEHTO-konsortioon kuuluvat Suomen suurimmat kaupungit. [64] Kuvassa 
1 on esitetty KUPERA-hankkeen alkukartoituksen tuloksena syntyneet kuntien merkit-
tävimmät muutospaineet. 
 

 
Kuva 1. Kuntien merkittävimmät muutospaineet [16]. 
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2.1 Katu ja vesihuolto 

 
ROTI 2013-raportissa rakennettu ympäristö koettiin niin tärkeäksi, että sen ohjaukseen 
ja pitkäjänteiseen kehittämiseen olisi viimein saatava valtakunnan tasolla kokonaisnä-
kemys ja riittävät resurssit. Keinoksi tähän raportissa esitettiin oman ministeriön perus-
tamista rakennetulle ympäristölle. [53] 
 
ROTI 2013 raportin yhdyskuntatekniikkaa koskevan arvion mukaan väestönkasvu koh-
distuu kaupunkiseuduille, joiden tekniset verkostot ovat maan vanhimpia. Siksi osa 
vanhoista yhdyskuntateknisistä verkoista alkaa olla kipeästi järjestelmällisen saneerauk-
sen tarpeessa. Samassa raportissa todetaan edelleen, ettei vesihuoltoverkostojen sanee-
rausvelan jatkuva kasvu vielä näy vaurioiden määrissä, mutta putkivahingon sattuessa 
sen vaikutukset ovat aiempaa laajemmat ja häiriön kesto pidempi. Tehokkaiden ja edul-
listen selvitysmenetelmien puutteen vuoksi kuitenkin suurimmissakin kaupungeissa 
tietoa vesi- ja viemäriverkoston todellisesta kunnosta on edelleen vähän. Saneerauspää-
tökset joudutaan siksi usein tekemään näppituntumalla. [54] 
 
ROTI-2013 yhdyskuntatekniikkaa koskevassa osassa todetaan katujen olevan verkoston 
näkyvin osa. Katujen ylläpidosta ja kunnostuksesta tinkiminen on näkynyt lähes joka 
kunnassa kevään tullen heikkokuntoisina päällysteinä ja katumerkintöinä. Lisäksi talvi-
kunnossapitoon on jouduttu panostamaan poikkeuksellisen paljon runsaslumisten talvi-
en vuoksi. Tulevaisuuden kaupunkirakenteen suunnittelijoiden suurin haaste onkin kas-
vavat lumen tarvitsemat väistö- ja läjitystilat sekä lisääntyvät hulevedet. [54] 
 
Maankäyttö- ja rakennuslain mukaan kadun suunnittelussa ja rakentamisessa on huomi-
oitava sen sopeutuminen asemakaavan mukaiseen ympäristöön, ja että katu täyttää toi-
mivuus-, turvallisuus- ja viihtyisyysvaatimukset. Kadunpitoon sisältyy MRL:n mukaan 
kadun suunnittelu, rakentaminen ja sen kunnossa- ja puhtaanapito sekä muut tarpeelliset 
toimenpiteet katualueella ja sen ylä- ja alapuolella olevien johtojen, laitteiden ja raken-
teiden yhteensovittamiseksi. Kadunpito kuuluu ensisijaisesti kunnalle ja kunnan on huo-
lehdittava tehtäviin riittävät voimavarat ja asiantuntemus. Kunta voi antaa kadunpidon 
kokonaan tai osittain myös muiden tehtäväksi. [34] 
 
Karttusen et al. mukaan vesi- ja viemärilaitos ovat tärkeitä ihmisen jokapäiväisessä toi-
minnassa, minkä vuoksi niihin kohdistuu paljon julkista valvontaa. Vesi- ja viemäri-
verkkojen kunnossapito- ja saneeraustöillä on suuri taloudellinen merkitys, koska yh-
dyskuntien vesi- ja viemäriverkkojen arvo on noin 15 miljardia euroa (vuonna 2004) ja 
kunnossapito- ja saneeraustarve on vuosittain suuri. Kunnossapitoon ja saneeraustöihin 
käytetäänkin nykyään enemmän rahaa kuin uudisrakentamiseen. Kunnossapidolla mi-
nimoidaan toimintahäiriöt ja lisätään toimintavalmiutta sekä verkon käyttöikää. [23] 
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Suomessa vesihuoltopalveluiden toimittaminen on perinteisesti ollut kuntien vastuulla. 
Vesihuollon verkostot ja käsittelylaitokset ovat olleet kuntien omistuksessa ja kunnat 
ovat rahoittaneet hankkeet sekä vastanneet laitosten käytöstä ja ylläpidosta. Vesiosuus-
kunnat, vesiyhtymät ja pienet osakeyhtiöt ovat vastanneet haja-asutusalueiden vesihuol-
losta. [23] 
 
Kunnallisten vesihuoltolaitosten toiminta on rahoitettu pääasiassa käyttäjien maksamilla 
liittymis- ja käyttömaksuilla. Aikaisemmin toimintaa on rahoitettu myös kunnallisin 
verovaroin. Kunnalliset vesihuoltolaitokset ovat jo pitkään ostaneet palveluja, kuten 
suunnittelua, laite- ja materiaalivalmistusta ja urakointia yksityiseltä sektorilta. [23] 

2.2 Suunnittelun lähtötiedot 

Asetus rakennustyön turvallisuudesta määrää rakennuttajan, suunnittelijan, työnantajan 
ja itsenäisen työnsuorittajan kunkin huolehtimaan rakennushankkeen turvallisuudesta. 
Rakennuttajan on nimettävä lisäksi jokaiseen hankkeeseen pätevä turvallisuuskoor-
dinaattori. Turvallisuuskoordinaattori huolehtii työn turvallisuudesta ja terveellisyydes-
tä. Rakennuttajan velvollisuutena on huolehtia, että turvallisuuskoordinaattori on riittä-
vän pätevä sekä hänelle annetaan riittävät toimivaltuudet ja muut edellytykset rakennus-
hankkeesta huolehtiakseen. Rakennuttajan on myös varmistettava, että turvallisuus-
koordinaattori suorittaa hänelle kuuluvat tehtävänsä. Rakennuttajan on myös laadittava 
turvallisuusasiakirja, jossa ilmoitetaan rakennustyön turvallisuuteen ja terveyteen liitty-
viä asioita. Turvallisuuskoordinaattori on velvoitettu tekemään yhteistyötä hankkeen 
päätoteuttajan kanssa rakentamisen turvallisuutta koskevassa suunnittelussa ja rakenta-
misessa. [2] 
 
Asetus rakennustyön turvallisuudesta määrää rakennuttajan huolehtimaan, että maa- ja 
kallioperän geotekniset ominaisuudet ja yhdyskuntatekniikan aiheuttamat haitta- ja vaa-
ratekijät on selvitetty ennen maa- ja vesirakennustyön aloittamista. Rakennuttaja vastaa 
myös kaivannon tuennan ja muiden suojaustoimenpiteiden suunnittelemisesta sekä 
maaperän mahdollisista biologisten ja kemiallisten vaara- ja haittatekijöiden selvittämi-
sestä ennen työn aloittamista. [2] 
 
Pohjatutkimusten hankinnan kehittäminen tutkimuksen mukaan lähtötietojen laatu on 
huomioitava kaikkien suunnitteluvaiheiden suunnittelun ja pohjatutkimusten hankinnas-
sa. Vanhat suunnitelmat ja pohjatutkimukset ovat myös tärkeä tieto. [48] Aluesuunnitte-
lun pohjatutkimusohjeen mukaan kunnat ovatkin tehneet paljon erilaisia maastoselvi-
tyksiä. Vanhan tutkimusaineiston laatu kuitenkin vaihtelee, ja esimerkiksi vanhoihin 
kokoonpuristuvuuskokeiden tuloksiin on suhtauduttava kriittisesti. [5] 
 
Geotekninen suunnittelija ja kunnallistekninen suunnittelija suorittavat tutkittavalla alu-
eella maastotarkastuksen aina lähtöaineiston läpikäynnin ja arvioinnin jälkeen. Tutki-
musohjelman laatijan tulee tuntea maalajit, muodostumat ja tutkimusmenetelmät. Maas-
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totarkastuksessa ohjelman laatijan tulee muun muassa rajata alueen kalliopaljastumat, 
pehmeiköt ja kosteikot sekä selvittää pintakerrosten lohkareisuus. Lisäksi selvitetään 
alueen geologiset erityiskohteet. Maastokatselmuksessa selvitetään myös lähteet, vesi-
uomat sekä tarkistetaan ojien nykyinen kunto ja arvioidaan alueelliset kuivatusmahdol-
lisuudet. [5] 
 
Hämäläisen mukaan rakennushankkeen lähtötietojen oikeellisuus vaikuttaa olennaisesti 
lisä- ja muutostöiden ennaltaehkäisyyn. Saneerauskohteessa on huomioitava oleva ra-
kennus ja sen asettamat ehdot. Vanhat rakenteet on tutkittava huomioiden kohteen laa-
juus ja suunnitellut toimet. Lisäksi haitta-aineet on kartoitettava mahdollisimman katta-
vasti. [14] 
 
Hämäläisen tutkimuksen mukaan talorakennuksen kustannuslisistä 25 % johtui siitä, 
ettei rakenteita oltu tutkittu riittävästi. Rakenteiden nykytilan ja niiden lisäkustannusten 
ehkäisyssä rakenteelliset kuntotutkimukset ja ainetta rikkovat kartoitukset ovat ainoa 
todellinen keino. Nämä eivät kuitenkaan aina ole tarkoituksenmukaisia, vaan tutkimuk-
sen tarve on aina arvioitava tapauskohtaisesti hankkeen laajuuden ja vaativuuden mu-
kaan. [14] 
 

2.2.1 Maaperätutkimukset 

Aluesuunnittelun pohjatutkimus ohjeiden mukaan oleellista on vanhan rakennuskannan 
selvittäminen. Tällöin selvitetään mahdollisimman tarkasti rakenteiden perustustapa ja – 
syvyys. Maakerrosten geoteknisistä ominaisuuksista selvitetään yleensä kokoonpuristu-
vuus ja lujuus. Pohja- ja pintavesitietoja tarvitaan pehmeikköjen painumisominaisuuksi-
en, alueellisen kuivatustekniikan, kasvien kasvupaikkatekijöiden, vedenhankinnan ja 
vesistön virkistyskäytön selvittämiseksi. Pohjavedestä selvitetään sen korkeustaso ja 
korkeustason vaihtelu. Pohjaveden korkeustason tarkkailemiseksi sitä tulisi tarkkailla 
kairauksen yhteydessä tehtyjen havaintojen lisäksi kaivoista ja tarkkailuputkista. [5] 
 
Katu 2002 -ohjeessa katuluokka ja pohjamaan kantavuus määräävät kadun rakenneker-
rosten paksuuden. Katusuunnitelmassa on tämän vuoksi esitettävä maalajit ja pohjave-
den korkeus katulinjalla kairauksiin tai muihin maaperätutkimuksiin perustuen. [24]  
 
Hankkeen pohjatutkimusohjelmat laatii pohjarakennussuunnittelija. Ennen tutkimusvai-
hetta pidetään maastokatselmus, jota käytetään hyväksi tutkimusohjelman laatimiseen ja 
tarkistamiseen. [24] 
 
Maaperän tulkitsemiseen käytetään aluesuunnittelun pohjatutkimusohjeen mukaan kart-
ta- ja ilmakuvatulkintaa, maastokatselmuksia ja maaperäkarttoja, kairauksia sekä maa-
näytteiden luokitusominaisuuksien määritystä. Kalliopinnan selvittämiseen käytetään 
lisäksi maaperäkartoitusta, geofysikaalisia menetelmiä ja kairauksia. [5] Maastotietojen 
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hankintaohje määrittää myös peruskartat, nykyisten rakenteiden suunnitelmat sekä 
pehmeikkö- ja perustamistaparekisterien tiedot, aikaisempien suunnitelmavaiheiden 
tutkimukset, sidosryhmien tekemät pohjatutkimukset, hankkeeseen liittyvät vanhat ja 
uudet suunnitelmat sekä selvitykset ja muut alueelta saatavissa olevat maankamaran 
rakenneselvitykset hyväksi lähtöaineistoksi. [41] 
 
Katu 2002 -ohjeen mukaan heikosti kantavilla mailla joudutaan useimmiten ottamaan 
myös maaperänäytteitä oikean pohjanvahvistusmenetelmän valitsemiseksi ja mitoitta-
miseksi. Olemassa olevan maanpinnan korkeustieto tarvitaan kadun tasauksen ja poikki-
leikkausten suunnittelemiseksi. Uudiskohteissa maanpintatiedot voidaan kerätä myös 
ilmakuvista, mutta tarkkuus ei riitä liityttäessä olemassa oleviin katuihin. [24]  
 
Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeen mukaan nykyisten rakennekerrosten rakenne, 
paksuus ja kantavuus joudutaan selvittämään katujen peruskorjausta ja/tai uudelleenra-
kentamista varten. Nykyisten kerrosten rakenne, paksuus ja käytetyt materiaalit voidaan 
selvittää koekuopilla, maanäytteillä sekä esimerkiksi maatutkauksella. Kantavuuden 
mittaus tehdään yleensä keväällä roudan sulamisvaiheessa, koska kantavuus on silloin 
alimmillaan. [31] 
 
Rakenteen parantamista edeltävät tutkimukset ja suunnitelmat -ohjeen mukaan pudotus-
painolaitemittauksilla mitataan rakenteen ja pohjamaan kantavuutta sekä arvioidaan 
pituussuuntaisia kantavuusvaihteluita ja selvitetään heikompien kerrosten sijaintia ra-
kenteen syvyyssuunnassa. Pudotuspainolaitemittaus on tehtävä aina, kun mitoitus edel-
lytetään tehtäväksi tavoitekantavuuteen tai halutaan selvittää nopean vaurioitumisen 
syyt. Rakenteita ei kuitenkaan paranneta pelkän kantavuustiedon perusteella. Itse kanta-
vuustulokseen vaikuttavat mittauksen ajankohta, päällysteen paksuus ja päällysteen 
lämpötila. [50] 
 
Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeen mukaan tonttikaduilla kairauksia tehdään 
yleensä vain keskilinjalla tai johtolinjan kohdalta 20 – 40 metrin välein. Kallioalueilla 
tutkimuspisteväliä tihennetään sekä pituus- että poikkisuunnassa louhintamäärien selvit-
tämiseksi. Pehmeikköalueilla siipikairauksia tehdään 80 – 100 metrin välein saven lu-
juusominaisuuksien selvittämiseksi ja häiriintymättömiä maanäytteitä otetaan tarpeen 
mukaan painumaominaisuuksien selvittämiseksi. Häiriintyneitä maanäytteitä otetaan 
tarpeeksi maakerrosrajojen tulkitsemiseksi. Pohjaveden pinta on havaittava vähintään 
yhdestä pisteestä pehmeikköalueilla. [31] 
 
Kairauksia tehdään kokoojakaduilla poikkileikkauksissa 20 – 40 metrin välein. Poikki-
leikkauksen suunnassa tutkimuspisteväli on 10 – 20 metriä.  Pehmeikköalueilla siipi-
kairauksien ja häiriintymättömien näytteiden tutkimusväli on 40 – 80 metriä, ja tarvitta-
essa niitä tehdään myös poikkisuunnassa. Kallioalueiden tutkimuspisteiden tihentämi-
nen, häiriintyneiden maanäytteiden otto ja pohjaveden pinnan havainnointi tehdään sa-
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moin kuin tonttikaduilla. Pääkaduilla tutkimusten teolle on samat periaatteet kuin ko-
koojakaduilla. [31] 
 
Katu 2002 -ohjeen mukaan pohjatutkimuksen tekijä vastaa tutkimusohjelman mukaisten 
tutkimusten tekemisestä ja tutkimusten oikeellisuudesta. Pohjatutkimustyönjohtajalla on 
oltava riittävä kaluston tuntemus ja käytännön kokemus töiden tekemiseksi. [24] 
 
Pohjatutkimuksilla alueen maaperästä saadaan aluesuunnittelun pohjatutkimusohjeen 
mukaan tietoja, jotka vaikuttavat rakenteiden suunnitteluun. Samoilla tiedoilla arvioi-
daan myös rakentamisen ympäristövaikutuksia. Pehmeiköillä on saatava hyvät tiedot 
niiden paksuudesta ja painumisominaisuuksista. Kantavalla maalla on vastaavasti saata-
va maastosta hyvät korkeus- ja maalajitiedot. Piirustuksissa ja taulukoissa on esitettävä 
olennaisimmat tutkimuksilla saadut tiedot. [5] Taulukossa 1 on esitetty kunnallisteknii-
kan pohjatutkimusohjeen mukaiset yleisimmät kairausmenetelmät ja niiden suositeltava 
käyttötarkoitus. 
 
Taulukko 1. Yleisimmät kairausmenetelmät ja niiden suositeltava käyttötarkoitus [5]. 

 
 
Taulukossa 2 on esitetty Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeen mukaan pohjatutki-
muksilla selvitettävät asiat eri kunnallisteknisiä rakenteita varten [31]. Kairausten suo-
rittamisesta on enemmän tietoa Suomen geoteknillisen yhdistyksen julkaisemissa Kai-
rausoppaissa ɯ-V. 
 
Katu 2002 -ohjeen mukaan kairauksia tehdään normaalisti 10 – 30 metrin välein. Poh-
jasuhteet ja niiden vaihtelevuus vaikuttavat tutkimustiheyteen. Kairauksia tihennetään 
erityisesti pehmeikköjen reunoilla ja siellä, missä pohjasuhdemuutosten otaksutaan ole-
van suurimmat. [24]  
 
Pohjatutkimuksia on aina tehtävä Rakennuskaivanto-ohjeen mukaan kaivannon geotek-
nisen suunnittelun perustaksi. Paikalliset olosuhteet asettavat vaatimukset pohjatutki-
muksille. Tutkimusten seikkaperäisyys riippuu pohjasuhteiden vaihtelevuudesta, kai-
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vannon syvyydestä ja kuinka suuria vahinkoja kaivannon sortuminen tai sen läheisyy-
dessä tapahtuvat siirtymät voivat aiheuttaa. [52] 
 
Taulukko 2. Pohjatutkimuksilla selvitettävät asiat eri kunnallisteknisiä rakenteita varten 
[31].

 
 
Vesihuoltolinjojen kovan pohjan sijainti, maakerrosrajat ja maan tiiviys määritetään 
alustavasti paino-, puristin- ja/tai heijarikairausten perusteella. Kaltevassa ja pinnan-
muodoiltaan vaihtelevassa maastossa kairauksia tehdään tiheämmin kuin tasaisessa 
maastossa. Kaltevassa maastossa kairauksia on tehtävä myös kaivannon ulkopuolelta. 
[52] 
 
Pohjatutkimusten hankinnan kehittäminen -ohjeen mukaan suunnittelussa on pyrittävä 
pohjatutkimusten kohdentamiseen rakenteiden kannalta oleellisiin kohtiin. Pohjatutki-
musten ohjelmoinnin onkin perustuttava riittävään asiantuntemukseen. Lisäksi tilaajaor-
ganisaatioiden tulisi tehokkaammin hyödyntää oman organisaationsa asiantuntemusta 
suunnittelu- ja pohjatutkimustarjouspyyntöjen laadinnassa. Hankintamenettelyn kehit-
tämiseksi on vielä luotava menettely, jolla voidaan arvioida pohjatutkimusten hankinnan 
onnistumista jälkikäteen. [48] 
 
Katu 2002 -ohjeen mukaan pohjatutkimusohjelmaan sisällytetään tarvittaessa valvonta- 
ja tarkkailututkimuksia. Valvonta- ja tarkkailututkimukset ovat tarpeellisia paalutukses-
sa sekä kaivu-, kaivannon tuenta-, louhinta-, täyttö-, pohjanvahvistus-, ja pohjave-
denalennustöiden yhteydessä. Tarkkailututkimukset ovat erityisen tarpeen käytettäessä 
uusia rakennusmenetelmiä, keskusta-alueelle rakennettaessa ja jos pohjarakennustöissä 
käy ilmi asioita, joiden vaikutuksia ei voida selvittää luotettavasti etukäteen. Suunnitte-
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lun epävarmuudet liittyvätkin usein korjaus- ja maarakentamiseen. Näitä koskevia tut-
kimuksia ei välttämättä pystytä tekemään ennen töiden aloitusta. [24] 

2.2.2 Maastomallimittaukset 

Aluesuunnittelun pohjatutkimusohjeen mukaan maanmittauslaitokselta on saatavissa 
peruskarttoja ja topografisia karttoja mittakaavassa 1:20 000 yleiskuvaksi käsiteltävän 
alueen topografiasta ja ympäristöoloista. Kunnissa laaditut kaavoituksen pohjakartat 
ovat yksityiskohtaisempia, mittakaavaltaan 1:500 – 1:5000. Maanmittauslaitokselta on 
saatavissa myös maa- ja kallioperäkarttoja mittakaavaan 1:100 000 sekä maaperäkartto-
ja mittakaavassa 1:20 000 ja selityskirjoja. Myös stereopeitteisiä ilmakuvia on saatavis-
sa maanmittauslaitokselta ja jotkut kunnat ovat tehneet myös ilmakuvauksia. [5] 
 
Kartta- ja ilmakuvatulkinnalla voidaan arvioida esimerkiksi pintamaalajeja ja muodos-
tumia, kivisyyttä ja lohkareisuutta, kuivia ja kosteita alueita, maaston topografiaa, alu-
eella olevia tekomuotoja, kasvillisuutta sekä rakennuksia ja rakenteita. Tulkinnan tulok-
sia tarkistetaan maastokäynnillä. [5] 
 
Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeet määräävät suunnittelualueen kartoitettavaksi ja 
pintavaaituksen tehtäväksi, jos valmista kartta-aineistoa ei ole käytettävissä. Mittaukset 
tehdään pituus- tai poikkileikkausvaaituksina tai niin sanotulla maastomalliperiaatteella. 
Tonttikaduilla pituusleikkaus vaaitaan vähintään 10 metrin välein. Kokoojakaduilta taas 
vaaitaan keski- ja reunalinja keskimäärin 10 metrin välein. Poikkileikkauksien vaaitus 
määräytyy maaston taitepisteiden mukaan. [31] Katu 2002 -ohje määrää maaston taite-
pisteet aina vaaittavaksi [24]. Suunnittelun pohjana käytettävä maaston korkeussuhteita 
kuvaava maastomalli muodostuu maastosta taiteviivoina ja hajapisteinä mitatuista nä-
kyvistä ja merkittävistä maanpinnan muodoista [31].  
 
Hyyppä ja Hyyppä toteavat, että ilmalaserkeilauksen avulla Suomesta voidaan kustan-
nustehokkaasti tuottaa korkeusmallia 30 cm tarkkuudella. Kaupunkiolosuhteissa asfaltti- 
ja sorapinnoilla päästään kuitenkin tyypillisesti 10 cm tarkkuuteen. Tekemänsä tutki-
muksen perusteella he toteavat edelleen, että kasvillisuus ja erityisesti puusto vaikuttaa 
oleellisimmin maan pinnan mallin tarkkuuteen. [13] Cronvallin et al. mukaan maalaser-
keilaimen tarkkuus on parhaimmillaan alle 1 cm. Mittauspisteiden määrä riippuu koh-
teesta ja käytettävän laitteen ominaisuuksista [6].  
 

2.2.3 Vesihuollon rakenteet 

Viemäreiden ja vesijohtojen tv-kuvauksessa putket kuvataan viemäreiden ja vesijohto-
jen tv-kuvauksen teettämisohjeen mukaisesti sisäpuolelta. Kuvauksella saadaan tietoa 
kuvatun osuuden kunnosta ja toimivuudesta. Kuvauksessa havaitaan osuuden rakenteel-
linen ja toiminnallinen kunto sekä vuodot. Kuvauksella voidaan selvittää esimerkiksi 
viemäritukosten syitä ja viemäriliittymien sijainnit. Viemäreiden tarkistuskaivojen tut-
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kiminen täydentää tv-kuvausta ja ne olisikin syytä tehdä osana viemäreiden kuvausta. 
[65] 
 
TV-kuvaus ei kuvaa täydellisesti viemärin tai vesijohdon tilaa. Kuvausta voidaan täy-
dentää tarvittaessa hankkimalla tietoja tarkasteltavan putken ominaisuuksista, putken 
profiilista, muodonmuutoksista, maaperäolosuhteista, virtaustilasta sekä käyttöhäiriöis-
tä. [65] Kuvassa 2 on vanhan jätevesiviemärin hirsiarina yhdestä tässä tutkimuksessa 
tutkitusta kohteesta. Tutkimuksen tekijä oli kyseisellä työmaalla työnjohtajana ja hir-
siarina selvisi vasta työn aikana. Jätevesiviemäri oli perustettu hirsiarinalle, koska poh-
jamaa oli pehmeätä. Hirsiarinaa oli n. 100 metrin matkalla. 
 

 
Kuva 2. Vanhan jätevesiviemärin alla ollut hirsiarina. 
 
Ennen TV-kuvausta viemäriverkon kaivot sekä vesijohtoverkon palopostit ja muut lait-
teet on paikallistettava ja tarvittaessa kaivettava esiin. Tämän jälkeen ne mitataan. Kai-
vosta tarkistetaan sen rakenteellinen kunto, toiminnallinen kunto ja vuotavuus. Joskus 
putkilinja on huuhdeltava useampaan kertaan, jotta voidaan luotettavasti todeta esimer-
kiksi talohaarojen kohdat. [65] 
 
Vesijohtoverkosta tarkistetaan palopostin toimivuus ja soveltuvuus sekä tyyppi. Vesi-
johdon paineenalaisen tv-kuvauksen mahdollisuuden selvittämiseksi palopostin sovel-
tuvuus työhön on syytä tarkistaa etukäteen. Lisäksi palopostin tulee sijaita niin, että sen 
luokse päästään muuta liikennettä häiritsemättä. Vesijohtojen kuvaaminen paineenalai-
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sena on mahdollista 100 – 200 mm putkissa. Esitarkistuksissa arvioidaan piirustusten 
oikeellisuus ja tehdään niihin tarvittavat korjaukset. [65] 
 
Karttusen et al. mukaan saneeraustarpeen määrittämiseksi verkon kunnosta ja toimin-
nasta on jatkuvasti kerättävä tietoa. Tämä tieto on arkistoitava ja sille on luotava hallin-
tajärjestelmä, että tieto on löydettävissä ja tehokkaasti käytettävissä. [23] Kuva 3 on 
otettu toiselta työmaalta, jossa tutkimuksen tekijä on ollut työnjohtajana. Kohdassa uu-
sittiin nykyinen hulevesiviemäri kaivamalla. Nykyinen vesijohto oli aivan kiinni pysty-
suunnassa nykyisessä hulevesiviemärissä ja uuden hulevesiviemärin seinämävahvuus on 
suurempi kuin nykyisen. Vesijohtoa jouduttiin kaivamaan enemmän esiin, jotta uusi 
hulevesiviemäri saatiin mahtumaan alta. Tämäkin asia selvisi vasta työn aikana. 
 

 
Kuva 3. Hulevesiviemärin saneeraus. 
 
Saneeraussuunnitelman laadinnassa lähtötietoja joudutaan poikkeuksetta täydentämään 
kenttätutkimuksin, joilla pyritään saamaan tietoa johtojen ja varusteiden rakenteellisesta 
ja toiminnallisesta kunnosta sekä vuotavuudesta. Vesijohtovuodoista täytyy tehdä selvi-
tys, jos yleisen vedenkulutuksen osuus on yli 10–15 %. Näytepalojen otto vesijohdosta 
on edullinen tapa saada tietoa putken kunnosta aina, kun vesijohto joudutaan kaivamaan 
esiin. Vesijohtoverkoston laitteiden kunto on helpointa selvittää koekäyttämällä niitä. 
Vesijohtoveden laadun seuranta on välttämätöntä veden terveydellisyyden kannalta. 
[23] 
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Karttunen et al. toteavat, että johtolinjoista suurin osa on rakennettu asianomaisten vesi-
huoltolaitosten omana työnä. Rakennuttajan suunnitelmien pitää tästä syystä olla ura-
koinnissa yksityiskohtaisia työselitystä myöden, jottei rakennustyön aikana ole tulkinta-
erimielisyyksiä sopimusten sisällöstä. [23] 

2.2.4 Nykyiset johdot ja laitteet 

Maankäyttö- ja rakennuslaissa yleisellä alueella sijaitsevan johdon, laitteen tai raken-
nelman omistaja tai haltija voidaan velvoittaa siirtämään se kunnan hyväksymään paik-
kaan, jos se vaikeuttaa asemakaavan toteuttamista tai kadunpitoa tai on maisemaan tai 
kaupunkikuvaan soveltumaton. Yleisten alueiden toteuttamisesta vastuullinen vastaa 
siirtokustannuksista, jollei siirtämiskustannuksia ole kohtuullista siirtää johdon, laitteen 
tai rakennelman omistajalle tai haltijalle tai siirtokustannusten jaosta ei ole muuta sovit-
tu. [34] Kunnalla on oikeus maankäyttö- ja rakennusasetuksen mukaan ylläpitää kartas-
toa kadunpidon järjestämiseksi sekä katualueen johtojen, laitteiden ja rakenteiden yh-
teen sovittamiseksi. Johtojen, laitteiden tai rakennelmien omistajat tai haltijat toimitta-
vat tarvittavat tiedot kartastoon. [1] 
 

 
Kuva 4. Käytössä oleva kaukolämpö. 
 
Nykyiset johdot ja laitteet vaikeuttavat tutkimuksen tekijän oman kokemuksen perus-
teella aina kaivutöitä ja voivat aiheuttaa tilaajalle pahimmillaan lisää kustannuksia. Ny-
kyisten johtojen ja laitteiden sijaintia joudutaankin usein muuttamaan kadun rakennus-
töiden yhteydessä. Kuva 4 on työmaalta, jossa tutkimuksen tekijä on ollut työnjohtaja-
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na. Käytössä oleva kaukolämpö oli käytännössä nykyisen asfaltin alla. Kaukolämpöä 
laskettiin niin, että peitesyvyydeksi saatiin 40 cm. Työ ei aiheuttanut kadunpitäjälle kus-
tannuksia kyseisessä tapauksessa. 
 
Nykyiset johdot ja kaapelit vaikeuttavat myös tutkimuksen tekijän kokemuksen perus-
teella usein uusien rakenteiden asentamista kadulle. Kuva 5 on otettu työmaalta, jossa 
tutkimuksen tekijä oli työnjohtajana. Kuvan sadevesikaivo asennettiin nykyisten tele-
kaapeleiden sekaan niin, että ne jäivät käytännössä kaivoa vasten. Kaapelit poistuivat 
käytöstä työmaan loputtua, koska teleoperaattoreille tuli uudet kaapelit. 
 

 
Kuva 5. Uusi sadevesikaivo on asennettu nykyisten kaapelien keskelle. 
 

2.2.5 Maaperän pilaantuneisuus 

Katu 2002 -ohjeen mukaan vanhoille teollisuusalueille ja vastaaville alueille, joissa on 
käsitelty kemikaaleja, katuja suunniteltaessa on selvitettävä maaperän pilaantuneisuus. 
Maaperän pilaantuneisuuteen voi olla useita eri syitä. Yleisimpinä syinä pilaantuneisuu-
teen ovat teollisuus, huoltoasemat, vanhat kaatopaikat, pesulat, ampumaradat ja öljysäi-
liöt. Rakennetuille paikoille tuodut täyttömaat ovat myös voineet olla pilaantuneita, jol-
loin alkuperäinen syy ei välttämättä ikinä tule selville. [24] 
 
Suomen ympäristökeskus on kerännyt tietoa Maaperän tilan tietojärjestelmään alueista, 
joiden maaperään on voinut päästä haitallisia aineita alueen aiemmasta tai nykyisestä 
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toiminnasta sekä alueista, jotka on tutkittu tai kunnostettu. Toiminnan lopettaneiden 
kohteiden tiedot on kerätty viranomaisten arkistoista, kuntien viranomaisilta, toimialoit-
tain soveltuvista tietolähteistä, vanhoista peruskartoista, ilmakuvista ja joskus myös 
haastatteluilla. Alueita on kartoitettu 1980- luvun lopusta alkaen, mutta tietojen katta-
vuus ja luotettavuus vaihtelevat. Aiempien tietokantojen tiedot on koottu valtakunnalli-
seen tietojärjestelmään. Tietojen ylläpidosta vastaavat ELY-keskukset oman toimialu-
eensa osalta. [40] 
 
Tietojärjestelmässä on tiedot maa-alueen sijainnista, alueella harjoitetusta tai harjoitet-
tavasta toiminnasta, alueeseen sisältyvistä kiinteistöistä, ympäristöoloista sekä tehdyistä 
tutkimuksista, viranomaistoimista ja kunnostuksista. Alueet luokitellaan käytettävissä 
olevien tietojen ja tehtyjen toimien perusteella toimiviin kohteisiin, selvittämistä tarvit-
seviin alueisiin, arvioitaviin tai tarvittaessa puhdistettaviin alueisiin ja alueisiin, jotka 
eivät edellytä puhdistamista. [40] 
 

2.3 Lähtötietojen selvittämisen kustannukset 

Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeiden mukaan pohjatutkimuskustannukset koostu-
vat maastotyöstä, työn valvonnasta sekä pohjatutkimusten käsittely- ja tulostuskustan-
nuksista. Kustannukset riippuvat pohjasuhteista ja kohteen vaativuudesta ja niiden 
osuus kokonaiskustannuksista on tyypillisesti 0,5 – 5,0 %. Pohjatutkimusten käsittely- 
ja tulostuskustannusten osuus maastotyökustannuksista on vastaavasti 10 – 30 %. Pohja-
tutkimuskustannukset ovat yleensä varsin pienet verrattuna toteutuskustannuksiin. [31] 
 
Pohjatutkimuksen työsaavutukset ja kustannukset -ohjeen mukaan tutkimustöiden kus-
tannuksia aiheuttavat pohjatutkimusohjelman laadinta, tutkimustöiden ohjaaminen, työt 
ennen pohjatutkimuksia, tutkimuspisteiden paikalleen mittaus, kaluston kuljetus, varsi-
naiset tutkimustyöt, laboratoriomittaukset ja töiden raportointi. Pohjatutkimusohjelman 
laadinnan ja tutkimustyön ohjauksen kustannukset riippuvat yksinkertaisissa suunnitte-
lukohteissa lähinnä työn laajuudesta. Kuvassa 6 esitetään tutkimuspaikan olosuhteiden 
vaikutusta pohjatutkimuskustannuksiin. [49] 
 
Rantanen et al. toteavat, että sähköisistä luotauksista ei ole kustannus- ja työsaavutusar-
vioita kairausten tapaan. Sähköisissä luotauksissa kustannuksiin vaikuttavat voimak-
kaasti itse luotaustyön lisäksi tulosten tulkintaan käytetty asiantuntijan työpanos sekä 
referenssikairaukset, jos niitä ei tehdä muiden kairausten yhteydessä. [51] 
 
Pohjatutkimusten hankinnan kehittäminen julkaisussa todetaan, että yksikköhintapoh-
jainen korvaus kairaustyöstä ei varmista työn laatua, koska silloin vaikeissa olosuhteissa 
voi olla kiusaus päättää kairaus liian nopeasti. Yksikköhintainen korvaus ei myöskään 
estä poikkeamista hyväksytystä kokeen suoritustavasta. Suunnittelun ja pohjatutkimus-
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ten sisältyminen samaan toimeksiantoon voi parantaa toimijoiden välistä vuorovaikutus-
ta. [48] 
 

 
Kuva 6. Tutkimuspaikan vaikutus pohjatutkimuskustannuksiin samanlaisissa maaperäolosuhteissa 
[49]. 
 
Tutkimuksen tekijä sai yhdeltä tilaajakunnan henkilöltä tietoa paljonko lähtötietojen 
selvittäminen karkeasti maksaa. Saadun tiedon perusteella kaivokortin teko nykyisestä 
kaivosta maksaa noin 50 €/kaivo ja nykyisten viemäreiden TV-kuvaus noin 3 €/m. Kar-
toitus ja maastomallin teko kartoituksesta maksaa noin 6 €/m. Maaperän selvittämisessä 
tehty painokairaus maksaa noin 10 €/m uudiskohteissa, joten kuvan 6 perusteella sanee-
rauskohteessa hinta on noin 17 €/m. Kalliopinnan varmistus porakonekairauksella mak-
saa noin 100 €/kerta.  
 

2.4 Lähtötietojen luotettavuus 

Alueen ominaisuuksista tehtävien johtopäätösten luotettavuus on riippuvainen alue-
suunnittelun pohjatutkimusohjeiden mukaan tutkimusmenetelmistä ja pistetiheydestä. 
Pohjatutkimusten tekemiseen tulisikin aina varata riittävästi aikaa ja resursseja. Tutki-
musten luotettavuutta voidaan arvioida vertailunäytteillä ja työtapaa on lisäksi syytä 
tarkkailla. Pohjatutkimustulosten käyttäjien tulisi aina tietää tulosten vaihteluväli. Tut-
kimusten määrän lisääminen vähentää vaihteluväliä. [5] Kuvassa 7 on Rantasen et al. 
esittämä kalliopinnan tulkinnan vaihtelu eri tutkimustiheyksillä eräässä kuvitteellisessa 
pituusleikkauksessa [51].  
 
Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeiden mukaan kallionpinnan selvittämisen tutki-
musten määrä, tarkkuus ja käytettävä materiaali riippuvat tiedon käyttötarkoituksesta. 
Kallionpinta voidaan määrittää likimääräisesti niin sanotuilla kevyillä kairauksilla, maa-
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tutkalla, sähköisillä maaluotausmittauksilla tai seismisillä tutkimuksilla. Kallionpinnan 
luotettava määrittäminen onnistuu vain porakonekairauksilla tai koekuopista. Pora-
konekairausten ja koekuoppien tarvetta arvioidaan kevyiden kairausten ja läheisyyden 
avokallioiden perusteella. [31]  
 

 
Kuva 7. Kalliopinnan tulkinnan vaihtelu eri tutkimustiheyksillä [51]. 
 
Rantasen et al. mukaan tutkimusmäärien optimointiin ei voida käyttää kustannusten tai 
määrälaskennan tarkkuustasoja, vaan tarvittava määrä ohjautuu kohdekohtaisilla olosuh-
teilla ja arvioiduilla riskeillä. Tutkimusten kokonaismäärän pitää kuitenkin olla lähellä 
rakennussuunnitelmassa vaadittavaa tasoa. [51] 
 
Rantasen et al. mukaan tutkimusten yläraja määräytyy työmäärien ja suoritteiden muu-
toksille hyväksyttävällä riskitasolla. Määräriskit realisoituvat tilaajalle budjetin virheinä 
ja lisätyövaatimuksina. Urakoitsijalle sama riski tarkoittaa, että hänellä on toteutuvaan 
työmäärään nähden väärä tarjoushinta. [51] 
 
Kiiras et al. toteavat, että suunnittelun osiin jakaminen toiminnoittain on ongelmallista, 
koska suunnittelutietoa menetetään niitä yhdistettäessä. Suunnitteluvaiheesta toiseen 
toimitetaan tällöin vain suunnitelmat. Suunnittelun ohessa syntynyt tai suunnittelurat-
kaisuun vaikuttanut tieto ei tällöin siirry seuraavaan suunnitteluvaiheeseen. [25] 
 
Tutkimuksen tekijän kokemuksen perusteella johtojen, kaapeleiden ja rakenteiden todel-
linen nykytilanne ei välttämättä selviä nykytilakartoista. Kartoitukset voivat olla liki-
määräisiä ja kaapeleita ja laitteita on voitu asentaa päällekkäin. Lisäksi varsinkin kaape-
leiden määrän ja laadun selvittäminen vaatisi sähkö- ja telealan ammattilaista. 
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Rantasen et al. mukaan yleisimpiä lähtötietopuutteita ST-hankkeissa ovat muun muassa 
se, että kallionpinta on määritelty virheellisesti, avokalliota ei ole kirjattu, aikaisempaa 
tutkimustietoa ei ole kattavasti mukana, nykyisen tien perustamistapaa ja rakenteita ei 
ole selvitetty sekä lujuus- ja painumaparametrejä ei ole selvitetty. [51] Alla olevat väli-
tystuomiot 2/1963 ja 3/1969 ovat esimerkkejä urakka-asiakirjojen puutteellisuuksien ja 
virheiden aiheuttamista kustannuksista tilaajalle. 
 
Välitystuomio N:o 2/1963 (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1957) 
Urakoitsijalla oli urakkatarjousta tehdessään ollut käytettävissä asemakaavapiirros 
1:500 ja pohjatutkimuslausunto, muttei pohjatutkimuslausunnon perustana ollutta ja 
siinä viitattua pohjatutkimuspiirustusta. Pohjatutkimuspiirustuksesta olisi selvinnyt 
urakkasopimuksen edellyttämät massojen poistot. Maaston korkeuspisteet ja –käyrät 
erosivat piirustuksissa oleellisesti eikä urakoitsija voinut työtä aloittaessaan pohjatut-
kimuspiirustuksen puuttuessa tarkistaa rakennuksen oikeaa sijoituspaikkaa. Urakoitsija 
oli tämän vuoksi joutunut laskemaan urakkatarjouksen virheellisillä edellytyksillä ja 
sijoittamaan rakennuksen työn kannalta epäedullisemmin kuin pohjatutkimuspiirustus 
oli edellyttänyt. Pohjatutkimuspiirustus oli valmistunut vuonna 1960 ja rakennuttajan 
olisikin tullut antaa se urakoitsijalle jo laskentavaiheessa, koska sillä oli suuri merkitys 
siirrettävien massojen ja louhinnan määrään. Tämän lisäksi otettiin huomioon, että 
urakoitsija oli suostunut tekemään tarjouksen ja urakkasopimuksen ilman pohjatutki-
muspiirrosta. Välimiehet ovat päätöksessään katsoneet kohtuulliseksi urakoitsijan vas-
taavan siirto- ja louhintakustannuksista 1 300 kuutiometriin saakka, koska selvityksen 
mukaan huolellinen urakoitsija olisi asemapiirustuksen tavanomaisen epätarkkuuden 
huomioonottaen voinut arvioida poistettavien massojen nousevan kyseeseen määrään. 
Välimiesoikeus velvoitti rakennuttajan korvaamaan määrän ylittävän osan. [7] 
 
Välitystuomio N:o 3/1969 
Jätevesipumppaamon urakkatarjouspyyntöasiakirjoihin oli erehdyksessä sisällytetty 
aikaisempaa rakennuspaikkaa koskeva työselitys ja pohjatutkimustieto itse kohteesta. 
Urakoitsijalla katsottiin pohjatutkimustietoihin – ja urakoitsijan aiemmin alueella te-
kemään viemärirakennustyöhön – perustuen olleen mahdollisuus saada oikeat tiedot 
rakennuspaikan pohjavesiolosuhteista. Työselityksessä oli kuitenkin mainittu, että poh-
jatutkimuksissa ei ollut löydetty vettä. Välimiesoikeus katsoi kohtuulliseksi, että raken-
nuttaja sen viaksi jäävän tuottamuksen perusteella suoritti osan pohjaveden pinnan 
alentamisesta urakoitsijalle aiheutuneista kuluista. Lisäksi rakennusalueella olevalle 
joelle oli annettu virheellinen korkeusasema, mistä johtuen joen alittavan viemärin ja 
siihen liittyvän tarkastuskaivon rakentaminen oli ollut odotettua kalliimpaa. Kyseiset 
kustannukset jaettiin osapuolten kesken, koska urakoitsijan työmenetelmät eivät olleet 
työhön täysin tarkoituksenmukaiset. [7] 
 
Pohjatutkimusten hankinnan kehittäminen -ohjeen mukaan ST-hankkeissa urakoitsijat 
ovat kokeneet ongelmaksi lähtötietojen niukkuuden ja ristiriitaisuuden. Erityisesti on-
gelmia ovat aiheuttaneet eri vuosina tehtyjen maastomallien ristiriitaisuudet, vanhat 
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pohjakartat, se että nykyisiä rakenteita ei ole selvitetty, pohjatutkimusten vähäisyys tai 
ne ovat väärästä paikasta, pohjatutkimusten tulosten puutteellisuus, rakennuttamisen ja 
suunnitteluttamisen vastuut ovat epäselvät ja oleellista nykyistä tietoa ei ole asiakirjois-
sa. Monipuoliset ja luotettavat pohjatutkimukset ovat perusedellytys vaihtoehtoratkaisu-
jen suunnittelulle. [48] 
 
Kuvassa 8 on esitetty kehitysehdotuksia ST-hankkeiden – ja muidenkin urakkamuotojen 
– lähtötietoja koskevien ongelmien poistamiseksi. 
 

 

 
Kuva 8. Kehitysehdotuksia tiehankkeiden lähtötietojen ongelmien poistamiseksi, Harri Kailasalo, 
Pohjatutkimusseminaari 19.1.2011 [48]. 






















































































































































































