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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa lahtétietojen vaikutusta lisé- ja muutos-
toihin sek& kokonaiskustannuksiin katu ja vesihuollon saneerauskohteissa. Ty koostuu
kirjallisuusselvityksen lisdksi haastattelu- ja casetutkimuksista.

Tutkimuksessa haastateltiin keskuskunnan ja ymparyskuntien teknisen toimen henkildi-
td. Haastattelut tehtiin ryhmdhaastatteluina siten, ettd kaikkiin tutkimukseen osallistu-
neisiin kuntiin tehtiin vain yksi haastattelu. Kuntien rakennuspééallikot valitsivat itse
haluamansa lisahenkilot haastattelutilaisuuksiin.

Haastatteluilla tutkimuksen tekija sai hyvan yleiskasityksen kuntien rakennuttamisen ja
kunnallistekniikan nykytilasta. Haastatteluilla saatiin selville myds lisé- ja muutostdiden
yleisimmat syyt seka sen mitd tulisi kehittéa.

Haastattelujen liséksi tutkimuksessa késiteltiin myos kuntien rakennuspéallikdiden va-
litsemia jo toteutettuja katu- ja vesihuollon saneerauskohteita. Tydssa keskityttiin erityi-
sesti lis&- ja muutostdihin ja pyrittiin selvittdmaan niiden syitd. Tutkimuksen tekija oli
tyoskennellyt muutamassa kohteessa urakoitsijan edustajana. Muutaman kohteen lisa- ja
muutostoiden syitd tutkimuksen tekija tiedusteli kohteen valvojalta, mutta useimmissa
kohteissa arvio lisé- ja muutostdiden syista perustuu tutkimuksen tekijan tulkintaan.

Lis&- ja muutostoiden tarkemmassa analyysissd on lisé- ja muutostdiden hinnoista ero-
teltu paljonko tyén tekeminen olisi maksanut, jos ne olisivat olleet suunnittelussa jo
tiedossa ja paljonko tyonaikaiset muutokset aiheuttivat kustannuksia. TyoOnaikaisten
muutosten aiheuttamat kustannukset on jaoteltu sen mukaan johtuvatko ne lahtétietojen,
urakka-asiakirjojen tai suunnittelunohjauksen puutteista. Laht6tietojen puutteiden aihe-
uttamat lisd- ja muutosty6t on vield jaoteltu sen mukaan johtuvatko ne maastomallista,
maaperatutkimuksista, vesihuollon nykytilan kartoituksesta, suunnittelusta vai nykytila-
kartan virheistd ja muista vaikeammin selvitettavista asioista. Tyon tuloksena saatiin
arvio siitd, paljonko tilaajat voisivat panostaa suunnittelunohjaukseen, urakka-
asiakirjoihin ja lahtétietojen hankintaan ilman, etta sill 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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Maankaytto- ja rakennuslain mukaan asemakaavassa 0soi-
tettu katualue kasittdd maanalaiset ja maanpéélliset seka
ylapuoliset johdot, laitteet ja rakenteet. [34]

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen mukaan urakoitsi-
jan suoritus, joka urakkasopimuksen mukaan ei alun perin
kuulu hdnen suoritusvelvollisuuteensa [57].

Tassa diplomityossa lahtétiedolla tarkoitetaan suunnittelijan
ké&ytossé olevia lahtotietoja eli maastomallia, viemaéreiden ja
vesijohtojen kuvausraportteja, vanhoja suunnitelmia, maa-
perdtietoja, kaivokortteja, koekuoppia, ihmisiltd haastatte-
lemalla saatavaa tietoa ja nykytilakarttoja.

Muutos, lisdys tai vdhennys: sopimuksen mukaisten suunni-
telmien muuttamisesta aiheutuva urakoitsijan suorituksen
muutos [57].

Toimii Oksasen et al. mukaan YSE:n mukaisena rakennus-
tyon tilaajana, jonka lukuun tyota tehdaan ja joka vastaanot-
taa tyon tuloksen. [45]

Késite jaetaan Karttusen et al. mukaan peruskorjauk-
seen/perusparannukseen ja uusimiseen. Peruskorjauksessa
vanha rakenne korjataan siten, ettd vanha rakenne toimii
osana uutta kokonaisuutta. Perusparannuksessa tehdaan
kunnossapitoa laajempia toimenpiteitd, jotka pidentavat ra-
kenteen kayttoik&d. Uusimisessa vanha rakenne korvataan
uudella rakenteella joko kaivamalla tai kaivamatta. [23]

Sopimuksen taloudellista ja juridista sisaltdd koskevat asia-
Kirjat.

Rakennustyon sisaltod, laatua, laajuutta ja suoritusta koske-
vat asiakirjat.

Rakennustyon sisaltod, laatua ja suoritusta koskevat asiakir-
jat. [57]

Urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut urakkasuo-
rituksen. Tilaajana voi toimia rakennuttaja tai urakoitsija.
[57]
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Asiakirja, joka sisdltdd rakennuskohdetta, rakennusosia ja
niiden laatua koskevia vaatimuksia sekd maarayksia ja oh-
jeita tyOtavasta ja ty0ssé kéaytettdvista rakennustavaroista
[57].

Urakkasopimuksessa madritelty aika urakan suoritusta var-
ten [57].

On Korhosen mukaan velvoiteoikeudellinen sopimus, jossa
urakoitsija sovitulla urakkasummalla sitoutuu tekemaan
méaéaratyn tyon tietyssa ajassa ja muilla sovituilla ehdoilla
rakennuttajalle. [28]

Sopimusasiakirjoissa madritelty alue, johon urakoitsijan
suoritus kohdistuu [57].

Rakennuttajan puolesta tyésuoritusta valvova henkil6 [57].

Tarkoittaa vesihuoltolaissa vedenhankintaa eli veden johta-
mista, kasittelya ja toimittamista talousvetend kéytettavaksi
sekd viemarointia eli jateveden, huleveden ja perustusten
kuivatusveden poisjohtamista ja kasittelya. [35]

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot vuodelta 1998, vii-
meisin uudistettu versio.



1 JOHDANTO

Kaikkea l&htoaineistoa ei ole aina saatavilla katu- ja vesihuollon saneerauskohteita
suunniteltaessa. L&htoaineiston tdydentdmistarve riippuu katuluokasta, koska paakaduil-
la rakentamisaika pyritddn minimoimaan. LahtGaineiston puutteet aiheuttavat yleensa
suunnitelmanmuutoksia toteutuksen aikana. Tyon kiireellisyyden vuoksi suunnitelman-
muutoksia ei valttamatta tee suunnittelija, vaan muutokset sovitaan tydmaalla. Suunni-
telmanmuutoksista sovittaessa ei kuitenkaan aina muisteta sopia muutoksen kustannus-
ja aikatauluvaikutuksista tai muutosten laajuudesta ei sopimishetkelld ole vield varmuut-
ta. Jalkikateen sopiminen aiheuttaa yleensa riitaa osapuolien valilld ja voi aiheuttaa tur-
hia kustannuksia kummallekin osapuolelle. Lisaksi aikatauluissa pitéaisi huomioida var-
sinkin Suomen talvi, jolloin esimerkiksi paallystys- ja muut pintaty6t ovat kalliimpia
kuin kesélla tai ainakaan niité ei ole tarkoituksenmukaista tehdé talvella.

Tassa tyossa selvitetddn mitd lahtotietoja on kustannustehokasta selvittdd ennen suunnit-
telua eri katuluokissa ja urakkamuodoissa. Tyodssa tutkitaan kaytannossa, mitka puutteet
urakka-asiakirjoissa aiheuttavat lisé- ja muutost6itd. Tutkimus aloitetaan lahdekirjalli-
suuteen perehtymiselld. Lahdekirjallisuuden avulla selvitetddn mitd tietoa suunnittelussa
tarvitaan nykyisestd katurakenteesta ja miten tieto saadaan selville. Lisaksi selvitetédan
tietojen hankkimisen kustannukset.

L&hdeaineistosta selvitetddn myos julkisen rakennuttamisen ja tahan liittyen sopimusten
paéperiaatteet. Ensimmaisena tutkitaan miten julkisten hankintojen lainsd&dant6 vaikut-
taa rakennuttamiseen. Seuraavaksi selvitetdan urakka-asiakirjojen keskindistd patevyys-
jarjestystd, eri urakkamuotoja ja eri urakkamuotoihin liittyvia termeja.

L&hdeaineiston tutkimisen lisdksi tehddaan myos tilaajakuntiin kohdennettu haastattelu
kuntien ja kaupunkien rakennuttamisen nykytilasta. Erityisesti haastatteluilla pyritdan
selvittdmaan yleisimmat syyt lisd- ja muutostoihin.

Lisd- ja muutostdiden maaréa ja syita selvitetddn kaymalla 1&pi tilaajakuntien toteutunei-
ta urakoita. Tilaajakuntien edustajat valitsevat sopivat kohteet tyon kannalta. Ensimmai-
send selvitetddn lisd- ja muutostdiden syyt ja niiden kustannusvaikutukset seké tarjous-
vaiheen urakkasumma. Toisena tutkitaan kuinka paljon kohteista oli l&htdaineistoa en-
nen suunnittelua, mika oli I&htGaineiston laatu, paljonko tehtiin lisdtutkimuksia ja mika
oli ndiden kaikkien kustannus. Kolmantena tutkitaan, mika vaikutus katuluokalla on
ollut kaytettyyn urakkamuotoon ja onko katuluokka vaikuttanut lisdtutkimusten tekoon.



Kerétyn aineiston perusteella lasketaan, mitd l&htotietoja on kustannustehokasta selvit-
t44 ennen suunnittelua tai sen aikana. Keratyn aineiston perusteella selvitetddn myds
urakka-asiakirjojen pahimmat puutteet ja muutostarpeet. Haastatteluissa todennettuja
ongelmia verrataan toteutuneiden urakoiden ongelmiin ja eroavuuksien syitd pohditaan.

Tyon johtopéaétoksend saadaan keinoja lisd- ja muutostiden vahentdmiseen. Tarkeim-
pané tuloksena saadaan suunnittelijoille ohjeita lahtotietojen hankintaan. Liséksi tydssa
pyritaan selvittdméan eri urakkamuotojen hyvat ja huonot puolet tilaajalle seka eri urak-
kamuotojen kustannusjakauma.



2 KATU- JA VESIHUOLLON SUUNNITTELU JA
SUUNNITTELUSSA TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT

Muun muassa Montinin mukaan julkinen sektori, eli valtio ja kunnat, rahoittavat nor-
maalisti infrastruktuuri hankkeet. Valtion ja kuntien tehtdvana on siis myds varmistaa,
ettd hankkeet tehddéan taloudellisesti. [44] Flyvbjergin et al. mukaan urakkakohteiden
kustannuksista, hyodyista ja riskeistd on vahan tietoa kéytettyyn rahamééraén verrattu-
na. Jotkut tilaajat voivat kokea ndyryyttdvana kustannusten ylityksen ja tdmén vuoksi
paatoksentekijoiden olisi tarkedd ymmartaa riskienarviointi ja —hallinta. [9]

Kuntien taloudellisesta tilanteesta johtuen on perustettu erilaisia hankkeita ongelman
ratkaisemiseksi. Yhtena esimerkkin& néistd on KUPERA-hanke (KUntien PErusRAken-
teiden ja perusrakennepalveluiden rahoituksen, omistajuuden ja tuotannon innovaatiot).
KUPERA-hankkeessa ovat olleet mukana Teknillinen korkeakoulu, Tampereen yliopis-
to sekd ns. KEHTO-konsortioon kuuluvat Suomen suurimmat kaupungit. [64] Kuvassa
1 on esitetty KUPERA-hankkeen alkukartoituksen tuloksena syntyneet kuntien merkit-
tdvimmat muutospaineet.

Merkittivimmit muutospaineet
Lihde: KUPERA —hankkeen alkukartoitus 10/2009 — 3/2010

1. Talouden niukkuus suhteessa kunnossapidon ja kehittiimisen tarpeisiin =
velvoitteet kasvavat méérirahoja nopeammin.

2. Poliittisten pédttidjien heikot tiedot yhdyskuntatekniikan kysymyksissi — "poissa
silmistd poissa mielestd”.

3. Henkiloston elikoityminen, osaamisen ja tiedon hiviiminen ja
rekrytointiongelmat.

4. Oman tuotannen ja ulkoistamisen suhde = miki olisi oikea suhde
tulevaisuudessa?

5. Omaisuuden, erityisesti maan saaminen tuottavaan kiyttoon = toiminnan ja
tilojen kiyttn tehostaminen.

Perusongelmana isojen kaupunkisen kasvu, sen tuoma rakennetun ympiristén
laajentuminen ja kunnossapitoon tarvittavien miérirahojen jilkeenjiéineisyys
=> Entistii enemmiin palveluja entistii pienemmilld voimavaroilla

= Tehokkuuden ja tuottavuuden parantamiseen on suuret paineet

Kuva 1. Kuntien merkittdvimmé&t muutospaineet [16].



2.1 Katu ja vesihuolto

ROTI 2013-raportissa rakennettu ymparistd koettiin niin tarkeéksi, ettd sen ohjaukseen
ja pitkdjanteiseen kehittdmiseen olisi viimein saatava valtakunnan tasolla kokonaisna-
kemys ja riittdvat resurssit. Keinoksi tdhan raportissa esitettiin oman ministerion perus-
tamista rakennetulle ympéristolle. [53]

ROTI 2013 raportin yhdyskuntatekniikkaa koskevan arvion mukaan véaestonkasvu koh-
distuu kaupunkiseuduille, joiden tekniset verkostot ovat maan vanhimpia. Siksi osa
vanhoista yhdyskuntateknisista verkoista alkaa olla kipedsti jarjestelméllisen saneerauk-
sen tarpeessa. Samassa raportissa todetaan edelleen, ettei vesihuoltoverkostojen sanee-
rausvelan jatkuva kasvu vield ndy vaurioiden maarissa, mutta putkivahingon sattuessa
sen vaikutukset ovat aiempaa laajemmat ja hairion kesto pidempi. Tehokkaiden ja edul-
listen selvitysmenetelmien puutteen vuoksi kuitenkin suurimmissakin kaupungeissa
tietoa vesi- ja viemariverkoston todellisesta kunnosta on edelleen véhan. Saneerauspaa-
tokset joudutaan siksi usein tekeméén néappituntumalla. [54]

ROTI-2013 yhdyskuntatekniikkaa koskevassa osassa todetaan katujen olevan verkoston
nékyvin osa. Katujen yllapidosta ja kunnostuksesta tinkiminen on nakynyt lahes joka
kunnassa kevaan tullen heikkokuntoisina paallysteiné ja katumerkintdind. Liséksi talvi-
kunnossapitoon on jouduttu panostamaan poikkeuksellisen paljon runsaslumisten talvi-
en vuoksi. Tulevaisuuden kaupunkirakenteen suunnittelijoiden suurin haaste onkin kas-
vavat lumen tarvitsemat vaisto- ja lgjitystilat sek& lisd&ntyvat hulevedet. [54]

Maankéytto- ja rakennuslain mukaan kadun suunnittelussa ja rakentamisessa on huomi-
oitava sen sopeutuminen asemakaavan mukaiseen ymparistoon, ja ettd katu tayttaa toi-
mivuus-, turvallisuus- ja viihtyisyysvaatimukset. Kadunpitoon sisaltyy MRL:n mukaan
kadun suunnittelu, rakentaminen ja sen kunnossa- ja puhtaanapito sek& muut tarpeelliset
toimenpiteet katualueella ja sen yl&- ja alapuolella olevien johtojen, laitteiden ja raken-
teiden yhteensovittamiseksi. Kadunpito kuuluu ensisijaisesti kunnalle ja kunnan on huo-
lehdittava tehtdviin riittdvat voimavarat ja asiantuntemus. Kunta voi antaa kadunpidon
kokonaan tai osittain my6s muiden tehtavaksi. [34]

Karttusen et al. mukaan vesi- ja viemérilaitos ovat téarkeita ihmisen jokapaivéisessa toi-
minnassa, minka vuoksi niihin kohdistuu paljon julkista valvontaa. Vesi- ja viemari-
verkkojen kunnossapito- ja saneeraustdilla on suuri taloudellinen merkitys, koska yh-
dyskuntien vesi- ja viemariverkkojen arvo on noin 15 miljardia euroa (vuonna 2004) ja
kunnossapito- ja saneeraustarve on vuosittain suuri. Kunnossapitoon ja saneeraustoihin
kéaytetdankin nykyaan enemmaén rahaa kuin uudisrakentamiseen. Kunnossapidolla mi-
nimoidaan toimintahdiriot ja lisatdan toimintavalmiutta seka verkon kéayttoikaa. [23]



Suomessa vesihuoltopalveluiden toimittaminen on perinteisesti ollut kuntien vastuulla.
Vesihuollon verkostot ja kasittelylaitokset ovat olleet kuntien omistuksessa ja kunnat
ovat rahoittaneet hankkeet seka vastanneet laitosten kéaytosté ja yllapidosta. Vesiosuus-
kunnat, vesiyhtymat ja pienet osakeyhtitt ovat vastanneet haja-asutusalueiden vesihuol-
losta. [23]

Kunnallisten vesihuoltolaitosten toiminta on rahoitettu padasiassa kayttajien maksamilla
liittymis- ja kayttomaksuilla. Aikaisemmin toimintaa on rahoitettu my6s kunnallisin
verovaroin. Kunnalliset vesihuoltolaitokset ovat jo pitkddn ostaneet palveluja, kuten
suunnittelua, laite- ja materiaalivalmistusta ja urakointia yksityiselté sektorilta. [23]

2.2 Suunnittelun lahtotiedot

Asetus rakennustyon turvallisuudesta maaréé rakennuttajan, suunnittelijan, tydnantajan
ja itsendisen tyonsuorittajan kunkin huolehtimaan rakennushankkeen turvallisuudesta.
Rakennuttajan on nimettdva liséksi jokaiseen hankkeeseen péteva turvallisuuskoor-
dinaattori. Turvallisuuskoordinaattori huolehtii tyon turvallisuudesta ja terveellisyydes-
td. Rakennuttajan velvollisuutena on huolehtia, ettd turvallisuuskoordinaattori on riitta-
van patevé sekd hdnelle annetaan riittdvat toimivaltuudet ja muut edellytykset rakennus-
hankkeesta huolehtiakseen. Rakennuttajan on myds varmistettava, ettd turvallisuus-
koordinaattori suorittaa hanelle kuuluvat tehtdvansd. Rakennuttajan on myos laadittava
turvallisuusasiakirja, jossa ilmoitetaan rakennustyon turvallisuuteen ja terveyteen liitty-
vid asioita. Turvallisuuskoordinaattori on velvoitettu tekeméén yhteistyotd hankkeen
paéatoteuttajan kanssa rakentamisen turvallisuutta koskevassa suunnittelussa ja rakenta-
misessa. [2]

Asetus rakennustyon turvallisuudesta maaréé rakennuttajan huolehtimaan, ettd maa- ja
kallioperan geotekniset ominaisuudet ja yhdyskuntatekniikan aiheuttamat haitta- ja vaa-
ratekijat on selvitetty ennen maa- ja vesirakennustyon aloittamista. Rakennuttaja vastaa
my6s kaivannon tuennan ja muiden suojaustoimenpiteiden suunnittelemisesta seka
maaperdn mahdollisista biologisten ja kemiallisten vaara- ja haittatekijoiden selvittami-
sesta ennen tyon aloittamista. [2]

Pohjatutkimusten hankinnan kehittdminen tutkimuksen mukaan I&htétietojen laatu on
huomioitava kaikkien suunnitteluvaiheiden suunnittelun ja pohjatutkimusten hankinnas-
sa. Vanhat suunnitelmat ja pohjatutkimukset ovat myos tarkea tieto. [48] Aluesuunnitte-
lun pohjatutkimusohjeen mukaan kunnat ovatkin tehneet paljon erilaisia maastoselvi-
tyksid. 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 lahtéaineiston lapikdynnin ja arvioinnin jalkeen. Tutki-
musohjelman laatijan tulee tuntea maalajit, muodostumat ja tutkimusmenetelmat. Maas-



totarkastuksessa ohjelman laatijan tulee muun muassa rajata alueen kalliopaljastumat,
pehmeikot ja kosteikot sekd selvittda pintakerrosten lohkareisuus. Lisaksi selvitetddn
alueen geologiset erityiskohteet. Maastokatselmuksessa selvitetddn myos léhteet, vesi-
uomat seka tarkistetaan ojien nykyinen kunto ja arvioidaan alueelliset kuivatusmahdol-
lisuudet. [5]

Hamalaisen mukaan rakennushankkeen lahtotietojen oikeellisuus vaikuttaa olennaisesti
lisd- ja muutostdiden ennaltaehkéisyyn. Saneerauskohteessa on huomioitava oleva ra-
kennus ja sen asettamat ehdot. VVanhat rakenteet on tutkittava huomioiden kohteen laa-
juus ja suunnitellut toimet. Liséksi haitta-aineet on kartoitettava mahdollisimman katta-
vasti. [14]

Hamaldisen tutkimuksen mukaan talorakennuksen kustannuslisistd 25 % johtui siitg,
ettei rakenteita oltu tutkittu riittdvasti. Rakenteiden nykytilan ja niiden lisdkustannusten
ehkaisyssé rakenteelliset kuntotutkimukset ja ainetta rikkovat kartoitukset ovat ainoa
todellinen keino. Nam4 eivat kuitenkaan aina ole tarkoituksenmukaisia, vaan tutkimuk-
sen tarve on aina arvioitava tapauskohtaisesti hankkeen laajuuden ja vaativuuden mu-
kaan. [14]

2.2.1 Maaperatutkimukset

Aluesuunnittelun pohjatutkimus ohjeiden mukaan oleellista on vanhan rakennuskannan
selvittdminen. Talloin selvitetddn mahdollisimman tarkasti rakenteiden perustustapa ja —
syvyys. Maakerrosten geoteknisistd ominaisuuksista selvitetddn yleensd kokoonpuristu-
vuus ja lujuus. Pohja- ja pintavesitietoja tarvitaan pehmeikkdjen painumisominaisuuksi-
en, alueellisen kuivatustekniikan, kasvien kasvupaikkatekijoiden, vedenhankinnan ja
vesiston virkistyskayton selvittdmiseksi. Pohjavedestd selvitetddn sen korkeustaso ja
korkeustason vaihtelu. Pohjaveden korkeustason tarkkailemiseksi sitd tulisi tarkkailla
kairauksen yhteydessé tehtyjen havaintojen lisdksi kaivoista ja tarkkailuputkista. [5]

Katu 2002 -ohjeessa katuluokka ja pohjamaan kantavuus maaraavat kadun rakenneker-
rosten paksuuden. Katusuunnitelmassa on tdmén vuoksi esitettdvd maalajit ja pohjave-
den korkeus katulinjalla kairauksiin tai muihin maaperatutkimuksiin perustuen. [24]

Hankkeen pohjatutkimusohjelmat laatii pohjarakennussuunnittelija. Ennen tutkimusvai-
hetta pidetd&dn maastokatselmus, jota kaytetdan hyvaksi tutkimusohjelman laatimiseen ja
tarkistamiseen. [24]

Maaperén tulkitsemiseen kaytetaan aluesuunnittelun pohjatutkimusohjeen mukaan kart-
ta- ja ilmakuvatulkintaa, maastokatselmuksia ja maaperékarttoja, kairauksia sek&d maa-
naytteiden luokitusominaisuuksien maaritystd. Kalliopinnan selvittdmiseen kéytetdan
lisdksi maaperakartoitusta, geofysikaalisia menetelmia ja kairauksia. [5] Maastotietojen



hankintaohje maarittdd myos peruskartat, nykyisten rakenteiden suunnitelmat seka
pehmeikko- ja perustamistaparekisterien tiedot, aikaisempien suunnitelmavaiheiden
tutkimukset, sidosryhmien tekemét pohjatutkimukset, hankkeeseen liittyvat vanhat ja
uudet suunnitelmat sekd selvitykset ja muut alueelta saatavissa olevat maankamaran
rakenneselvitykset hyvaksi ldhtoaineistoksi. [41]

Katu 2002 -ohjeen mukaan heikosti kantavilla mailla joudutaan useimmiten ottamaan
my0s maaperanaytteitd oikean pohjanvahvistusmenetelmén valitsemiseksi ja mitoitta-
miseksi. Olemassa olevan maanpinnan korkeustieto tarvitaan kadun tasauksen ja poikKki-
leikkausten suunnittelemiseksi. Uudiskohteissa maanpintatiedot voidaan kerdtd myos
ilmakuvista, mutta tarkkuus ei riita liityttdessa olemassa oleviin katuihin. [24]

Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeen mukaan nykyisten rakennekerrosten rakenne,
paksuus ja kantavuus joudutaan selvittdimadn katujen peruskorjausta ja/tai uudelleenra-
kentamista varten. Nykyisten kerrosten rakenne, paksuus ja kéytetyt materiaalit voidaan
selvittdd koekuopilla, maanéytteilld sekd esimerkiksi maatutkauksella. Kantavuuden
mittaus tehddén yleensé kevaalla roudan sulamisvaiheessa, koska kantavuus on silloin
alimmillaan. [31]

Rakenteen parantamista edeltavat tutkimukset ja suunnitelmat -ohjeen mukaan pudotus-
painolaitemittauksilla mitataan rakenteen ja pohjamaan kantavuutta seka arvioidaan
pituussuuntaisia kantavuusvaihteluita ja selvitetd&dn heikompien kerrosten sijaintia ra-
kenteen syvyyssuunnassa. Pudotuspainolaitemittaus on tehtava aina, kun mitoitus edel-
Iytetddn tehtdvéksi tavoitekantavuuteen tai halutaan selvittdd nopean vaurioitumisen
syyt. Rakenteita ei kuitenkaan paranneta pelkan kantavuustiedon perusteella. Itse kanta-
vuustulokseen vaikuttavat mittauksen ajankohta, pééllysteen paksuus ja paallysteen
lampdtila. [50]

Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeen mukaan tonttikaduilla kairauksia tehd&én
yleensé vain keskilinjalla tai johtolinjan kohdalta 20 — 40 metrin valein. Kallioalueilla
tutkimuspistevélia tihennet&an seké pituus- ettd poikkisuunnassa louhintaméarien selvit-
tamiseksi. Pehmeikkdalueilla siipikairauksia tehd&d&dn 80 — 100 metrin vélein saven lu-
juusominaisuuksien selvittdmiseksi ja hairiintyméattomia maanaytteitd otetaan tarpeen
mukaan painumaominaisuuksien selvittdmiseksi. Hairiintyneitd maandytteitd otetaan
tarpeeksi maakerrosrajojen tulkitsemiseksi. Pohjaveden pinta on havaittava vahintaan
yhdesta pisteestd pehmeikkoalueilla. [31]

Kairauksia tehd&an kokoojakaduilla poikkileikkauksissa 20 — 40 metrin vélein. Poikki-
leikkauksen suunnassa tutkimuspistevéli on 10 — 20 metrid. Pehmeikkoalueilla siipi-
kairauksien ja hairiintyméattomien naytteiden tutkimusvali on 40 — 80 metrid, ja tarvitta-
essa niitd tehddan myos poikkisuunnassa. Kallioalueiden tutkimuspisteiden tihentdmi-
nen, hairiintyneiden maandytteiden otto ja pohjaveden pinnan havainnointi tehdaan sa-



moin kuin tonttikaduilla. Pédkaduilla tutkimusten teolle on samat periaatteet kuin ko-
koojakaduilla. [31]

Katu 2002 -ohjeen mukaan pohjatutkimuksen tekija vastaa tutkimusohjelman mukaisten
tutkimusten tekemisesta ja tutkimusten oikeellisuudesta. Pohjatutkimustyodnjohtajalla on
oltava riittava kaluston tuntemus ja k&ytdnnon kokemus tdiden tekemiseksi. [24]

Pohjatutkimuksilla alueen maaperdsta saadaan aluesuunnittelun pohjatutkimusohjeen
mukaan tietoja, jotka vaikuttavat rakenteiden suunnitteluun. Samoilla tiedoilla arvioi-
daan myo6s rakentamisen ymparistovaikutuksia. Pehmeikoilld on saatava hyvat tiedot
niiden paksuudesta ja painumisominaisuuksista. Kantavalla maalla on vastaavasti saata-
va maastosta hyvéat korkeus- ja maalajitiedot. Piirustuksissa ja taulukoissa on esitettava
olennaisimmat tutkimuksilla saadut tiedot. [5] Taulukossa 1 on esitetty kunnallisteknii-
kan pohjatutkimusohjeen mukaiset yleisimmat kairausmenetelmaét ja niiden suositeltava
kayttotarkoitus.

Taulukko 1. Yleisimmat kairausmenetelmaét ja niiden suositeltava kayttétarkoitus [5].

Selvitettiva seikka Kairausmenetelna
Paino- Heijari- Puristin- Puristin-hei- Siipi-  Porakone-
kairaus kairaus kairaus jari-kairaus kairaus kairaus

Kallion pinnan sijainti 2 2 2 2 1
Tiiviin pohjakerroksen sijainti 1 1 1 1 2
Tiiviydeltizn erilaisten

maakerrosten rajat 1 2 1 1

Maakerrosten lujuus likiméisirin 2 2 2 1

Maakerrosten lujuus tarkasti 2 2 1
Maakerrosten tiiviys likimazrin 1 1 1 1

Maalajiryhmi 1 2 2

Lyontipaalupituuden arviointi 2 1 1 2

1 Kairausmenetelmin pidasiallisin kiiyttdtarkoitus
2 Kairausmenetelmin toissijainen kiyttotarkoitus

Taulukossa 2 on esitetty Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeen mukaan pohjatutki-
muksilla selvitettévat asiat eri kunnallisteknisid rakenteita varten [31]. Kairausten suo-
rittamisesta on enemman tietoa Suomen geoteknillisen yhdistyksen julkaisemissa Kai-
rausoppaissa u-V.

Katu 2002 -ohjeen mukaan kairauksia tehdaan normaalisti 10 — 30 metrin vélein. Poh-
jasuhteet ja niiden vaihtelevuus vaikuttavat tutkimustiheyteen. Kairauksia tihennetdén
erityisesti pehmeikkdjen reunoilla ja sielld, missa pohjasuhdemuutosten otaksutaan ole-
van suurimmat. [24]

Pohjatutkimuksia on aina tehtdvd Rakennuskaivanto-ohjeen mukaan kaivannon geotek-
nisen suunnittelun perustaksi. Paikalliset olosuhteet asettavat vaatimukset pohjatutki-
muksille. Tutkimusten seikkaperaisyys riippuu pohjasuhteiden vaihtelevuudesta, kai-



vannon syvyydestd ja kuinka suuria vahinkoja kaivannon sortuminen tai sen laheisyy-
dessa tapahtuvat siirtymaét voivat aiheuttaa. [52]

Taulukko 2. Pohjatutkimuksilla selvitettavat asiat eri kunnallisteknisia rakenteita varten
[31].

Selvitettiva asia Erikoisrakenteet ~ Putkijohtolinjat Kadut
I II I I II I I I I

Maalajit 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kerrosrajat 1 1 1 1 2 3 1 1 1
Humus/turvek.paks. 1 1 1 3 3 1 1 1
Kuivakuorikerr. paks. 1 1 1
Pohjaveden pinta 1 1 2 1 1 1 1 2
Maakerrosten tiiviys 1 1 1 1 1 2 1 1 2
Maakerr.kok.pur.om. 1 2 2 1 1
Maakerr. lujuusomin. 1 1 2 1 3 1 2
Maakerr. routivuus 1 1 1 2 2 4 1 1 1
Maakerr.ved.ldpiis. 2 2 2 2 2 2 2 2
Kallion pinnan sij. 2 2 1 2 2 2 2 2 1
Kallion laatu 2 2 2 2

Hienorakeisten ja eloperdisten maakerrosten alue (savi, siltti, lieju, turve)
Karkearakeisten maakerrosten alue (hiekka, sora, moreeni)

Kallioinen alue, kallion pinta ldhelld perustamissyvyyttd

Selvitys aina tarpeen

Selvitys joskus tarpeen

Likimiirdinen selvitys

Vesihuoltolinjojen kovan pohjan sijainti, maakerrosrajat ja maan tiiviys méaritetdan
alustavasti paino-, puristin- ja/tai heijarikairausten perusteella. Kaltevassa ja pinnan-
muodoiltaan vaihtelevassa maastossa kairauksia tehd&&n tihedmmin kuin tasaisessa
maastossa. Kaltevassa maastossa kairauksia on tehtdvd myo6s kaivannon ulkopuolelta.
[52]

Pohjatutkimusten hankinnan kehittdminen -ohjeen mukaan suunnittelussa on pyrittavé
pohjatutkimusten kohdentamiseen rakenteiden kannalta oleellisiin kohtiin. Pohjatutki-
musten ohjelmoinnin onkin perustuttava riittavaan asiantuntemukseen. Liséksi tilaajaor-
ganisaatioiden tulisi tehokkaammin hyddyntdd oman organisaationsa asiantuntemusta
suunnittelu- ja pohjatutkimustarjouspyyntdjen laadinnassa. Hankintamenettelyn kehit-
tamiseksi on vield luotava menettely, jolla voidaan arvioida pohjatutkimusten hankinnan
onnistumista jalkikateen. [48]

Katu 2002 -ohjeen mukaan pohjatutkimusohjelmaan sisallytetdan tarvittaessa valvonta-
ja tarkkailututkimuksia. Valvonta- ja tarkkailututkimukset ovat tarpeellisia paalutukses-
sa sekd kaivu-, kaivannon tuenta-, louhinta-, taytt6-, pohjanvahvistus-, ja pohjave-
denalennustdiden yhteydessa. Tarkkailututkimukset ovat erityisen tarpeen kéytettaessa
uusia rakennusmenetelmid, keskusta-alueelle rakennettaessa ja jos pohjarakennustoissé
kay ilmi asioita, joiden vaikutuksia ei voida selvittda luotettavasti etukdteen. Suunnitte-
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lun epdvarmuudet liittyvatkin usein korjaus- ja maarakentamiseen. N&it& koskevia tut-
kimuksia ei valttdmatta pystytd tekemadn ennen toiden aloitusta. [24]

2.2.2 Maastomallimittaukset

Aluesuunnittelun pohjatutkimusohjeen mukaan maanmittauslaitokselta on saatavissa
peruskarttoja ja topografisia karttoja mittakaavassa 1:20 000 yleiskuvaksi ké&siteltdvan
alueen topografiasta ja ymparistooloista. Kunnissa laaditut kaavoituksen pohjakartat
ovat yksityiskohtaisempia, mittakaavaltaan 1:500 — 1:5000. Maanmittauslaitokselta on
saatavissa my0s maa- ja kallioperdkarttoja mittakaavaan 1:100 000 sek& maaperékartto-
ja mittakaavassa 1:20 000 ja selityskirjoja. Myos stereopeitteisid ilmakuvia on saatavis-
sa maanmittauslaitokselta ja jotkut kunnat ovat tehneet myos ilmakuvauksia. [5]

Kartta- ja ilmakuvatulkinnalla voidaan arvioida esimerkiksi pintamaalajeja ja muodos-
tumia, kivisyyttd ja lohkareisuutta, kuivia ja kosteita alueita, maaston topografiaa, alu-
eella olevia tekomuotoja, kasvillisuutta seka rakennuksia ja rakenteita. Tulkinnan tulok-
sia tarkistetaan maastokaynnilla. [5]

Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeet méaéaraavat suunnittelualueen kartoitettavaksi ja
pintavaaituksen tehtdvaksi, jos valmista kartta-aineistoa ei ole ké&ytettavisséd. Mittaukset
tehd&éan pituus- tai poikkileikkausvaaituksina tai niin sanotulla maastomalliperiaatteella.
Tonttikaduilla pituusleikkaus vaaitaan vahintdadn 10 metrin vélein. Kokoojakaduilta taas
vaaitaan keski- ja reunalinja keskiméarin 10 metrin vélein. Poikkileikkauksien vaaitus
méaaraytyy maaston taitepisteiden mukaan. [31] Katu 2002 -ohje maaréd maaston taite-
pisteet aina vaaittavaksi [24]. Suunnittelun pohjana kéytettdva maaston korkeussuhteita
kuvaava maastomalli muodostuu maastosta taiteviivoina ja hajapisteind mitatuista na-
kyvistd ja merkittavistd maanpinnan muodoista [31].

Hyyppé ja Hyyppa toteavat, ettd ilmalaserkeilauksen avulla Suomesta voidaan kustan-
nustehokkaasti tuottaa korkeusmallia 30 cm tarkkuudella. Kaupunkiolosuhteissa asfaltti-
ja sorapinnoilla pééstaan kuitenkin tyypillisesti 10 cm tarkkuuteen. Tekemansa tutki-
muksen perusteella he toteavat edelleen, ettd kasvillisuus ja erityisesti puusto vaikuttaa
oleellisimmin maan pinnan mallin tarkkuuteen. [13] Cronvallin et al. mukaan maalaser-
keilaimen tarkkuus on parhaimmillaan alle 1 cm. Mittauspisteiden maaré riippuu koh-
teesta ja k&ytettavan laitteen ominaisuuksista [6].

2.2.3 Vesihuollon rakenteet

Viemareiden ja vesijohtojen tv-kuvauksessa putket kuvataan viemareiden ja vesijohto-
jen tv-kuvauksen teettdamisohjeen mukaisesti sisdpuolelta. Kuvauksella saadaan tietoa
kuvatun osuuden kunnosta ja toimivuudesta. Kuvauksessa havaitaan osuuden rakenteel-
linen ja toiminnallinen kunto sekd vuodot. Kuvauksella voidaan selvittdd esimerkiksi
viemaéritukosten syitd ja viemadriliittymien sijainnit. Viemaéreiden tarkistuskaivojen tut-
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kiminen taydentda tv-kuvausta ja ne olisikin syyt4 tehdd osana vieméreiden kuvausta.
[65]

TV-kuvaus ei kuvaa taydellisesti viemarin tai vesijohdon tilaa. Kuvausta voidaan tay-
dentdd tarvittaessa hankkimalla tietoja tarkasteltavan putken ominaisuuksista, putken
profiilista, muodonmuutoksista, maaperdolosuhteista, virtaustilasta sekd kayttohairiois-
t4. [65] Kuvassa 2 on vanhan jatevesiviemarin hirsiarina yhdesta tassa tutkimuksessa
tutkitusta kohteesta. Tutkimuksen tekija oli kyseisella tyomaalla tyonjohtajana ja hir-
siarina selvisi vasta tyon aikana. Jatevesiviemari oli perustettu hirsiarinalle, koska poh-
jamaa oli pehmedtd. Hirsiarinaa oli n. 100 metrin matkalla.

o T PR
Kuva 2. Vanhan jatevesiviemérin alla ollut hirsiarina.

Ennen TV-kuvausta viemariverkon kaivot sekd vesijohtoverkon palopostit ja muut lait-
teet on paikallistettava ja tarvittaessa kaivettava esiin. Tamén jalkeen 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 seké tyyppi. Vesi-
johdon paineenalaisen tv-kuvauksen mahdollisuuden selvittdmiseksi palopostin sovel-
tuvuus tydhon on syyta tarkistaa etukateen. Lisdksi palopostin tulee sijaita niin, ettd sen
luokse péastadan muuta liikennettd hairitseméttd. Vesijohtojen kuvaaminen paineenalai-
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sena on mahdollista 100 — 200 mm putkissa. Esitarkistuksissa arvioidaan piirustusten
oikeellisuus ja tehdaan niihin tarvittavat korjaukset. [65]

Karttusen et al. mukaan saneeraustarpeen maarittdmiseksi verkon kunnosta ja toimin-
nasta on jatkuvasti keréttava tietoa. Tdma tieto on arkistoitava ja sille on luotava hallin-
tajarjestelmd, etté tieto on loydettavissa ja tehokkaasti kéytettavissé. [23] Kuva 3 on
otettu toiselta tydmaalta, jossa tutkimuksen tekija on ollut tydnjohtajana. Kohdassa uu-
sittiin nykyinen hulevesiviemari kaivamalla. Nykyinen vesijohto oli aivan kiinni pysty-
suunnassa nykyisessa hulevesiviemaérissa ja uuden hulevesiviemarin seindmévahvuus on
suurempi kuin nykyisen. Vesijohtoa jouduttiin kaivamaan enemmén esiin, jotta uusi
hulevesiviemari saatiin mahtumaan alta. Tamakin asia selvisi vasta tyon aikana.

Kuva 3. Hulevesiviemarin saneeraus.

Saneeraussuunnitelman laadinnassa lahtotietoja joudutaan poikkeuksetta taydentdmaan
kenttatutkimuksin, joilla pyritd&dn saamaan tietoa johtojen ja varusteiden rakenteellisesta
ja toiminnallisesta kunnosta seké vuotavuudesta. Vesijohtovuodoista taytyy tehdé selvi-
tys, jos yleisen vedenkulutuksen osuus on yli 10-15 %. Né&ytepalojen otto vesijohdosta
on edullinen tapa saada tietoa putken kunnosta aina, kun vesijohto joudutaan kaivamaan
esiin. Vesijohtoverkoston laitteiden kunto on helpointa selvittad koekéyttamalla niité.
Vesijohtoveden laadun seuranta on vélttdmatonta veden terveydellisyyden kannalta.
[23]
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Karttunen et al. toteavat, ettd johtolinjoista suurin osa on rakennettu asianomaisten vesi-
huoltolaitosten omana tyond. Rakennuttajan suunnitelmien pit&a tasta syysta olla ura-
koinnissa yksityiskohtaisia tyoselitysta myoden, jottei rakennustydn aikana ole tulkinta-
erimielisyyksid sopimusten sisallosta. [23]

2.2.4 Nykyiset johdot ja laitteet

Maankaytto- ja rakennuslaissa yleiselld alueella sijaitsevan johdon, laitteen tai raken-
nelman omistaja tai haltija voidaan velvoittaa siirtdimaan se kunnan hyvaksymaan paik-
kaan, jos se vaikeuttaa asemakaavan toteuttamista tai kadunpitoa tai on maisemaan tai
kaupunkikuvaan soveltumaton. Yleisten alueiden toteuttamisesta vastuullinen vastaa
siirtokustannuksista, jollei siirtamiskustannuksia ole kohtuullista siirtaa johdon, laitteen
tai rakennelman omistajalle tai haltijalle tai siirtokustannusten jaosta ei ole muuta sovit-
tu. [34] Kunnalla on oikeus maankaytto- ja rakennusasetuksen mukaan yllapitaa kartas-
toa kadunpidon jarjestamiseksi seka katualueen johtojen, laitteiden ja rakenteiden yh-
teen sovittamiseksi. Johtojen, laitteiden tai rakennelmien omistajat tai haltijat toimitta-
vat tarvittavat tiedot kartastoon. [1]

Xty

Kuva 4. Kaytossa oleva kaukolampo.

Nykyiset johdot ja laitteet vaikeuttavat tutkimuksen tekijan oman kokemuksen perus-
teella aina kaivutQité ja voivat aiheuttaa tilaajalle pahimmillaan liséa kustannuksia. Ny-
kyisten johtojen ja laitteiden sijaintia joudutaankin usein muuttamaan kadun rakennus-
toiden yhteydessa. Kuva 4 on tydmaalta, jossa tutkimuksen tekiji on ollut tyonjohtaja-



14

na. Kaytossa oleva kaukoldmpd oli k&ytdnndssé nykyisen asfaltin alla. Kaukolamp6é
laskettiin niin, ettd peitesyvyydeksi saatiin 40 cm. Ty0 ei aiheuttanut kadunpitéjélle kus-
tannuksia kyseisessa tapauksessa.

Nykyiset johdot ja kaapelit vaikeuttavat myos tutkimuksen tekijan kokemuksen perus-
teella usein uusien rakenteiden asentamista kadulle. Kuva 5 on otettu tydmaalta, jossa
tutkimuksen tekija oli tyonjohtajana. Kuvan sadevesikaivo asennettiin nykyisten tele-
kaapeleiden sekaan niin, ettd ne jaivat kaytdnnossa kaivoa vasten. Kaapelit poistuivat
kéytosta tydmaan loputtua, koska teleoperaattoreille tuli uudet kaapelit.

Kuva 5. Uusi sadevesikaivo on asennettu nykyisten kaapelien keskelle.

2.2.5 Maaperan pilaantuneisuus

Katu 2002 -ohjeen mukaan vanhoille teollisuusalueille ja vastaaville alueille, joissa on
késitelty kemikaaleja, katuja suunniteltaessa on selvitettdvd maaperan pilaantuneisuus.
Maaperén pilaantuneisuuteen voi olla useita eri syitd. Yleisimpind syina pilaantuneisuu-
teen ovat teollisuus, huoltoasemat, vanhat kaatopaikat, pesulat, ampumaradat ja 6ljysai-
liot. Rakennetuille paikoille tuodut tadyttdmaat ovat myds voineet olla pilaantuneita, jol-
loin alkuperdinen syy ei vélttamétta ikina tule selville. [24]

Suomen ympaéristokeskus on kerdnnyt tietoa Maaperéan tilan tietojarjestelmaan alueista,
joiden maaperddn on voinut paastd haitallisia aineita alueen aiemmasta tai nykyisesté
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toiminnasta sek& alueista, jotka on tutkittu tai kunnostettu. Toiminnan lopettaneiden
kohteiden tiedot on kerétty viranomaisten arkistoista, kuntien viranomaisilta, toimialoit-
tain soveltuvista tietolahteistd, vanhoista peruskartoista, ilmakuvista ja joskus myos
haastatteluilla. Alueita on kartoitettu 1980- luvun lopusta alkaen, mutta tietojen katta-
vuus ja luotettavuus vaihtelevat. Aiempien tietokantojen tiedot on koottu valtakunnalli-
seen tietojarjestelmaan. Tietojen yll&pidosta vastaavat ELY-keskukset oman toimialu-
eensa osalta. [40]

Tietojarjestelméssa on tiedot maa-alueen sijainnista, alueella harjoitetusta tai harjoitet-
tavasta toiminnasta, alueeseen sisaltyvista Kiinteistoista, ymparistooloista seké tehdyista
tutkimuksista, viranomaistoimista ja kunnostuksista. Alueet luokitellaan kaytettavissa
olevien tietojen ja tehtyjen toimien perusteella toimiviin kohteisiin, selvittamista tarvit-
seviin alueisiin, arvioitaviin tai tarvittaessa puhdistettaviin alueisiin ja alueisiin, jotka
eivét edellytd puhdistamista. [40]

2.3 Léahtotietojen selvittdmisen kustannukset

Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeiden mukaan pohjatutkimuskustannukset koostu-
vat maastotyostd, tyon valvonnasta sekd pohjatutkimusten kasittely- ja tulostuskustan-
nuksista. Kustannukset riippuvat pohjasuhteista ja kohteen vaativuudesta ja niiden
osuus kokonaiskustannuksista on tyypillisesti 0,5 — 5,0 %. Pohjatutkimusten kasittely-
ja tulostuskustannusten osuus maastotyokustannuksista on vastaavasti 10 — 30 %. Pohja-
tutkimuskustannukset ovat yleensa varsin pienet verrattuna toteutuskustannuksiin. [31]

Pohjatutkimuksen tydsaavutukset ja kustannukset -ohjeen mukaan tutkimustoiden kus-
tannuksia aiheuttavat pohjatutkimusohjelman laadinta, tutkimustdiden ohjaaminen, tyot
ennen pohjatutkimuksia, tutkimuspisteiden paikalleen mittaus, kaluston kuljetus, varsi-
naiset tutkimustyot, laboratoriomittaukset ja téiden raportointi. Pohjatutkimusohjelman
laadinnan ja tutkimustyon ohjauksen kustannukset riippuvat yksinkertaisissa suunnitte-
lukohteissa l&hinn& tyon laajuudesta. Kuvassa 6 esitetddn tutkimuspaikan olosuhteiden
vaikutusta pohjatutkimuskustannuksiin. [49]

Rantanen et al. toteavat, ettd sdhkdisista luotauksista ei ole kustannus- ja tydsaavutusar-
vioita kairausten tapaan. Sahkoisissé luotauksissa kustannuksiin vaikuttavat voimak-
kaasti itse luotaustyon lisdksi tulosten tulkintaan kaytetty asiantuntijan tyopanos seké
referenssikairaukset, jos niit4 ei tehdd muiden kairausten yhteydessa. [51]

Pohjatutkimusten hankinnan kehittdminen julkaisussa todetaan, ettd yksikkohintapoh-
jainen korvaus kairaustyosta ei varmista tyon laatua, koska silloin vaikeissa olosuhteissa
voi olla Kiusaus pééattaa kairaus liian nopeasti. Yksikkohintainen korvaus ei myoskaan
estd poikkeamista hyvéaksytystd kokeen suoritustavasta. Suunnittelun ja pohjatutkimus-
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ten sisdltyminen samaan toimeksiantoon voi parantaa toimijoiden vélista vuorovaikutus-
ta. [48]

300,00 %
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200,00 %
150,00 %
100,00 % —
AR AR
50,00 %
0,00 %
Vapaat maasto- Olemassa olevien Taajamassa (yleisen Lautalta tehtavat Rata-alueella
olosuhteet rakenteiden alueella, lilkkenteen alueella) tutkimukset tehtavat tutkimukset
jossa on kaapeleita
O Mobilisaatio O Valmistelut: likenne ja kaapelit,
O Suoritus Paikalleen mittaus
@ Raportointi ja laadunvarmistus B Demobilisaatio

Kuva 6. Tutkimuspaikan vaikutus pohjatutkimuskustannuksiin samanlaisissa maaperéolosuhteissa
[49].

Tutkimuksen tekija sai yhdeltd tilaajakunnan henkiloltd tietoa paljonko lahtotietojen
selvittdminen karkeasti maksaa. Saadun tiedon perusteella kaivokortin teko nykyisesta
kaivosta maksaa noin 50 €/kaivo ja nykyisten vieméareiden TV-kuvaus noin 3 €/m. Kar-
toitus ja maastomallin teko kartoituksesta maksaa noin 6 €/m. Maaperan selvittdmisessa
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  Lahtotietojen luotettavuus

Alueen ominaisuuksista tehtavien johtopaatosten luotettavuus on riippuvainen alue-
suunnittelun pohjatutkimusohjeiden mukaan tutkimusmenetelmistd ja pistetiheydesta.
Pohjatutkimusten tekemiseen tulisikin aina varata riittdvasti aikaa ja resursseja. Tutki-
musten luotettavuutta voidaan arvioida vertailundytteilld ja tyotapaa on liséksi syyta
tarkkailla. Pohjatutkimustulosten kayttdjien tulisi aina tietdd tulosten vaihteluvali. Tut-
kimusten méaaran lisdédminen vahentéa vaihteluvélia. [5] Kuvassa 7 on Rantasen et al.
esittdma kalliopinnan tulkinnan vaihtelu eri tutkimustiheyksilla erééssa kuvitteellisessa
pituusleikkauksessa [51].

Kunnallistekniikan pohjatutkimusohjeiden mukaan kallionpinnan selvittamisen tutki-
musten maard, tarkkuus ja kaytettdvad materiaali riippuvat tiedon kayttotarkoituksesta.
Kallionpinta voidaan maarittaa likimaaraisesti niin sanotuilla kevyilla kairauksilla, maa-
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tutkalla, sdhkoisilla maaluotausmittauksilla tai seismisilla tutkimuksilla. Kallionpinnan
luotettava madrittdminen onnistuu vain porakonekairauksilla tai koekuopista. Pora-
konekairausten ja koekuoppien tarvetta arvioidaan kevyiden kairausten ja laheisyyden
avokallioiden perusteella. [31]

Kalliomalli eri tutkimuspistevaleilld
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Kuva 7. Kalliopinnan tulkinnan vaihtelu eri tutkimustiheyksilla [51].

Rantasen et al. mukaan tutkimusmadrien optimointiin ei voida kayttd4 kustannusten tai
madrélaskennan tarkkuustasoja, vaan tarvittava maaré ohjautuu kohdekonhtaisilla olosuh-
teilla ja arvioiduilla riskeilla. Tutkimusten kokonaismaaran pitéda kuitenkin olla lahella
rakennussuunnitelmassa vaadittavaa tasoa. [51]

Rantasen et al. mukaan tutkimusten ylaraja maaraytyy tyomadrien ja suoritteiden muu-
toksille hyvaksyttavalla riskitasolla. Madrériskit realisoituvat tilaajalle budjetin virheina
ja lisatyovaatimuksina. Urakoitsijalle sama riski tarkoittaa, ettd hanelld on toteutuvaan
tyomaaréén nédhden vaara tarjoushinta. [51]

Kiiras et al. toteavat, ettd suunnittelun osiin jakaminen toiminnoittain on ongelmallista,
koska suunnittelutietoa menetetddn niitd yhdistettdessa. Suunnitteluvaiheesta toiseen
toimitetaan talldin vain suunnitelmat. Suunnittelun ohessa syntynyt tai suunnittelurat-
kaisuun vaikuttanut tieto ei talloin siirry seuraavaan suunnitteluvaiheeseen. [25]

Tutkimuksen tekijan kokemuksen perusteella johtojen, kaapeleiden ja rakenteiden todel-
linen nykytilanne ei valttdmatta selvid nykytilakartoista. Kartoitukset voivat olla liki-
méaéraisié ja kaapeleita ja laitteita on voitu asentaa paallekkain. Lis&ksi varsinkin kaape-
leiden madran ja laadun selvittdminen vaatisi sahko- ja telealan ammattilaista.
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Rantasen et al. mukaan yleisimpia lahtotietopuutteita ST-hankkeissa ovat muun muassa
se, ettd kallionpinta on méaritelty virheellisesti, avokalliota ei ole kirjattu, aikaisempaa
tutkimustietoa ei ole kattavasti mukana, nykyisen tien perustamistapaa ja rakenteita ei
ole selvitetty sek& lujuus- ja painumaparametreja ei ole selvitetty. [51] Alla olevat véli-
tystuomiot 2/1963 ja 3/1969 ovat esimerkkej& urakka-asiakirjojen puutteellisuuksien ja
virheiden aiheuttamista kustannuksista tilaajalle.

Valitystuomio N:o 2/1963 (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1957)

Urakoitsijalla oli urakkatarjousta tehdessdan ollut kaytettdvissd asemakaavapiirros
1:500 ja pohjatutkimuslausunto, muttei pohjatutkimuslausunnon perustana ollutta ja
siind viitattua pohjatutkimuspiirustusta. Pohjatutkimuspiirustuksesta olisi selvinnyt
urakkasopimuksen edellyttdméat massojen poistot. Maaston korkeuspisteet ja —kayrat
erosivat piirustuksissa oleellisesti eikd urakoitsija voinut tyota aloittaessaan pohjatut-
kimuspiirustuksen puuttuessa tarkistaa rakennuksen oikeaa sijoituspaikkaa. Urakoitsija
oli tdman vuoksi joutunut laskemaan urakkatarjouksen virheellisilla edellytyksilla ja
sijoittamaan rakennuksen tyon kannalta epaedullisemmin kuin pohjatutkimuspiirustus
oli edellyttanyt. Pohjatutkimuspiirustus oli valmistunut vuonna 1960 ja rakennuttajan
olisikin tullut antaa se urakoitsijalle jo laskentavaiheessa, koska silla oli suuri merkitys
siirrettdvien massojen ja louhinnan maaraan. Taman lisaksi otettiin huomioon, etta
urakoitsija oli suostunut tekemaan tarjouksen ja urakkasopimuksen ilman pohjatutki-
muspiirrosta. Valimiehet ovat paatoksessaan katsoneet kohtuulliseksi urakoitsijan vas-
taavan siirto- ja louhintakustannuksista 1 300 kuutiometriin saakka, koska selvityksen
mukaan huolellinen urakoitsija olisi asemapiirustuksen tavanomaisen epatarkkuuden
huomioonottaen voinut arvioida poistettavien massojen nousevan kyseeseen maaraan.
Véalimiesoikeus velvoitti rakennuttajan korvaamaan maaran ylittavan osan. [7]

Valitystuomio N:0 3/1969

Jatevesipumppaamon urakkatarjouspyyntOasiakirjoihin oli erehdyksessa sisallytetty
aikaisempaa rakennuspaikkaa koskeva tyoselitys ja pohjatutkimustieto itse kohteesta.
Urakoitsijalla katsottiin pohjatutkimustietoihin — ja urakoitsijan aiemmin alueella te-
kemaan viemarirakennustyéhon — perustuen olleen mahdollisuus saada oikeat tiedot
rakennuspaikan pohjavesiolosuhteista. Tydselityksessa oli kuitenkin mainittu, etté poh-
jatutkimuksissa ei ollut 16ydetty vettd. Valimiesoikeus katsoi kohtuulliseksi, etta raken-
nuttaja sen viaksi jadvan tuottamuksen perusteella suoritti osan pohjaveden pinnan
alentamisesta urakoitsijalle aiheutuneista kuluista. Lisdksi rakennusalueella olevalle
joelle oli annettu virheellinen korkeusasema, mista johtuen joen alittavan viemarin ja
siihen liittyvan tarkastuskaivon rakentaminen oli ollut odotettua kalliimpaa. Kyseiset
kustannukset jaettiin osapuolten kesken, koska urakoitsijan tydmenetelmét eivat olleet
tyohon taysin tarkoituksenmukaiset. [7]

Pohjatutkimusten hankinnan kehittdminen -ohjeen mukaan ST-hankkeissa urakoitsijat
ovat kokeneet ongelmaksi laht6tietojen niukkuuden ja ristiriitaisuuden. Erityisesti on-
gelmia ovat aiheuttaneet eri vuosina tehtyjen maastomallien ristiriitaisuudet, vanhat
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pohjakartat, se ettd nykyisid rakenteita ei ole selvitetty, pohjatutkimusten vahaisyys tai
ne ovat vaarasta paikasta, pohjatutkimusten tulosten puutteellisuus, rakennuttamisen ja
suunnitteluttamisen vastuut ovat epaselvat ja oleellista nykyista 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
— lahtotietoja koskevien ongelmien poistamiseksi.

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

















































































































































































































































































