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This thesis was commissioned by Destia Ltd. The purpose of this study was to
gather working methods, concepts for development and new innovations from the
employees of Hameentie project which were found significant for future projects
in the Helsinki metropolitan area. The main approach of this thesis was to create
a base of knowledge for the commissioner to use in daily operations when work-
ing in a municipal area predisposition to changes. The research was completed
by interviewing the employees of Hameentie, and the results were further ana-
lyzed to help support the written points in the theory section.

The interviews presented a vast opportunity for developing working methods
based on the experiences of the employees. The experiences of the interviewees
mainly related to the lack of initial data during the implementation of the project,
and how the development needs to be carried out in the project with multiple
parties for a better result. Good working practices were gathered based on differ-
ent areas of work and the most vital ones were compiled to the thesis. Findings
included opportunities to strengthen resources by the use of an additional exca-
vator and designated operational team. Also, development of work coordination
between third parties, utilizing digital solutions in daily work and clear guidelines
for any deviations that may be encountered were found to be in a central role.

The conclusion of this study is that the knowledge gained from previous projects
that show similarity to Hameentie project is an addition to the information needed
in the development of new strategies for operations. Special consideration and
study have to take place in order to further develop the initial data. In addition,
the opportunities for a better use of digitalization in the street building sector must
be researched to define its potential in the Helsinki metropolitan area.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aihe on "kadunrakennushankkeen kaytantojen kehittami-
nen kokemuksien pohjalta.” Tyon tarkoitus on kerata Destia Oy:n Hameentien
katujarjestelyt — projektin toimihenkildiden oppimat tiedot, taidot ja uudet innovaa-
tiot, jotka on koettu hyvaksi kadunrakennushankkeessa tulevaisuuden kaupunki-
rakentamisen projekteja varten. Aihe on syntynyt tarpeesta kehittaa laajan kau-
punkirakentamisen urakan tyotapoja ja tehokkuutta, silla rakennetun ympariston
saneerausurakoissa yllatyksiin tormataan poikkeuksetta. Tyossa analysoidaan
myoOs rakentamista toimivassa kaupunkiymparistdssa, maanalaisen infran sa-
neeraustarvetta ja rakennetun kaupunkiympariston problematiikkaa yleisesti ko-

kemuspohjalta seka naiden vaikutuksia kadunrakennushankkeeseen.

Tyo toimii tiedon pohjana, jota yritys voi hyodyntaa tulevissa kaupunkirakentami-
sen urakoissa. Hameentien katujarjestelyt -projektin aikana on haastavissa pai-
koissa todettu tyotapoja ja kaytantdja, joiden pohjalta on matalampi kynnys lahtea
toteuttamaan vastaavia projekteja hyvaksi koettujen kaytantojen pohjalta. Toi-
minnallinen tarkoitus on toimia tiedon siirtokanavana Destia Oy:n toimihenkildilla.
Tyo tarkastelee teoriaosuudessa kaupunkirakentamista urbanisaation ja 2020-
luvun trendien kannalta, seka kaupunkirakentamisen problematiikkaa paakau-
punkiseudun kadunrakennushankkeissa. Empiirisen osuuden tarkein aineisto
Destian Hameentien urakan tyonjohtajien haastattelut, joissa puolistrukturoidun
haastattelun saattelemana kerattiin tietoa kehityskohteista, hyvista kaytannoista

ja kokemuksista kaupunkiurakassa.

Tyon tilaajana on Destia Oy, joka on Suomen suurin infra-alan rakennusyhtio.
Destian palvelut kattavat suunnittelu-, rakentamis- ja yllapitopalvelut kaikissa inf-
rarakentamisen osa-alueissa. Tyypillisimpia Destia Oy:n asiakkaita ovat teolli-
suus -ja liikeyritykset, kaupungit ja kunnat seka eri valtiohallinnon organisaatiot.
Opinnaytetydn havainnot on keratty Hameentien katujarjestelyt -urakan toimihen-

kilGilta, jotka ovat tydskennelleet urakassa vuosina 2019-2021.



2 KAUPUNKIRAKENTAMINEN

Tassa luvussa kasitellaan kaupunkirakentamista urbanisaation ja 2020-luvun
trendien kannalta. Tarkastelu rajataan paakaupunkiseudulle ja sen tyypillisiin
YKT-hankkeisiin, seka seikkoihin, jotka maarittavat infran saneeraustarvetta ja
toteutusratkaisuja ahtaan kaupungin kadunrakennushankkeissa. Tarkastelu ulot-
tuu lisaksi kaupunkirakentamisen problematiikkaan, jossa tarkastellaan hankkee-
seen vaikuttavia asioita, kuten suunnitelmamuutoksia, aikataulullisia haasteita,
resursointia ja logistikkaa sekd muita urakan mahdollisia haasteita toteutuk-
sessa. Aalto yliopiston (2020) Toimivat katuhankkeet -tutkimuksen havaintoja tar-

kasteltiin laajalti osana problematiikkaa ja sen ilmenemista hankkeissa.

2.1. Kaupunkirakentaminen osana urbanisaatiota

Urbanisaatio eli kaupungistuminen on ollut Suomessa ajankohtainen kasite jo pit-
kaan. Journalisti Kati Kelola kirjoittaa artikkelissaan (2019), ettd ennusteen mu-
kaan Suomessa on vain kolme kasvavaa kaupunkiseutua vuonna 2040: Helsinki,
Tampere ja Turku, joista Helsinki kasvaa vaestomaaraltaan eniten (Kelola 2019).
Muuttoliikkeen ja asutuskeskittymien myéta nykyinen rakennettu infrastruktuuri ei
riitd palvelemaan kaikkien tarpeita. Myds liikkuminen lisdantyy entisestaan kau-
pungin kasvaessa, mutta liikkenteelle varattu tila pysyy samana. Taman vuoksi
kaupunkien kadut uudistetaan palvelemaan joukkoliikennevalineita, kavelya ja
pyorailya, nama toimivat myos ruuhkien vahentamiskeinoina (Helsingin kaupun-
kiymparistd 2020). Katujen muokkaamisen joukkoliikenteelle, kavelylle ja pyorai-
lylle ystavalliseksi yhteydessa voidaan mahdollistaa myos alueen asukkaita, yri-

tyksia ja elamista palvelevan infran saneeraustoimenpiteet.

Kaupunkisuunnitteluviraston edustaja Katariina Baarman ym. (2014) kirjoittavat,
ettd Helsingissa katujen soveltuvuutta nykytarpeeseen saatelee Maankaytto -ja
rakennuslaki (MRL) seka Helsingin kaupungin rakennusjarjestys, joiden mukaan
kadut tulee suunnitella ja rakentaa ymparistdon sopeutuvaksi ja tayttamaan vaa-
timukset toimivuudessa, turvallisuudessa ja viihtyisyydessa (Baarman ym. 2014,
7). Helsingillda on myds oma asemansa Suomen paakaupunkina vaatimuksissa

keskustan edustavuudessa.



2.1.1 Nykypaivan rakentamisen trendit osana hanketta

Kehitys- ja viestintapaallikkdé Jari Kostiaisen (2020) mukaan 2020-luvulla raken-
tamisen trendeina ovat ilmastonmuutos, vaestonkasvu, kaupungistuminen ja tek-
nologian kehittyminen (Kostiainen 2020). Nama trendit asettavat kaupunkiraken-
tamiselle tiettyja vaatimuksia, ja keinoja hyodyntaa uutta teknologiaa rakennetta-
essa. limastonmuutoksen ja ilmastotavoitteiden tahdittaessa rakentamista kau-
punkien kehittaminen ymparistoystavalliseksi on ajankohtainen asia infraraken-
tamisessa. Suunnitteluratkaisut, kehitysideat ja tyotavat paivittyvat tulevaisuuden
hankkeissa tavoitteellisimmiksi. Vaestonkasvu asettaa infralle monia toiminta-
vaatimuksia; puhtaan veden riittavyys, sahkdverkon riittavyys, hulevesiratkaisut
ahtaissa kaupunkikohteissa, ympariston viihtyvyys, esteettdomyys ja alueen toi-
mintojen tukeminen — seka edellytysten luominen uusille ymparistoystavallisille

kulkumuodoille ovat erityispiirteitd nykypaivan infrarakentamisessa.

Kaupungistumisen trendissd myos vanhat alueet tiivistyvat. Tiivistyminen kau-
punkirakentamisessa tarkoittaa, ettd vanhoja rakenteita puretaan uusien tielta ja
alueita parannetaan useampaan otteeseen. Vaestomaaran kasvun tielta muute-
taan vanhoja satama-alueita ja ratapihoja uusiin kayttokohteisiin ja yleisesti maa-
alaa valjastetaan yhteiskunnan tarpeille, kuten toimitila- ja asuinrakentamiseen.
(Kelola 2019).

Edella mainituista 2020-luvun rakentamisen trendeista teknologian kehittyminen
ja digitalisaatio luovat tyotehon lisaamisen mahdollisuuden kaupunkirakentami-
sen hankkeissa. Digitaalisen osaamisen kehittyminen ja teknologian hyddynta-
minen osana hanketta vaikuttavat tyotehoon. Teknologian nykytasolla voidaan
saada irti aitoja hyotyja rakennusalalla — teknologian valjastaminen osaksi joka-
paivaista rakennustyota ja paatdksentekoprosessia johtaa Kostiaisen (2020) mu-
kaan tehokkaampaan johtamiseen, ja analysoidun tiedon yhdistaminen valmii-
seen perustietoon luo lisdarvoa tuotannolle (Kostiainen 2020). Kaupunkirakenta-
misen kannalta uusilla teknologisilla ratkaisuilla saadaan valjastettua uusia kei-
noja tydmaan dokumentointiin, mallinnukseen, vertailuun ja esimerkiksi tyoturval-

lisuuden ja poikkeamien havainnointiin.
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Teknologian hyddyntamiseen ahtaassa kaupunkiymparistossa liittyy kuitenkin
varjopuolia. Koneohjausta ei valttamatta aina pystyta hyddyntamaan ympariston
aiheuttamien hairididen vuoksi. Esimerkiksi Hameentien urakassa satelliittipai-
kannusta ja sen myo6ta koneohjausta ei pystytty toteuttamaan aiheutuvien hairi-
Oiden vuoksi (Destia Oy 2019).

Kaupunkirakentamisessa tahdistavana elementtina on usein kadun elinkaari. Ka-
dun elinkaareen vaikuttaa useampi tekija, kuten kunnallistekniikan kayttoika, lii-
kenteen tarpeet ja kulkumuodot, asukkaiden tarpeet, turvallisuus ja vaeston ke-
hitys kaupungistumisessa. Kadun kayttoika vaihtelee kymmenista jopa satoihin
vuosiin. Taman paivan katutiloissa pyritaan hillitsemaan henkildautoilun vaatimaa
tilaa katuverkossa ja pysakdinnissa. Kaupunkisuunnittelu suosii kestavan kehi-
tyksen mukaisuutta, lisaten jalankulkua, pyorailya ja joukkoliikennetta kulkumuo-
doiksi. Vaestonkehityksen ohella katujen kayttajakunta kasvaa huomattavasti,
mika ilmenee myos tilantarpeen kasvuna kadunalaisissa kunnallisteknisissa rat-
kaisuissa, kuten kaukokylmassa ja jatteiden imuputkistoissa seka muissa uusissa

teknisissa jarjestelmissa. (Baarman ym. 2014, 7.)

2.1.2 Yhteinen kunnallistekninen tydomaa

Kadun alla sijaitseva kunnallistekniikka on usein useamman toimijan omistamaa.
Kadunrakennushankkeissa omistajat vastaavat tyypillisesti itsenaisesti kadun-
saneerauksessa omistamiensa rakenteiden kunnallisteknisista toista ja aikatau-
lutuksesta. Yhdistavana tekijana, rippumatta organisaatiosta ja toimintatavasta,
on yhteinen kunnallistekninen tydmaa. Yhteisen tydmaan tavoitteena on kaikilla
osapuolilla sujuvuus ja toiden ammattimainen hoitaminen. YKT-sopimuksella
mahdollistetaan toimijoiden kunnallisteknisten téiden yhteensovitus Helsingin
kaupungissa. YKT-sopimus pyrkii palvelemaan asukkaita, kaupungin organisaa-
tioon kytkeytyvia virastoja, laitoksia ja kuntayhtyman toimintoja (HKR 2013, 6).
Yhteiskunnallisen tydmaan rakennusaikaista prosessia on kuvattu kuvassa 1,
jossa laadun ohjauksen ja valvonnan kautta pyritdan yhteistydssa tavoitteiden

mukaisesti toteutettuun hankkeeseen.
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YKT-hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavat: Rakennusaikainen prosessi
T Rakentaminen
L - Tyiin kdynnistdminen ja laadun ohjaus - Rakentamisen ohjaus ja valvonta
t - Sopimusten, vaatimusten ja tavoitteidenmukaisuuden
valvonta

B Tavoitteiden mukaisesti toteutettu hanke

Roolit Hankeryh- Hanke-
Paatilaaja man kokoa- kokous
minen *
o _ Asialistan Hanke- Mittarit:
Projektihenkild AT kokous - Kustannus-
ohjaus
- Aikatauluy
- Haittapisteet
Tilaajalt) - Lisi- ja muu-
Aloitus- tostydt
Piivalvoja ja tilaa- Ah:'a.l'itoa kokous
: e uisti
jien tekniset valvojat Tydmaa- Urakoitsija-
kokous kokous
Paatoteuttaja
Padsuunnittelija
Katutarkastaja
Tydmaa-
Kokoukset Hankeryhma Hankeryhma ¥ Hankeryhma
kokous
cialie . Asialista
" Asialista Asialista Asialista
Dokumentit Muistio Muistio Muistio Muistio
Opit ja palaut
teet

KUVA 1. YKT-hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavat osana hanketta
rakentamisen aikana (HKR 2013, 33)

Kuitenkaan kaikki paakaupunkiseudun tydomaat eivat ole YKT-sopimuksella to-
teutettavia hankkeita. Tyot, joissa toteutuskumppaniksi ei [0ydy muuta osapuolta,
toteuttaa kumppani itsenaisesti. Helsingin kaupungin katuhankkeiden yksi erityis-
piirre on usean tilaajaorganisaation osallistuminen samaan hankkeeseen. Toi-
mintaa yhteiselld kunnallisteknisella tydmaalla koordinoidaan siten, ettéd kunnal-
listekniset tyot suoritetaan kerralla, erillisten tydmaiden sijaan. (Seppanen, Pelto-
korpi, Junnila & Mustonen 2020, 5.)
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2.2. Infran saneeraustarve

Kadun alla sijaitsee toiminnassa olevaa, yhteiskuntaa palvelevaa kunnallistek-
nista verkostoa. Tyypillisesti kadun alla kulkee sahko- ja telekaapeleita, kauko-
lampo- ja kaukokylmaputkistoa, kaasujohtoja, vesijohtoa, viemareita ja huleve-
sien kasittelyyn liittyvaa putkistoa. Saneeraustarve maaraytyy muun muassa ny-
kyisen verkoston kayttoiasta ja kapasiteetin tarpeesta. Helsingissa saneeraustar-
vetta tahdittaa useassa paikassa peruskorjausian saavuttanut kunnallistekniikka,
joka tuottaa kaupunkilaisille yhdyskunnan valttamattomat palvelut, kuten sahkon-

kulun, veden saannin ja lammityksen (Seppanen, ym. 2019, 5).

2.2.1 Vesihuoltoverkoston saneeraustarve, riittavyys ja ratkaisut kaupun-

gistumisessa

Mittava osa suomen vesihuollon verkostoista on tulossa saneerausikaan (Bernin-
ger, Piila & Vahala 2018, 1). Saneeraustarpeesta vaikuttaa muodostuvan tavan-
omainen tilanne lahes kaikilla vesihuoltolaitoksilla, vaikka verkostoa on raken-
nettu kattavasti viimeisten vuosikymmenien aikana. Rakennusinsindoriliiton koor-
dinoimassa Rakennetun omaisuuden tila -raportissa (ROTI 2019) on arvioitu ve-
sihuoltoverkoston saneeraustarve erittain merkittavaksi: viemariverkostoista 12
prosenttia on erittdain huonossa kunnossa ja vesijohtoverkoista kuusi prosenttia

(Rakennetun omaisuuden tila 2019, 22).

Vesihuoltoverkostojen saneeraustarpeen arviointi perustuu epasuorasti erilaisiin
lahtotietoihin, silla verkostot sijaitsevat suurelta osin nakymattomissa maan alla.
Naita lahtotietoja, jotka kertovat saneeraustarpeesta ovat muun muassa erilaiset
tunnusluvut. Saneeraustarpeesta kertoo suorasti verkoston toimintahairiot, tai toi-
mimattomuuden riskien kasvu. Tunnuslukuja verkostojen hallintaan keraavat
Suomessa Vesilaitosyhdistys ja Suomen ymparistokeskus (Laakso, Vahala &
Dubonik 2018, 7). Tunnuslukujen avulla on mahdollista kerata tietoa saneeraus-
maarasta ja tarkastella prosentuaalista osuutta verkoston saneerauksesta vuosi-

tasolla.
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Saneeraustoimenpide on riskinhallintakeinona vesihuoltolaitokselle yleinen tapa
varmistua toimivuuden takaamisesta. Tama laskee todennakadisyytta mahdollisiin
jakeluun liittyviin hairidihin tai keskeytyksiin. Kuviossa 1 on esitetty vedenjakelun
ongelmia, jotka syntyvat verkoston huonosta kunnosta. Verkoston huonosta kun-
nosta johtuvia ongelmia aiheutuu mahdollisesti vedenjakelussa, laadussa, jopa
veden saastumisessa, verkoston toimivuuden alenemisessa ja laheisten raken-

teiden vaurioitumisessa (Laakso ym. 2018, 5).

|‘v’uot0, piilo - tai taustavuoto‘___— ;-..‘Kuslannukset, lisakulut |

. |Maa-aineksen likkeet vuotokohdalla, voi johtaa

| putkirikkoon.
:

‘ |Maaper.":‘1n slabiliteetti|

‘F‘ulken sakkaantuminen

“v‘eden laatuongelmat | N

I Putkrikko

Vedenjakelun keskeytyminen | ‘Lﬁheislen rakenteiden vaurioituminen| |Kapasileettiongelmat

KUVIO 1. Vedenjakeluverkoston puutteiden ilmeneminen ja mahdollisia seuraa-

muksia (Laakso ym. 2018, muokattu)

Viemariverkostojen puutteellisesta kunnosta aiheutuvia pulmia ja niista mahdolli-
sesti seuraavia ongelmia on kuvattu kuviossa 2. Viemareiden toimintapuutteet
voivat pahimmillaan johtaa ymparistd -ja terveyshaittojen muodostumiseen ja

vaurioihin lIaheisyydessa sijaitseville rakenteille.

Kuvion 1 ja 2 vaikutukset kustannuksiin ovat selvat. Vedenjakeluverkoston puut-
teet nakyvat myods asiakkaiden vesilaskuissa, silla vesihuoltolain (119/2001) mu-
kaan asiakkailta kerattavilla maksuilla tulee kattaa vesihuoltolaitoksen toiminnan
kulut (Laakso ym. 2018, 6).



14

Sortuma —— >(Viemartulva
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Jatevedenpunhdistuksen vaikeutuminen| | Jateveden paatyminen vesistoihin tai | - [Kustannukset, lisakulut
tulviminen rakennettuun ymparistodn

KUVIO 2. Viemariverkoston mahdollisten puutteiden ilmeneminen ja mahdollisia

seuraamuksia (Laakso ym. 2018, muokattu)

Hulevesien osalta uudisrakentamisessa kaupungeissa huomioidaan huleveden
ja jateveden mahdollinen erottaminen erillisviemardinnilla. Sekavesiviemarointi
on yleisesti viela kaytdssa kaupunkien vanhimmilla keskusta-alueilla. Kadunra-
kennusurakat paivittavatkin usein kaupungin viemarointia erillisviemaroinniksi
erottamalla hulevesilinjat jatevedesta. Parhaimmat hulevesien hallinnan ratkaisut
saadaan yhdistelemalla erilaisia huleveden viivytysrakenteita hallintaketjuiksi,
mitka ohjaavat veden viipyen ja puhdistuen hallintaratkaisuista toiseen. Kasvilli-
suuden kaytolla hulevesien hallintarakenteena parannetaan huleveden laatua,
ehkaistaan eroosiota, lisataan maaperan huokoisuutta, tasataan lampdtilaeroja,
parannetaan ilmanlaatua ja hidastetaan virtaamaa. (Helsingin kaupunkiymparisto
2020).
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Helsingin kaupungissa hulevesien hallinnassa noudatetaan prioriteettijarjestysta,

mika maaraa hulevesien hallinnan ja johtamisen seuraavasti:

1. Ensisijaisesti hulevedet kasitellaan ja hyddynnetaan syntypaikal-
laan

2. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hidastavalla ja viivytta-
valla jarjestelmalla

3. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa
yleisilla alueilla sijaitseville hidastus -ja viivytysalueille ennen ve-
sistéon (puroon) johtamista

4. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanotta-
vaan vesistoon.

5. Hulevedet johdetaan sekavesiviemarissa Viikinmaen puhdista-
molle (Helsingin kaupunkiymparistd 2020).

2.2.2 Sahko - ja telekaapeleiden saneeraustarve

Maan alla kulkevan kaapeliverkosto siirtaa sahkoa ja yhteyksia ihmisille, yrityk-
sille ja yhteiskunnan eri toiminnoille. Voimalaitoksia, jotka tuottavat sahkoa yh-
teiskunnan tarpeisiin, on Suomessa satoja ja sahkodn kayttajia yli kolme miljoonaa
(Energiateollisuus 2020). Yhteiskunnan sahkon merkitys lisdantyy kaupunkien
kasvaessa, ja tulevaisuudessa energia-alalla onkin merkittava rooli hiilineutraali-
suudessa. Sahkoverkon tulee olla kaikkien saatavilla ja kestaa kasvavaa kuormi-
tusta. Vuonna 1964 julkaistussa Helsingin katutyot -ohjelmassa (YLE 2014) Insi-
noori Markkanen arvelee, ettd paakaupunkiseudun sahkonkulutus kaksinkertais-
tuu seitseman vuoden valein, jolloin aikavali luo selkean tarpeen kaapeleiden uu-
simiselle (YLE 1964; 2014).

Sahkoverkkojen toimitusvarmuutta on parannettu vakavien myrskytuhojen jal-
keen. Investoinneilla sahkoverkon varmuuteen on kuitenkin muodostuneet koro-
tukset sahkojen siirtomaksuihin, mutta samalla my6s uusiutuvan energianlahtei-

den kaytto on lisdantynyt (Rakennetun omaisuuden tila 2019, 27).

Urbanisaation vaatima maa-ala asuin -ja toimitilakayttoon vaikuttaa sahkoverkon
sijoitukseen kaupungissa. Sahkoverkkojen avojohdot tulee sijoittaa maan alai-
siksi, mika vapauttaa maa-alaa rakennuskayttoon. Sahkén merkitys tulevaisuu-

dessa on osana myos liikkenteen sahkoistymista. Kayttéonottopaikkojen osalta ar-
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vioidaan, etta esimerkiksi Helsingissa sahkoverkkoon liittyy vuosittain 5000 sah-
konkayttopaikkaa, mitka ovat koteja ja yrityksia. Sahkonsiirto Helsinkiin taytyy to-
teuttaa kaupungin rajojen ulkopuolelta, mika nakyy sahkonsiirron merkittavana

kasvuna ja sen mahdollistamiseksi kattavampina sahkoverkkoina. (Kelola 2019).

2.2.3 Infran sijoitteluvaatimukset katupoikkileikkauksessa

Katujen suunnitteluprosessissa tulee huomioida poikkileikkauksiin kadulle tule-
vien viemareiden, johtojen, kaapeleiden ja johtovarausten sijoittelu. Kaupunki-
suunnitteluviraston edustaja Lauri Sipilan (2014) mukaan sijoittelussa vaatimuk-
sia asettaa etdisyydet muun muassa rakennuksiin, puihin, raitioteihin, pylvaisiin
ja muihin olemassa oleviin rakenteisiin (Sipila 2014, 39). Johtojen tilantarve maa-
raytyy katuluokan seka johtokoon mukaisesti. Sijoittelussa tulee myds varmistua
rakenteiden yllapidettavyydesta aukikaivamalla. Haasteita sijoitteluun luo usein

tilanpuute kaytdssa olevien rakenteiden kannalta.

Vesihuollolla on maaratyt vahimmaispeitesyvyydet katutilan mitoituksessa. Va-
himmaispeitesyvyys halkaisijaltaan < 400 mm 2,0 metria putken laelta mitattuna
ja suuremmilla putkilla 2,0 m putken keskelle mitattuna. Hulevesi -ja jateve-
siviemaroinnissa vahimmaispeitesyvyys on 1,8 m mitattuna maanpinnasta put-
ken vesijuoksuun. (Sipila 2014, 39). HSY:n vesihuollon verkostosuunnittelun
suunnittelukaytannot-ohjetta (30.12.2019) ja InfraRYL:n lukuja 31000, 31200 ja
31300 noudatetaan vesijohtojen ja viemareiden sijoittelussa katupoikkileikkauk-

seen.

Kaupunkirakentamisessa yleisesti kohdattavassa yhdistelmakaivannossa lahto-
kohtaisesti sijoitetaan hulevesiviemardinti ylimmaksi ja jatevesiviemarainti vesi-
johdon alle. Putkien korkeusasemaan vaikuttavat suorasti risteamat muiden put-
kien ja rakenteiden valilla, seka kaivojen liittymien toimivuuden varmistaminen.
Vesijohdon ja jatevesiviemarin vaakasuora etaisyys tulee olla poikkileikkauk-
sessa vahintdan 200 mm, hulevesiviemarin ja jatevesiviemarin puolestaan vahin-
téan 300 mm. Vesihuollon putkien sijoittelua ohjaa my0ds osaltaan kaivojen tilan-

vaatimus. Putkien etaisyys kokooja -ja tonttikaduilla on reunakivesta tyypillisesti
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vahintaan 1,1 m hulevesikaivojen takia. Tyypillinen ratkaisu on kayttaa kitakaivoja
paakaduilla ja bussikaduilla. (Sipila 2014, 40)

Jalkakaytavan alle sijoitetaan tyypillisesti katualueen sahko-, puhelin -ja tietolii-
kennekaapelit. Minimipeitesyvyys kaapeleiden suojaputkille on 600 mm ja kaa-
peleiden sijoittamisessa tulee varmistua vahintaan 200 mm etaisyydesta katualu-
een muista putkista, johdoista ja rakenteista. Asuinalueen tontin rajasta kaape-
leiden etaisyys tulee olla vahintaan 1,0 m ja 2,0 m rakennuksista. (Sipila 2014,
40) Kuvassa 1 on esitetty paakadun tilantarve, minimietaisyydet ja sijoittelu poik-

kileikkauksessa.
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KUVA 2. Paakadun poikkileikkaus, tilantarve ja minimietaisyydet (Sipila 2014, 73)

Katualueen leveytta liikenteellisestd mitoituksesta voidaan joutua leventdamaan
infran sijoitteluun liittyvien vaatimusten takia ja katualueilla tulisikin my6s huomi-

oida tulevaisuuden tilantarpeet sijoitteluun. Usein leveat kadut koetaan katuym-
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paristona jasentymattomiksi ja epaviihtyisiksi, lisaksi leveys aiheuttaa valjyydel-
ladn ajonopeuksien kasvua ja vaikeuttaa jalankulkijoiden kadunylitysta. Levea
katutila vie tonttimaata kaupungilta ja aiheuttaa nain myos taloudellista haittaa.
(Baarman ym. 2014, 43.)

2.3. Kaupunkirakentamisen ongelmakenttaa

Kaupunkirakentamiseen liittyy paljon kasiteltavia asioita, joita hankkeessa joudu-
taan tarkastelemaan. Rakennetussa ymparistossa toimiminen olemassa olevien
rakenteiden parissa, suunnitelmamuutokset ja urakan toteutusmuodon vaikutus
hankkeeseen, aikataululliset tekijat, resurssit ja logistiset haasteet ovat esimer-
kiksi tarkasteltavia seikkoja kadunrakennushankkeessa. Kun arvioidaan kaupun-
kirakentamisen problematiikkaa yleisesti, on huomioitava usean eri tekijan yh-

teisvaikutukset kokonaisuuteen.

Katutéilla on aina vaikutuksia kaupungin asukkaiden ja yrittajien nakokulmasta.
Ymparistd muuttuu, liikennejarjestelyt muuttuvat ja ihmisten liikkumistottumukset
muuttuvat liikennejarjestelyiden mukaiseksi. Arvioinnin kehittamista epasuorien
vaikutusten osalta katutdissa on pidetty tarkeana asiana, jotta katutdiden suun-
nittelussa voitaisiin ottaa laajemmin huomioon vaikutukset valittomalle lahiympa-

ristolle ja yhteiskunnalle (Seppanen ym. 2020, 7).

Kaupunkiurakassa asukkaiden kulkumahdollisuuksien luominen jarjestetaan
usein niin, etta katutila pysyy osittain kaytdssa taaten kulkuvaylat alueen asun-
toihin ja yrityksiin. Tama nakyy urakassa toiden vaiheistuksena ja aikataulutuk-
sena, seka muuttuvina liikennejarjestelyina. Talloin urakan yhden osakokonai-
suuden valmistuminen viivastyy usein, silla kaivaminen tapahtuu liikennejarjeste-
lyiden tahdittamana. Positiivisena on koettu Aalto yliopiston teettamassa Toimivat
katuhankkeet -tutkimuksessa (2020) toimintamalli, jossa katu suljettaisiin taysin
joukko- ja yksityisautoilulta nopeuttaen tyota. Tata mallia kannatti vastaajista yrit-
tajistéd 50% ja asukkaista 60% (Seppanen ym. 2020, 8).
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2.3.1 Rakentaminen kaupunkiymparistdossa ja toiminnan rajoitteet

Insind6ri Henna Pasi kirjoittaa (2017), ettd kaupunkiymparistéssa rakentamista
rajoittaa useampi tekija. Yleisilla alueilla tai kaduilla tyoskentelyssa edellytetaan
yleensa katulupaa. Muita yleisia tarvittavia lupia ja ilmoituksia ovat rakennuslupa,
rakennustyon ennakkoilmoitus, meluilmoitus, ilmoitus pilaantuneen maaperan
puhdistamisesta seka louhintatdiden tarvittavat luvat. 30 vuorokautta ennen toi-
minnan aloittamista tulee laatia kirjallinen ilmoitus tilapaisesta melua tai tarinaa
aiheuttavasta tyosta kunnan ymparistosuojeluviranomaiselle, joka laatii melupaa-
toksen. (Pasi 2017, 6.)

Kaupunkiymparistdssa olosuhdetekijoilla on vaikutukset tarkastellessa kaupunki-
rakentamisen problematiikkaa ja kustannusvaikutuksia. Olosuhdetekijoihin kuu-
luvat muun muassa tyomaajarjestelyt, etaisyydet maiden I3jityspaikkoihin, vuo-
denajan vaikutukset, geotekniset ominaisuudet, liikenne ja olemassa olevat ra-
kenteet. Olosuhteilla kustannuksiin on pienet tai suuret vaikutukset kustannus-

nousuissa.

Pienen kustannusnousun esimerkkina voidaan pitaa uuden asumalahion katu-,
vesihuolto-, sahko- ja tiedonsiirtoverkoston rakentamista kaupungin reuna-alu-
eelle, jossa on mahdollisuudet joustavalle tydmaaliikenteelle ja ylijgamamaiden
vastaanottopaikka seka hyoddyntamismahdollisuudet ovat helposti saatavilla.
Suuren kustannusnousun osalta esimerkkina voidaan pitda kadunsaneeraustyon
tapahtumista keskusta-alueella, jossa tyo toteutetaan pienind kokonaisuuksina.
Toteutettavat tydmaajarjestelyt ovat erittdin haastavat ja tydmaa-alue on yksi-
suuntainen ja erittain ahdas. Lisaksi tyokohteesta on huomattava etaisyys ylijaa-
mamaiden vastaanottopaikkaan, katu on yleisessa kaytossa jatkuvasti, tyokoh-
teessa on runsaasti eri laitosten johto- ja putkisiirtoja seka kohteessa toteutetaan
paljon tdiden yhteensovituksia. (Katu 2002 2003, 163; Pasi 2017, 8.)
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2.3.2 Suunnitelmamuutokset ja urakan toteutusmuoto

Rakennetussa kaupunkiymparistossa katusaneerausurakan toteutukseen on
usein lahtotietojen puutteita. Esimerkiksi nykyisten rakenteiden sijainneista, kor-
keuksista ja kunnosta. Urakoitsija kohtaa paakaupunkiseudun kadunrakennus-
hankkeissa lahes poikkeuksetta suunnitelmamuutoksia ja sopimuksista poikkea-
vaa tyota, joita kasitellaan lisa- tai muutostdina, riippuen urakan toteutusmuo-
dosta. Muutostyo on urakoitsijalle tyota, joka muuttaa tyosuoritusta sopimuksen
mukaisesta suorituksesta ja lisatyd on urakoitsijan tydsuoritus, joka ei kuulu ura-

koitsijan suoritusvelvollisuuteen urakkasopimuksen mukaisesti (YSE 1998, 3).

Poikkeamilla on suora vaikutus hankkeen lapimenoaikaan. Yleisesti hankkeen
eteneminen kohteessa, jossa poikkeama on tapahtunut, viivastyy. Tyota ei pys-
tyta jatkamaan, tai tyo hidastuu olennaisesti, ennen poikkeaman ratkaisua. Yllat-
tavat pohjaolosuhteet, puutteelliset johtotiedot ja yllattavat rakenteet ovat poik-

keamien kolme paatyyppia katuhankkeissa (Seppanen ym. 2020, 10).

Urakan toteutusmuoto vaikuttaa suunnitelmamuutosten hallintaan kaupunkira-
kentamisessa. Kokonaisurakka on Helsingin kaupungin kadunrakennushank-
keissa yleisin kaytetty toteutusmuoto, jossa sovelletaan rakennusalan yleisia so-
pimusehtoja (YSE 1998). Kokonaisurakka toteutusmuotona kaupunkirakentami-
sen hankkeissa ei luo riskitonta tai joustavaa muutosten hallintaa urakoitsijalle

(Seppanen ym. 2020, 9).

Kadunrakennuskohteen tyypillisessa kokonaisurakassa urakoitsijan urakkatar-
jous perustuu oletukseen, jossa poikkeamia ei lahtokohtaisesti ole. Kustannusar-
vio ja aikataulu on laadittu paatelmilla, ettd suunnitelmat ovat luotettavia. Aalto
yliopiston Toimivat katuhankkeet - loppuraportissa (2020) todetaan, etta urakoit-
sijat eivat nykyisessa markkinatilanteessa varaudu riskeihin kokonaishintaisessa
tarjouksessa, vaan poikkeamat kasitellaan erikseen hinnoitettuina sopimusehto-
jen mukaisesti lisa- ja muutostdiden kautta. Tehokas tyototeutus jaa kokonais-
urakassa tarkan dokumentoinnin ja muutoksista neuvottelun varjoon. Reagointi
poikkeamatilanteissa hidastuu sopimusehdoista lahtevastd vastakkainasette-

lusta. (Seppanen ym. 2020, 9.)
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Diplomi-insin66ri Harri Yli-Villamon ja diplomi-insindori Pekka Petajaniemen
(2013) mukaan vaativissa kadunrakennushankkeissa, joissa kohdataan riskeja ja
epavarmuuksia perinteisissa toteutusmuodoissa, on oikean urakkamuodon ja toi-
mintamallien merkitys suuri. Urakan osapuolten osaaminen ei paase taysin hyo-
dynnettavaksi perinteisissa urakointikdytannoissa, jossa tilaaja teettaa suunnitte-
luratkaisuja erikseen ja kilpailuttaa urakoita niiden perusteella. Hankkeen kehit-
tamiselta viedaan mahdollisuudet aikaisin lukkoon lyodyilla ratkaisulla. Raken-
nettu ymparisto ja sen haasteet, littymapinnat ja sidosryhmaintressit seka kau-
pungin liikenne ja tydbmaan jarjestelyt luovat epavarmuutta hankkeissa. Epavar-
muutta lisaavat lisaksi lahtotietojen epavarmuus ja haittojen minimointiin liittyva
tarve. Tilaajalle mainitut epavarmuudet ja niiden hinnoittelu voi tulla kalliiksi ja
urakoitsijoita kannustamaton malli ei rohkaise tekemaan toteutusta tilaajan toivei-
den ja tavoitteiden mukaiseksi. Riskin jakautuminen hankkeessa kannustaisi toi-
mijoita parhaaseen mahdolliseen suoritukseen urakoinnissa. (Yli-Villamo & Peta-
janiemi 2013, 57.)

Allianssimalli tuottaa raporttien mukaan saastdja projektin kustannuksissa, no-
peuttaa hankkeen toteutusta ja parantaa laadullisten tavoitteiden toteutumaa,
kun etsitaan keinoja edella mainittujen epavarmuutta aiheuttavien seikkojen rat-
kaisemiseksi. Hankkeen riskeja ja hyotyja yhteisesti jakavaa eri osapuolten (ti-
laaja, suunnittelijat, urakoitsijat seka materiaalien toimittajat mahdollisesti) kutsu-
taan Allianssimalliksi. Allianssimalli tukee lapinakyvyytta, luottamusta, yhdessa
sovittujen riskien jakamista, luottamusta, yhteisvastuullisuutta ja yhteista paatos-
ten tekoa, tavoitteena muodostaa yhteinen osaaminen ja kulttuurinen valmius yh-

teistyOlle hankkeen osapuolten kanssa. (Yli-Villamo & Petajaniemi 2013, 57.)

Hankkeiden soveltuvuutta allianssimalliin on perusteltu seuraavasti:

- Hanke on riittdvan suuri, sisaltaa riskeja ja yhteistydlla toimiminen vaikut-
taa parantavasti hallintaan

- Tilaajan odotuksena on parempi varmuus kustannusten hallintaan, kun
kustannukset ovat kriittiset hankkeen hyvaksyttavyyden kannalta

- Lapimenoaika on tarkea hankkeessa

- Hanke sisaltaa paljon eri tekniikkalajeja ja toteutus tapahtuu vilkkaassa
likenteessa ja asutuksen keskella - jolloin hanke on vaativa
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- Merkittavat tulokset saavutetaan hankkeessa osapuolten hyvalla yhteis-
tyolla

- Kokonaisuuden kannalta I6ytyy mahdollisuuksia hakea vaihtoehtoja. (YIi-
Villamo & Petajaniemi 2013, 58.)

2.3.3 Aikataulun muodostuminen hankkeessa ja muutosten vaikutukset

Rakennustieto Oy:n julkaiseman RATU-kortin (2017) mukaan hankesuunnittelu-
vaiheessa tehdaan keskeisimmat ratkaisut aikataulusuunnitteluun. Ne maaraa-
vat muun muassa hankkeen reunaehdot ajallisesti, hankkeen tavoitteet ja han-
keaikataulutuksen. Hankeaikataulussa kuvataan koko hankkeen kesto ja suunni-
teltu etenema. Hankeaikataulu tarkentuu eteneman mukaan osatavoitteiden ja
tehtavien keston mukaan hankkeessa. Laatuvirheita voivat aiheuttaa esimerkiksi
huono aikataulunpito, kun taas hankkeen eparealistinen aikataulun laatiminen ai-
heuttaa ongelmia yleisesti. Urakoitsijan tarpeettomia kustannuksia hankkeessa
ennakoidaan jo hankeaikataulussa varautumalla muutoksiin ja yllatyksiin. Raken-
nuttajan laatiman hankeaikataulun myota tilaajalla on mahdollista hoitaa rahoi-
tukseen, suunnitelmiin ja sivu-urakoihin liittyvat osuudet. Urakkamuodolla on vai-
kutus hankeaikataulun laatimisessa ja rakentamisen nopeuttaminen onnistuu
vain tietyin rajaehdoin, silla aikataulut ovat tyovaihekohtaisia. Koko hankkeen
osalta lapimenoaikaa lyhentaa suunnittelu-, hankinta- ja toteutusvaiheen limitta-
minen. (RATU KI-6021 2017, 40-41).

Rakennushankkeen aikataulutuksen peruspilarina on huolellinen perehtyminen
rakennuskohteeseen. Lahtotietoina alustavaan yleisaikatauluun ovat tarjous-
pyyntoasiakirjat, joiden avulla urakoitsija tekee johtopaatdkset suoritusvelvolli-
suudestaan, urakkaan kuuluvista asioista ja tekijoista, jotka voivat vaikuttaa urak-
kahintaan. Hankkeen alustava yleisaikataulu laaditaan ennen rakentamispaa-
tosta tai urakkatarjouksen antamista. Urakoitsija etsii keinot maaraaikojen saa-
vuttamiseen alustavasti lahtGtietojen perusteella ja varaa pelivarat vaiheistuk-
seen riskienarvioinnin perusteella. (RATU KI-6021 2017, 43).

Paatoteuttajan laatima yleisaikataulu tarkentuu tydaikatauluksi, mika toimii ajalli-
sena pohjana urakoitsijan ja paatoteuttajan valisille sopimuksille. Tydaikataulun
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laadinnassa huomioidaan tarkemmin tehtava- ja aluekohtaisesti tyotehtavat osa-
alueittain ja sen tarkoituksena on toimia hankkeen toteutusvaiheen punaisena
lankana (RATU KI-6021, 2017, 45). Yleisesti muut aikataulut tydmaalla laaditaan
perustuen tydaikatauluun. Lahtotietojen karttuessa hankkeella laaditaan tydaika-
taulun tarkennukseksi rakentamisvaiheaikataulu, mika selventaa tarkemmin ta-
voitteiden saavuttamista. Hankkeella laaditaan myos lyhyen aikavalin aikatauluja,
joilla seurataan etenemaa, resurssien tehokkuutta ja riittavyytta. Lyhyen aikavalin
aikataulutusta varten laaditaan viikkoaikataulut riippuen tehtavista 1-3 viikon va-
lein. Aikataulut laaditaan alueiden tyonjohtajien toimesta ja sovitetaan yhteen
vastaavan tyonjohtajan johtamana. (RATU KI-6021 2017, 55, 58.)

Suunnitelmamuutoksilla on valitdn vaikutus rakennushankkeen aikatauluun ja
hankintoihin. Paatokset hankkeen aikatauluun ja talouteen kulkeutuu suunnitte-
luorganisaatiossa nimetyn henkilon kautta. Suunnitelmamuutosten tullessa ilmi
selvitetaan vaikutukset hankkeen hankintoihin ja sovitaan toimittajien kanssa hin-
nan ja aikataulun vaikutukset muutoksista (RATU KI-6021 2017, 53). Aikataulu-
jen sujuvuudessa ongelmien havainnointi ja niihin reagointi ajoissa on oleellista.
Ongelmien muodostumisen estamiseen on tiedonkulun oltava moitteetonta hank-

keen osapuolien kesken.

Aikatauluviiveet ovat ennakoitavissa ja eliminoitavissa usein, kun tunnetaan nii-
den aiheutumisen syyt. Diplomi-insind6ri Esa Klemetin (2010) mukaan yleisia ai-
katauluviiveita aiheuttavia syita suunnittelun kannalta ovat esimerkiksi lahtotieto-
jen puutteellisuus tai puuttuminen kokonaan ja suunnittelijoiden valisen kommu-
nikaation niukkuus. Lisaksi viiveita voi muodostua suunnittelutydssa suunnittelun
ja suunnitelmien heikosta laadusta, jotka kulminoituvat suunnitelmien keskinai-
sina katselmuksina. Muutosten vientia suunnitelmiin niiden ilmentyessa ei tehda
systemaattisesti ja suunnittelu ei ole yhtenevaista suunnitteluosapuolella, mika
heijastuu aikatauluun suorasti. Suunnitelmien valmiusasteen vaarinarviointi ja
vienti toteutussuunnitelmiin sekd hankkeen toteutusvaiheessa tyodnaikaisen
suunnittelun resurssipula on myo6s yleinen aikatauluun vaikuttava seikka. (Kle-
metti 2010, 375.)
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2.3.4 Resurssit

Resurssipula on yleista katuhankkeissa erityisesti YKT-kumppaneiden valisissa
téissa. Aalto yliopiston (2020) Toimivat katuhankkeet -tutkimuksen loppuraportin
mukaan viivastyksia aiheuttaa projektin toinen osapuoli, joka ei ole aktiivisesti
tyomaalla seuraamassa etenemaa ja talldin osapuolella ei ole tarkkaa kuvaa val-
miusasteesta. YKT-kumppaneiden toissa voi aiheutua viiveita, silla heidan re-
surssinsa saattavat olla muualla silloin, kun niita tarvitaan paatoteuttajan hank-
keella. YKT-kumppaneiden ajantasainen tieto (YKT-hankkeessa) ei kulje valtta-
matta riittavasti omien tdiden suunnittelun kannalta, jolloin resurssien kaytto ja

suunnittelu on hyvin haastavaa ennakoida. (Seppanen ym. 2020, 3).

2.3.5 Logistiset haasteet

Paakaupunkiseudun rakennushankkeissa ripea aloitus urakkasopimuksen alle-
kirjoituksesta vaikeuttaa tyonsuunnitteluprosessia, silla tyot edellytetaan aloitet-
taviksi kahden viikon kuluessa urakkasopimuksen allekirjoittamisesta. Nopea
aloitusaika ei mahdollista hankkeen kaikkien osapuolien yhteista tydnsuunnitte-
lua, vaiheistuksen suunnittelua ja perehtymista suunnitelmiin. Ennen tdiden aloi-
tusta olisi optimaalista miettia myos logistiset ratkaisut ja mahdollisuudet materi-

aalien valivarastointiin. (Seppanen ym. 2020, 10).

2.3.6 Muut haasteet urakan lapiviennille

Rakennushankkeen toteutuksessa voi ilmeta myds niin kutsuttuja force majeure
-tilanteita, jossa toteutukseen liittyy olennaisesti jokin ylivoimainen ennalta-arvaa-
maton este tai tapahtuma. Minilex -verkkosivustolla Force majeure on maaritelty
sopimusoikeudelliseksi termiksi, mika estaa sopimuksessa sovitun velvollisuu-
den tayttamisen johtuen ulkoisesta ylivoimaisesta esteesta, kuten lakosta, so-
dasta, luonnonkatastrofista, sahkdnjakelun keskeytymisesta, vallankumouksesta

tai muista naihin rinnastettavista tapahtumista (Minilex n.d.).
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Esimerkkina force majeure -tilanteesta rakennushankkeessa voidaan pitaa vuo-
sina 2020-2021 vallitsevaa koronapandemiaa, mika voidaan soveltaa YSE
1998:n maaritelmaan poikkeuksellisesta seikasta, joka vaikeuttaa huomattavasti
urakkasopimuksen velvoitteiden tayttamista, ja jota ei ole voitu ottaa etukateen
huomioon sopijaosapuolen toimesta ja seikan tuottamaa haittaa ei ole voitu pois-
taa kohtuudella. YSE 1998 20§:n mukaan ylivoimaisen esteen ilmetessa urakoit-
sijalla on oikeus saada urakka-aikaan kohtuullinen pidennys, jos muun muassa
seuraavat syyt aiheuttavat esteen: puolustustila -tai valmiuslaissa tarkoitettu
poikkeuksellinen olosuhde, miké nakyy urakoitsijan huomattavana vaikeutena

saada tyontekijoita ja rakennustavaroita.
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3 HAMEENTIEN KATUJARJESTELYT

Edellisen luvun kaupunkirakentamisen problematiikan ja haasteiden tarkastelun
pohjalta tama luku perehtyy Hameentien katujarjestelyt -urakkaan yleisesti. Luku
esittelee Hameentien urakan yleista tietoa, perustelee Hameentien saneeraus-

tarvetta seka avaa urakan erityispiirteita kadunrakennushankkeena.

3.1. Yleista rakennuskohteesta

Toimittaja Jukka Nortion kirjoittamassa artikkelissa (2019) kerrotaan, ettd Ha-
meentien remontti hyvaksyttiin kaupunginvaltuustossa huhtikuussa 2016. Re-
montin lahtdkohtana oli muuttaa Hameentie valilla Siltasaarenkatu-Helsinginkatu
joukkoliikennetta, pyorailya ja kavelya palvelevaksi katuymparistoksi. Urakan tyo-
maa-alue on esitetty kuvassa 3. Uudistuksen jalkeen Hameentiella on tavoitteena
likenteen rauhoittaminen — 7500 ajoneuvoa vahemman kuin ennen uudistusta.
Hameentien muuttaminen joukkoliikenne-, kavely-, ja pyoraily-ystavalliseksi pa-
rantaa huomattavasti likenteen turvallisuutta, silla ennen uudistusta pyorailijat
ovat ajaneet jalkakaytavalla jalankulkijoiden seassa. MyoOs joukkoliikenteeseen
vaikutukset ovat suoria: joukkoliikenne nopeutuu yksityisautoilun poistuttua lii-
kenteesta (Nortio 2019).

Projekti uusii lisaksi vesijohtoja, viemareita, hulevesijarjestelmia, tele -ja sahko-
kaapeleita, kaasuputkia seka kaukokylmajohtoa ja kaukolampdjohtoa. Vesijohtoa
uusitaan 2km, viemaria 4 km ja kaapelin suojaputkea 50 km. Urakkaan kuuluvat
my0Os Sornaisten metroaseman porrasmuutokset ja Lippuhallin kannen vesieris-
teen uusiminen ja lippuhallin kunnostustyot sisapuolella. Urakassa uusitaan li-
saksi raitiotien kiskot. Urakan paaurakoitsijana toimii Destia Oy, Etela-Suomi.
Urakka toteutetaan nykykaytantdjen mukaan YKT-hankkeena (ks. kappale
2.1.1).
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KUVA 3. Hameentien uudistuksen tydmaa-alue (Helsingin kaupunkiymparisto
2020)
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Uudistus vaikuttaa Hameentien alueen viihtyisyyteen, silla meluhaitta ja katupo-
lyn muodostuminen vahentyvat yksityisautoilun vahenemisen myoéta. Uudistuk-
sella on vaikutus ratikan liikenndinnissa sen nopeutumisena — liikkennointiaika

Kurvista Hakaniementorille miltei puolittuu (Helsingin kaupunkiymparistd 2019).

Saneeraustarve Hameentielld perustuu nykyisen kunnallistekniikan kayttéian
paattymiseen. Sahko-, kaasu - ja vesihuollon jarjestelmat seka suunnittelualueen
raitiotiekiskot ovat laajamittaisen saneerauksen tarpeessa. Tulevaisuudessa Ha-
meentien katualueen toistuva avaaminen valtetaan toteuttamalla saneeraus koko
kadun leveydelta. Sérnaisten metroaseman kannen vesieristyksen uusiminen to-
teutetaan kadun avauksen yhteydessa, silla se on perusteltua ja silla saavutetaan
vuosittaiset saastot korjauskustannuksissa noin 15 000 euron edesta. (HEL
2019-003092 2019.)
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3.2. Hameentien urakan erityispiirteet ja kaupunkiymparistossa toimiminen

Hameentien rakentaminen on aloitettu jo varhain 1800-luvulla, jolloin sinne on
asennettu vesijohtoa ja viemarirakenteita. Vuosien saatossa rakentaminen on jat-
kunut asentamalla kadun alle kaasujohto, sitten kaukolampo- ja mydhemmin kau-
kokylmaputkisto. Taman jalkeen katua on rakennettu ylospain asentamalla suuri

maara tele-, operaattori- ja likennevalokaapeleita. (Nortio 2019)

Olemassa oleva infra Hameentien alla koostuu yli kymmenen osapuolen teknii-
kasta. Nortion artikkelin mukaan varautuminen suunnittelussa on koettu haas-
teelliseksi vanhassa kaupunkiymparistossa: "Loytyy yllattden putkia ja kaape-
leita, eika ensin edes tiedeta ovatko ne kaytdssa ja kenen ne ovat. Selvittelyssa

voi menna useampi paiva.” (Nortio 2019).

Yksi merkittava erityispiirre Hameentien urakassa on vanha kunnallistekniikka.
Vanhin saneerattava vesijohto urakassa on vuodelta 1889 kayttéon otettu 300
millimetrin vesiputki. Kokonaisuudessaan vesijohtoa Hameentien urakassa uusi-
taan kahden kilometrin matkalta, kuten edellda mainittiin. Viemareiden uusittava
verkosto on nelja kilometria. Putkistomuutoksista merkittavin on vanhojen seka-
vesiviemarointien korvaaminen kahdella viemarainnilla siten, ettd hulevedet oh-
jataan erikseen jatevesista (Nortio 2019). Tasauksen yhteensovittamisessa
haasteita aiheuttaa Hameentien poikkileikkaukseen suunnitellut kuusi reunakivi-
linjaa entisen kahden tilalle. Pyorakaistat erotetaan omalle tasolle, seka kiskoalue
nostetaan omalle tasolle ajoradasta. Tama luo tarpeen kaivojen kansien sijoitte-
lun suunnittelulle. (Nortio, 2019).
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3.2.1 Viestinta ja vuorovaikutus urakassa

Urakassa avainasemassa on onnistunut viestinta kadunkayttajien, yritysten ja
alueen muiden toimijoiden kesken. Vuorovaikutus hankkeessa on otettu esiin
urakassa tarkeana elementtina. Destia Oy ja Helsingin kaupunki ovat tehneet ak-
tiivista yhteisty6ta viestinnasta ja ovat olleet tiivimmin vuorovaikutuksessa siihen
liittyen jo vuoden 2018 loppupuolelta. Hankkeessa viestintaa Destialla hoitaa ko-
kopaivaisesti yksi henkild urakkasopimuksen mukaisesti. Hyvalla viestinnalla pe-
rustellaan alueen asukkaille ja alueella liikkujille tyon tarkoitusta seka muuttuvia
kulkureitteja. Hameentien uudistukselle tehtiin oma Facebook sivu, jossa paivi-
tyksia tehdaan liittyen hankkeen eri vaiheisiin. Hankkeen etenemisesta ja likken-
nejarjestelyista esitetaan tietoa myds Destian omalla verkkosivulla. (Helsingin

kaupunkiymparisto 2019).

Toimivia viestintakaytantdja on Hameentien uudistuksessa myos pyritty saavut-
tamaan suoraan katukuvassa sahkoisten infotaulujen muodossa. Infotauluissa
Hameentien tydmaa-alueen laheisyydessa kerrotaan tietoja hankkeen etenemi-

sestq, tulevista toista seka annetaan ohjeita alueella liikkuijille.

KUVA 4. Sahkoinen infotaulu Hameentien urakan laheisyydessa
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3.2.2 Hameentien vanhat rakenteet

Suurimpana haasteena urakassa ovat vanhat rakenteet ja erityisesti vanha put-
kiverkosto, mika on sailytettava toimivana rakentamisen ajan. Toita tehdaan vyl
100-vuotiaan kunnallistekniikan seassa ja jopa viiden metrin syvyydessa. 1800-
luvun loppupuolella ja 1900-luvun alkupuolella verkostosta ei ole tehty tarkkaa
dokumentaatiota. Loydettyjen tunnistamattomien putkien osalta selvitetdan toi-
menpiteiden mahdollisuudet: pitdakod putkea katkaista tai voidaanko se sailyttaa.
Maan alta puretaan, taytetaan ja hylataan osa vanhoista rauta -ja betoniputkista.
(Destia 2019).

KUVA 5. Tsaarinaikainen 130-vuotias runkovesiputki (HS 2019)
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4 HYVAKSI KOETUT KAYTANNOT HAMEENTIEN URAKASSA

Tyon empiirisessa osuudessa eritellaan tyovaiheittain hyvaksi koettuja kaytan-
toja, tyotapoja, menetelmia ja kehityskohteita. Aineistonhankintamenetelmana
tiedon keruuseen sovellettiin puolistrukturoitua haastattelua. Luvussa kasitellaan
haastatteluissa kerattya asiasisaltda osana kaupunkirakentamista kokemuspe-

raisesti.

4.1. Tutkimusmenetelmat

Hyvaksi koettuja kaytantoja, tietoja, taitoja ja innovaatioita Hameentien urakassa
ja kaupunkirakentamisessa lahdettiin tutkimaan haastattelukysymyksilla projektin
toimihenkilGilla. Haastattelua varten laadittiin haastattelurunko, jonka pohjalta
haastattelut toteutettiin. Haastattelun rakenne on esitetty liitteessa 1. Haastatte-
lun tukena nostettiin aineistoon tyovaiheissa jo aiemmin esille tulleita hyvia kay-
tanteita ja esimerkkeja. Haastatteluiden tarkoituksena oli a) selvittaa projektin toi-
mihenkildiden ajatuksia hyvista kaytanndista b) tuoda ilmi tydvaiheiden toteutuk-
seen syntyneita toimintatapoja, c) suorittamiseen liittyvia tietoja ja taitoja ja d)

urakassa syntyneita innovaatioita ja kehityskohteita.

Haastattelut toteutettiin koronarajoitusten vuoksi tydmaatoimistolla rajoitetusti tai
Microsoft Teams -ohjelmiston etayhteydella toimihenkilille. Urakan toimihenki-
I6ité haastateltiin yhteensa kahdeksan. Haastateltavat olivat tydskennelleet Ha-
meentien urakassa, osa haastateltavista urakan alusta asti ja osa oli tullut kesken
urakkaa. Haastatteluiden aikana Kirjattiin vastauksia ja nakdkulmia, jonka jalkeen
vastaukset analysoitiin lopulliseen muotoonsa. Vastausten perusteella tehtiin jat-
koanalyysia tyOvaiheittain hyvista kaytannoista, menetelmista ja muista asioista,

jotka olivat merkittavia opinnaytetyon kannalta.

Kysymysten paapaino oli tydvaiheiden toteutuksessa ja urakkaan liittyvissa asi-
oissa, jotka olivat iskostuneet kehityskelpoisiksi. Haastattelussa reflektoitiin Ha-
meentien projektia tulevaisuuden urakoihin ja visioitiin, miten opitut asiat ja kay-

tannot tukisivat tulevaisuuden vastaavia haastavia hankkeita. Haastatteluiden ky-
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symykset esitettiin avoimina, jolloin muodostunut keskustelu rakentui luonnol-
liseksi ja vastaukset olivat laajoja. Vastauksissa tuli esille toimihenkildiden tar-

keiksi kokemia teemoja, joiden perusteella valittiin olennainen otanta.

Haastateltavien kysymykset etenivat tyovaiheittain, kuten 1) mika oli ollut Ha-
meentien urakassa hyva ratkaisu, 2) miten tydvaihe voitaisiin tehda tehokkaam-
min ja 3) oliko muodostunut jotakin erityistd menetelmaa, tapaa tai ideaa, jota
voitaisiin hyodyntaa vastaavissa urakoissa helpottamaan vastaavaa tyovaihetta.
Haastatteluissa kaytiin avointa keskustelua kaupunkirakentamiseen liittyvista ke-
hityskelpoisista asioista, joita voidaan reflektoida omiin kokemuksiin. Vastaaijille
muodostettiin skenaarioita, joissa Hameentien urakka voitaisiin tehda alusta al-
kaen opituilla tiedoilla ja taidoilla. Vastauksissa toistuivat elementit suunnitelmien
ja lahtétietojen puutteellisuudesta, urakkamuodosta ja yhteensovituksen ongel-

mista.

4.2. Urakan kuvailu haastateltavien niakokulmasta

Haastattelussa pyydettiin kuvailemaan Hameentien urakkaa vapaasti, jolla poh-
justettiin keskustelua tydvaiheista. Avokysymyksena "kuvaile Hameentien urak-
kaa” muodostettiin orientaatio haastatteluun. Urakka koettiin kokonaisuudessaan
opettavana ja mielenkiintoisena kokemuksena. Kokonaisurakka Hameentien re-
montin urakkamuotona heratti mielipiteita. Kaytetty urakkamuoto ei ollut luonut
otollista pohjaa Hameentien urakassa koetuille suurille suunnitelmamuutoksille.
Suunnitelmia jouduttiin muuttamaan useaan kertaan, mika aiheutti urakka-ajan

pidentymista.

Vastaajat kokivat, ettd urakkamuodolla on vaikutus muutosten hallinnassa ja sel-
vittelyprosessissa. Paakaupunkiseudun kadunrakennusurakoissa tulee aina vas-
taan ongelmia, mutta niihin reagointi urakan kaikkien osapuolien toimesta ratkai-
see kasittelyyn kaytetyn ajan. Kokemusten perusteella sopimusosapuolten toi-
minnassa muutosten reagoimisnopeuteen vaikuttaa eniten hyvan ja sopimuksen-

mukaisen yhteistydn merkitys.
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Haastateltavat kokivat urakan kehittyneen parempaan suuntaan sen alkuvai-
heesta. Alussa koettiin ajankaytdon ongelmia liittyen jatkuviin palavereihin ja il-
menneiden muutosten kasittelyyn. Kun tydonjohdon aika oli sidottu sopimusasioi-
den kasittelyyn, tydmaan toteutuksessa koettiin viiveita, koska uusia ongelmia tuli
vastaan jatkuvasti. Palaverien sentralisoiminen ja harventaminen seka selkeampi
menettely muutoksia kohdatessa paransivat urakoitsijan resursseja olla parem-

min saavutettavissa ja lasna tyon toteutuksessa.

Haastatteluissa esiintynyt yleinen mielipide oli, ettda urakan alkupuolen paatosten
hitaudella oli pidentava vaikutus tyontekijoiden ja aliurakoitsijoiden tyopaivan pi-
tuudessa. Kahdeksan tunnin tyopaivan toteutuminen oli haastateltavien mukaan
harvinaista. Ongelmat hankkeen paatosten hitaudessa eli muutosten kasittelyssa

heijastuivat suoraan tyopaivan pituuteen pidentdvana seikkana.

Urakassa kokeiltiin myos vuorotyon mahdollisuutta, jolloin ensimmaiset tekijat tu-
livat aamulla ja lopettivat ty6t iltapaivalla ja iltavuoron tekijat tulivat jatkamaan
aamuvuoron tyota. Haasteelliseksi vuorotydomenettelyssa koettiin tiedon jakautu-
minen. lltavuoroon tulevilla meni jatkuvasti tydvaiheiden toteutuksesta aikaa sel-
vittelyyn, mita aikaisempi vuoro oli tehnyt ja mita iltavuoron tehtavaksi oli suunni-
teltu. Lisaksi haasteita vuorotydssa lisdavat muut seikat, kuten materiaalien toi-
mitusaikojen ulkopuolella toimiminen, valvojia on harvemmin illalla tydmaalla,
YKT-osapuolet eivat ole heti tavoitettavissa ja maankaatopaikat eivat ole
avoinna. Haastateltavien mukaan toimiva kaytanto oli siityminen pitkaan pai-
vaan. Vuorotydn kayttda voidaan soveltaa haastatteluiden perusteella esimer-

kiksi louhintakohteissa, joissa tydvaiheet ovat toistuvia ja selkeita.

Oleelliseksi asiaksi haastateltavat esittivat myos tydmaavalvonnan toimimisen
ristiriidattomasti. Urakan valvoijilla tulisi olla yhteneva mielipide toteutuksessa,
silla haastateltavien mukaan valvoijilla voivat olla eriavat ajattelu -tai toimintamal-
lit. Ongelmalliseksi tavaksi nousi esiin toimintatapa, jossa urakoitsijan ty6tapaa ja
toteutusta oli jalkikateen kommentoitu ja vaadittu korjaavia toimenpiteita. Haas-
tattelujen yhteneva mielipide oli, etta valvojien tulee olla 1asna haastavissa pai-
koissa ja muutosten ilmaantuessa avoimesti ja aktiivisesti edistaa asioiden sopi-
mista tyokohteessa. Ratkaisun pitkittyminen haittaa kaikkia hankkeen osapuo-
lilta.
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Haastatteluissa nousi esille avoin skenaario, jossa hanke aloitettaisiin nykyisella
tietotasolla alusta. Haastateltavia pyydettiin miettimaan asioita, joita tehtaisiin toi-
sin. Kehitettavat asiat ja ratkaisut tyon toteutuksessa on esitetty erillisissa kappa-
leissa tyOvaiheittain. Haastattelun pohjalta katusaneerauksen, joka on joukkolii-
kenteen strategisessa runkovaylassa, tulisi lahtokohdat tydnaikaiseen liikkenteen-

ohjaukseen huomioida paremmin.

Optimaalisin tilanne olisi, jos mahdollisuuksien mukaan voitaisiin katkaista liiken-
nointi kokonaan tyoalueella siirtamalla se tydalueen ulkopuolelle. Tama toisi edel-
lytykset tyon nopeuttamiseen ja pitkien haittojen minimointiin. Vastaavaa avausta
on kasitelty Aalto yliopiston toimivat katuhankkeet (2020) tutkimuksessa, jonka
tulokset ovat esitetty kappaleessa 2.2. Myds Tampereen raitiotieverkon rakenta-
misessa liikenteen siirtoja toteutettiin osana rakentamisenaikaisia jarjestelyita po-

sitiivisin tuloksin.

Haastattelussa muut hankkeen toteutuksen yleisella tasolla esiintyneet asiat liit-
tyvat suunnitelmiin ja muutosprosesseihin. Haastateltavat toivoivat lisaa suunnit-
telijan lasnaoloa tydkohteissa, jotka olivat alttiita muutoksille. Lahtokohtaisesti
olisi voitu sopia tiettyja ajankohtia, jolloin suunnittelijan lasna ollessa analysoi-
daan strategiset kohdat ja arvioidaan naiden vaikutukset suunnitelmiin aukikaiva-

eSssa.

Tarkeaksi tyoilmapiirin toimivuuden kannalta arvioitiin, etta tyonjohto pitaa kiinni
riittdvasti rakentavan ilmapiirin muodostamisesta tyonjohdon alaisuudessa. Ra-
kentava ilmapiirilla tarkoitettiin negatiivisen tydilmapiirin muodostumisen valtta-
mista. Haastatteluissa kavi ilmi, etta negatiivisesti asennoituneella henkildlla oli
koettu olevan valilla suurtakin vaikutusta muiden tyontekijoiden viihtyvyyteen ja
yleiseen tydilmapiiriin. Niiden heikentymisen uskottiin reflektoivan tydntekijoiden
jaksamiseen. Koettiin, etta henkildiden keskeisen positiivisen tydilmapiirin takaa-
misessa myos tyonjohdolla on oma tehtavansa: kannustaa, innostaa ja tarvitta-
essa kehittda sen muodostumista.
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Alla on esitetty muutamia lainauksia haastatteluista kuvaillen nimenomaan Ha-

meentien projektia:

Kéytetty urakkamuoto oli haasteellinen. Tarve miettid urakkamuodon
soveltuvuutta, kun muutoksia esiintyy runsaasti.

Misté lahdettiin ja mihin p&éadyttiin, ero on kuin yélla ja péaivalla.
L&htékohdat on tehneet vaikeasta urakasta entisté vaikeampaa.

Alku-urakasta meni aivan lilkaa aikaa epékohtien ja muutosten kéasit-
telyssé. Jossain vaiheessa homma parani ja tybntekeminen kulki ai-
van toisella mallilla.

Koronan osalta positiivinen vaikutus liikenneméaérien véhentymi-
sena.

Suunnittelua jouduttiin tekemé&én toistamiseen, jolloin toteutusaika
kasvaa ja kasvaa.

4.3. Vesihuollon rakentamisen hyvat kaytannot ja kehitystarpeet

Vesihuollon paallimmaiseksi ongelmia aiheuttavaksi seikaksi koettiin puutteelli-
set suunnitelmat ja niiden suunnitelmamuutokset. Haastateltavilla oli yhtenainen
nakemys siita, etta lahtotiedot vastaavassa urakassa tarvitaan tarkemmiksi ja pa-
remmiksi. Nykyinen suunnitelmien tarkkuus altistaa vaajaamatta suunnitelmien
muutoksille, joilla on olennainen vaikutus hankkeen lapimenoaikaan. Suunnitel-
missa tulisikin olla maininta tai tdsmennys jokaisessa asiakirjassa tarkkuudesta

ja lahtotietojen perustumista oletuksiin.

Suunnitelmien tarkkuuden varmistamiseksi tarkea kaytantd on liitoskohtien tar-
kistaminen mittaamalla ennen rakentamisprosessia. Erityisesti liittyessa raken-
nettuun verkostoon, jos korkojen toteutumisesta ei voida olla varmoja, on varmis-
tusmittaus tehtava. Liitoskorkeudet maaraavat osittain rakennettavan linjan kal-
tevuuden toteuttamista. Suunnitelmien paikkansapitdvyyden arvioinnissa varmin
menetelma on koekuopan kaivuu ja olemassa olevien rakenteiden perusteellinen
kartoitus. Kaupunkirakentamisen urakassa mahdollisuuksien mukaan, tulisikin
koekuoppien kaivua toteuttaa. Koekuopan kaivuulla koettiin paasevan tarkempiin

lahtdtietoihin ja suunnittelutydn jouhevampaan etenemiseen. Koekuopat ovat
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varmin menetelma niin kauan, kun kaivetaan vanhan tekniikan seassa ilman tark-

koja lahtotietoja tai tarkkeita.

Kaupunkirakentamisen suunnitteluun toivottiin parannusta sijoitteluun ja tilantar-
peiden huomioimiseen katupoikkileikkauksessa. Muutosten ilmetessa ja niiden
vaikutuksista suunnitelmiin nousikin tarve prosessin nopeutumiseen. Koettu pro-
sessi, jossa muutoksia tapahtui erittain suuri maara, oli lapimenoajan kannalta
kriittinen. Haastateltavat kokivat turhauttavaksi sen, etta urakoitsijan puolelta jou-
duttiin esittamaan jatkuvasti suunnitteluehdotuksia tilaajan edustajalle prosessin

nopeuttamiseksi.

Haastateltavat esittivat vesihuollon suunnitelmien kannalta olennaiseksi lahtotie-
tojen osalta maan alla sijaitsevien putkien vuosiluvut, jotta voidaan arvioida niiden
kuntoa ja tarpeellista menettelytapaa kaivettaessa olemassa olevan verkoston
laheisyydessa. Tyodsuunnittelua helpottaisi lisaksi olemassa olevien verkostojen
virtaussuunnat suunnitelmiin merkittyna. Kaivojen osalta olisi tarpeellista kiinnit-
tda huomiota lahtétietoihin. Kaivojen suunnittelussa tulisi huomioida pohjaele-
mentin koron vaihtelut litannoissa, kun sakkapesan minimikoko on maaritelty.
Kokemuksien pohjalta vastaisuudessa suunnitelmien toteutuksessa tulisi kiinnit-
tda huomiota enemman yksittaisten kaivokorttien toimivuuden tarkasteluun. Ura-
koitsijalle kaivokorttien tarkastelu ja avustava suunnittelutyd kuluttaa tarpeetto-

masti resursseja. Suunnitteluresurssien mitoituksen kohdentaa tilaaja.

Ennen rakentamisen aloitusta tulisi varmistua kaytdssa olevien linjojen sulkujen
sijainnista ja paineettomuudesta, jotta mahdollisen putkirikon tapahtuessa toimin-
tamenettely olisi kaikille selkea. Haastattelussa nousikin tarve perehtya ennen
rakentamista vesihuollosta vastaavan tahon kanssa huolellisesti alueen linjojen
sulkujen ja kriittisten paikkojen kartoitukseen, jotta urakoitsijalla olisi tarkka infor-
maatio sulkumahdollisuuksista tilanteen vaatiessa. Kaytdssa olevan verkoston
sulkujen sijainti tulisi saada myds tarkasti suunnitelmiin esille, jotta riskia mahdol-
lisille vesivahingoille voitaisiin pienentaa. Tyomaalla tulee lisaksi olla vesijohdon
sulkuavaimia, jotta vedentulo saadaan tarvittaessa nopeasti katkaistua.

Yhdeksi vesihuollon kehityskohteeksi haastattelussa muodostui myos yhteinen

menettelytapa mahdollisen putkirikon tapahtuessa. Kaikille urakan vesihuollon
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parissa tyoskenteleville tulee saada tarkka toimintamalli putkirikkojen hoita-
miseksi: kenelle ilmoitetaan valittdmasti tapahtumasta ja mitka ovat ensimmaiset

toimenpiteet vesien hallinnassa.

Tyon toteutukseen liittyen haastattelussa ilmeni tarve nimeta tydmaalla tyonteki-
joista vesihuollon vastuuhenkilot rakennusammattimiehista, jotka omaavat pate-
vyydet muovihitsaukseen seka ammattitaidot kaivojen tulo- tai lahtoliitantdjen po-
raamiseen. Kaivojen reikien poraamiseen ei tarvittaisi ulkopuolista urakoitsijaa,
jos tydmaan henkilostdssa olisi valmiudet tyon toteuttamiseen. Rakentamiseen
liittyen tarpeelliseksi koettiin myos takymetrin kayttd rakennusmiesten keskuu-
dessa vesihuollon jarjestelmien toteutukseen. Vesihuoltoa rakentavalle ryhmalle
voitaisiin jarjestaa laajemmat tiedot mittausten perusteista, jolloin esimerkiksi
tarke- ja toteumamittaus jarjestyisi huomattavasti nopeammin, eika siihen tarvit-
sisi sitouttaa tydmaan mittausporukkaa. Positiiviseksi koettiin Hameentien ura-
kassa tyoryhmat, joilla takymetrin kayttoa voitiin toteuttaa. Huomioitavaa on kui-
tenkin laajemmassa takymetrin kaytdssa haasteet ammattitaitoisen tydéryhman
ldytamiseen, jotka ymmartavat toteuma- ja tarkemittauksen vastuut, kaytannot ja

saadokset.

Olemassa olevaan jatevesi-, hulevesi- tai sekavesiviemaraintiin liittyessa koettiin
tarpeelliseksi tarkka tyon suunnittelu seka liitosten laaja valmistelu. Siirtopump-
pauksen kaytto litoksen rakentamisen aikana koettiin hyvaksi menetelmaksi. Kui-
tenkin tulee olla tarkkana, jos liitos toteutetaan liitosvaluna. Kaytettavan betonin
kuivumisaika tulee suhteuttaa tydvaiheeseen sopivaksi, jotta siitopumppaukset
ja kuivumisen valvominen eivat veny turhan pitkiksi. Jos urakassa on runsaasti
vastaavia tarpeita liittya olemassa olevaan verkostoon, voitaisiin harkita inves-
tointia urakan omaan pumppauskalustoon. Haastatteluissa kavi ilmi, etta tarvi-
taan riittavan tehokas pumppu ja kunnolliset tyotarvikkeet linjojen tulppaukseen
ja kuivana pitoon. Urakan omaan pumppauskalustoon investointi laajassa hank-
keessa tulisi todennakoisesti kustannuksiltaan halvemmaksi kuin yksittaiset pit-
kat siirtopumppaukset. Kuitenkin resursoinnissa tulee huomioida mahdolliset
kustannukset, jotka muodostuvat pumppauksen paivystamisesta urakan oman

henkiloston voimin.
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Hankkeessa koettiin myos kehityskelpoiseksi kolmannen osapuolen tarpeiden
huomiointi ja tdiden yhteensovitus. Yhteensovitus koettiin haastatteluissa haas-
tavana, silla urakoitsija oli sidottu odottamaan kolmannen osapuolen resursseja
maaratyissa liitoksissa. Odotusajat venyivat tarpeettomasti kokemuksien perus-
teella. Tilaajan aktiivisempi lasnaolo koettiin tarpeelliseksi tydmaavalvonnassa ja

vesihuollon ratkaisujen kehittamisessa paikan paalla oma-aloitteisesti.

Vesihuollon materiaalitilauksiin ja sailytykseen liittyen haastatteluissa esiintyi
my0Os selkeampien kaytantojen tarve. Hdmeentien urakassa vesihuollon materi-
aalit olivat paaosin tilaajan toimittamia. Urakan materiaalihankinnassa tulee muu-
tostarpeissa huomioida lisaantyneet maarat, erityisesti suurempien putkikokojen
kanssa. Suurempien putkikokojen toimitusajat voivat toisaalta muodostua pitkik-

sikin, jolloin tydn eteneminen voi hidastua ja odotushetkia muodostuu.

Vesihuollon materiaalien sailytyksessa tulee noudattaa tarkasti valmistajan oh-
jeita, jotta materiaalihavikkia ei pysty muodostumaan. Lahtdkohtaisesti tydmaalla
tarvitaan logistiikasta vastaava henkilo, ja varastoalueella materiaalien sailytyk-
sesta vastaava henkild, joka huolehtii materiaalien kelpoisuudesta ja sailytysta-
vasta. Hyvana kaytantona koettiinkin Hameentien urakassa vastaavien henkiloi-
den kaytt6. Huomioitavaa on tulevaisuuden urakassa maarattyjen henkiléiden re-

sursointi hankkeen alusta asti edella mainittuihin tehtaviin.

KUVA 6. Vesihuollon materiaalien sailytys tydkohteessa



39

4.4. Suojaputkitusten hyvat kaytannot ja kehitystarpeet

Suojaputkitusten rakentamisessa haastattelut toivat esille tarpeen kehittaa yh-
teistyota sidosryhmien kanssa. Yleisesti haastateltavat kokivat tarpeellisena si-
dosryhmien aktiivisemman lasndolon tydmaalla, jolloin myos tdiden yhteensovi-
tus kavisi vaivattomammin. Urakkaan oli osunut liikaa hetkia, joissa urakoitsijan

taytyi odottaa sidosryhmien kaapelointia heidan resurssipuutteiden takia.

Tarpeellisina nayttaytyivat myos selkeammat toimintamallit, joiden mukaan suo-
japutket asennetaan. Haastateltavat toivoivat sidosryhmilta toteutusmallia, jossa
sidosryhmien edustajat olisivat aktiivisesti havainnoimassa rakentamista ja toteu-
tuksen edistamista. Malli, jossa urakoitsijan toteutus painottui erityisesti sidosryh-

mien kaapelivetojen mukaan, koettiin negatiiviseksi ja tehokkuutta estavaksi, silla

ne hidastivat urakoitsijan kriittisen polun tdiden etenemista aikataulussa.

KUVA 7. Hameentien suojaputket ovat useamman YKT-osapuolen omistamaa
(Sulkama 2020)
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Suojaputkien rakentamisen hyvaksi kaytannoksi koettiin muoviholkkien kayttd
osana asentamista paikoissa, joissa niiden kaytto oli tilan kayton kannalta mah-
dollista. Suojaputkien asennuksessa oleelliseksi koettiin selkea kartoitus, joka
kertoo selkeasti putken omistajatahon. Kokemuksien mukaan putkien omistajan
merkitseminen asennuksen yhteydessa lisaa tunnistettavuutta huomattavasti ja
kartoituksen yhteydessa merkityt putket saadaan vaivattomasti nimettya dataan.
Jotta sekaannuksilta valtyttaisiin, on huolehdittava putkien selkeasta merkitsemi-

sesta myos jatkossa.

Myos kaapelikaivojen osalta haastatteluissa nousi kehitystarpeita, kuten putkien
selked merkitseminen kaivon sisalla. Kaivosta lahtevien putkien merkitseminen
oli tarkeaa, koska myohemmin tehtavat kaapeloinnit helpottuvat huomattavasti.
Vastaisuudessa voitaisiin hyddyntaa myds 360° -kuvia kaivojen sisalta, jolloin

koko kaivon ja lahtevien putkien tarkastelu mahdollistuu samassa kuvassa.

Haastateltavien mukaan Hameentien urakassa haastavaa oli ollut olemassa ole-
vien kaapeleiden kanssa toimiminen. Sidosryhmien edustajat eivat tunnistaneet
kaikkia esille kaivettuja kaapeleita. Osa kaytdssa olevista vanhoista kaapeleista
olivat jo olleet huonokuntoisia ja nain myds mahdollisia turvallisuusriskeja vauri-
oituessaan. Hyvana menetelmana vastaaviin tilanteisiin tehtiin tydmaalla menet-
telyohjeet, missa kerrottiin toimintatavat selkeasti kaaviokuvin pien- ja keskijan-

nitekaapelien kohtaamistilanteissa.

Haastatteluaineiston mukaan suojaputkien suunnitelmien puutteellisuus toi haas-
teita toteutuksessa. Kehitysehdotuksina suunnitteluun esitettiin tarve selkeam-
malle merkintatavalle, josta mahdolliset ristiriidat nakyvat mutkattomammin. Ura-
kassa monien suunnitelmien ristiriitaisuus ilmeni eri toimijoiden omien suunnitel-
mien ja koontikuvien valilla. Haastateltavilla oli yhtenevia mielipiteitd myods ole-
massa olevien kaapeleiden merkitsemisen parantamiseksi. Keskeinen tarve oli
huomioida tarkemmin jo olemassa olevan verkoston rakenteiden vaatima tila ja
uusien suojaputkien sijoittelu vaatimuksineen. Kuten vesihuollossakin, myds suo-
japutkien kannalta koekuoppien toteuttamisen mahdollisuutta tulee arvioida

osana suunnittelutyon jouhevoittamista ja lahtotietojen parantamista.
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4.5. Maakaivantojen hyvat kaytannot kaupunkirakentamisessa

Haastateltaville esitettiin kysymyksia kaivamiseen ja maaleikkauksiin liittyen kau-
punkirakentamisen urakassa. Haastatteluissa esiin tuli tilantarve ja liikennejarjes-
telyiden jatkuva muuttaminen tyovaiheiden edetessa. Haastateltavat kokivat kau-
punkirakentamisessa tapahtuvan kaivantojen toteuttamisen haastavaksi ja erityi-

sen tarkkaavaisuutta vaativaksi tyovaiheeksi.

Haastateltavien mukaan kaupunkirakentamisessa on tyonsuunnittelussa haasta-
vaa kayttaa aikatauluohjeita ja infrapuolen maarityksia, esimerkiksi TS-kortteja.
Hitauskertoimet eivat ota riittavasti huomioon kaikkia tarkasteltavia asioita, kuten
suunnitelmamuutoksia, muuttuvia liikennejarjestelyita tai muita kaupunkirakenta-
misessa kohdattuja yllatyksia. Kaivantojen aikataulusuunnittelua tulee tarkastella
tapauskohtaisesti, ja huomioida esimerkiksi kuorma-autojen sijoituspaikat ja 1aji-
tysmahdollisuudet. Haastateltavat painottivat hyvaksi koettujen alihankkijoiden

kaytdon maansiirrossa, haastavana koettiin vaihtuvuus urakan aikana.

T
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KUVA 8. Maankaivua suoraan auton kyytiin
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Haastateltavat pitivat tarkeana urakassa ylimaaraisen pyoraalustaisen kaivinko-
neen kayttda, jonka paaasiallinen tehtava on hoitaa pienia pintarakennetoéita ym-
pari tydmaata tarpeen mukaan. Nama tehtavat ovat usein akuutteja ja urakan
muiden kohteiden kaivinkoneiden sitominen niihin viivyttaa suunniteltujen tyovai-
heiden toteutusta. Ylimaaraisen pyoraalustaisen kaivinkoneen tulisi olla kokoluo-
kassa 10 tonnia, jolloin se mahtuu tyésuorituksiin pienemmissakin paikoissa ja

tarvittaessa pystyy suoriutumaan kohtuullisistakin maaleikkauksista.

Ylimaaraisen kaivinkoneen tyotehtavia ovat olleet Hameentien urakassa esimer-
kiksi reunakiviurien kaivaminen, kivien asettelu kivitydryhmalle ja muut tarvittavat
tyot kivitdiden helpottamiseksi isolla tydalueella. "Passauskoneeksi’ haastatte-
lussa kutsuttua ylimaaraista kaivinkonetta hyodynnetaan urakan aikana myaos sii-
voustoissa ja tydmaahuollossa. Koneelle oli esimerkiksi maaritelty siivottavia alu-
eita, joissa kaytiin lastaamassa kuorma-auton kyytiin poisajettavia materiaaleja.
Haastateltavat kokivat, etta passauskone on tarpeellinen, kun tydmaalla esiintyy
paljon ennakoimattomia esteitd ja yllatyksia, joihin aikataulusuunnittelussa on
haasteellista varautua. Konetta voikin pitda urakanaikaisena resursseja vahvis-
tavana elementtina. Hankintaa on perusteltu haastattelussa seuraavasti tyonjoh-

don toimesta:

Téllaisessa urakassa passauskone pitéé olla, jonka tulee olla kool-
taan pieni, ulottuvuudeltaan iso ja voimansiirroltaan runsas.

KUVA 9. Esimerkki urakan ylimaaraisesta pyoraalustaisesta kaivinkoneesta
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4.6. Kivitoiden hyvat kaytannot ja kehitystarpeet

Haastatteluun kuului kysymyksia kivitdiden toteutuksesta vaativassa kaupun-
kiymparistossa. Haastatteluissa tuli esille useita kehitystarpeita ja hyvia kaytan-
toja kivitoihin liittyen. Tarkein esille tullut asia liittyi urakan vanhojen ja uusien
kivien samanaikaiseen kayttoon osana uutta kaupunkiymparistéa. Haasteet uu-
sien ja vanhojen kivien kelpoisuuden maarittelyssa lisdantyivat rakentamisen
edetessa kivitdiden osalta. Haastateltavien mukaan erityista vaivaa aiheutti van-
hojen kivien puntarointi kivien kelpoisuudesta. Lahtokohtaisesti urakassa tilaaja
maarittelee kaytettavien kivien kelpoisuuden katurakenteessa. Niinpa koettiin,
etta tilaajan lasnaoloa olisi tarvittu enemman toteutuksessa. Haastatteluissa ko-
rostunut ndkemys oli, etta tilaaja tuo esille kivien asennusperiaatteet ennen tyon

toteutusta.

KUVA 10. Vanhan ja uuden kiven kaytté katurakenteessa (Hyvarinen 2020)

Kaupunkiurakassa kadun alla sijaitsevan kunnallistekniikan asennustila on huo-
mioitava tarkemmin Kivitoissa. Haastateltavien mukaan esimerkiksi reunakivien
korkeuden voisi mitoittaa pienemmaksi, jolloin edut ilmenisivat myos materiaa-
lisdastdissa ja asennuksen nopeutuessa. Reunakiven korkeudesta karsimisessa
kuitenkin huomioitavia seikkoja ovat sen paikallaan pysyminen ja ehjana sailymi-

nen talvikunnossapidon aikana, kuten auratessa.
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Hyvana kaytantona haastattelut esittivat noppa- ja nupukivien asennuksen kan-
nalta asennushiekan kayton ensisijaiseksi menetelmaksi maakostean tai erikois-
kovien saumojen kayton sijaan. Hiekka-asennus on todettu toimivaksi kaytan-
noksi, joka on kestavyydeltdan lahes samaa tasoa kuin erikoiskovat saumat.
Kayttoika pienenee varovaisen arvion mukaan muutamalla vuodella, mutta kun-
nossapitotehtavien, korjausten ja mahdollisten jatkotoimenpiteiden toteuttaminen
helpottuu huomattavasti. Haastateltava kuvaili hiekkasaumauksen kayttoa ura-

koitsijan nakdkulmasta seuraavasti:

Hyvéa kaytanté ja toiminut tosi kauan. Jos purkutarve tulee, se on
edullinen korjata ja se toimii.

Hameentien urakassa suojateille asennettiin varoitusalueet vaaleasta luonnonki-
vesta tilliladonnalla kuvan 11 mukaisesti. Haastatteluissa kavi ilmi, ettei ta-
pausesimerkissa puolikasta pienempaa kivea tule kayttaa varoitusalueilla. Koke-
musten mukaan menettely oli turhauttava, silla varoitusalueen kivia lillisaumauk-
sella tehdessa reunakivea vasten jai visuaalinen lopputulos rumaksi. Haastatel-
tavan nakdkulmasta puolikkaiden kivien kayttd oli siedettavaa ulkoreunoilla,
mutta kiinteita pintoja vasten lopputuloksen esteettisyyden ja paikallaan pysymi-

sen kannalta ei.
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KUVA 11. Hameentien uudistus, Helsinki, Katusuunnitelmat, 2. Piirustus 30724/1

Hameentie (1/4) ja Hakaniemen torikatu 2017, muokattu
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Ratikkapysakkien betonikiveyksissa maaritellyn ohjeen mukaan betonikiviladon-
nan ja pysakkikiven valiin tuli jattda enintaan tasalevea 10 mm rako (InfraRYL).
Pysakkikiveyksen periaate on esitetty kuvassa 12. Haastateltava olisi toteuttanut
betonikiveyksen ja graniittisen pysakkireunakiven valisen raon urakoitsijan nako-
kulmasta 15 mm leveana ja kovalla saumauksella, esimerkiksi kayttaen grepur-
sauma-ainetta. Toteutetun mukaisella hiekkasaumauksella jai epailys sauman
pysyvyyteen kunnossapidon vaikutuksesta. Haastateltava arveli, etta hiekka-
sauma purkautuisi pysakin harjausten ja pesujen yhteydessa helposti. Kova
sauma, esimerkiksi grepur- sauma-aineella toteutettuna, pysyisi varmemmin pai-
kallaan riittavalla leveydella ja korkeudella toteutettuna. Haastateltava koki, etta

vaikutukset kayttoikaan olisivat merkittavat.
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KUVA 12. Pysakkikiveys: Suunnitelma nro 30724/20 (KYMP 2018)
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Haastatteluissa pohdittiin kivitdiden toteutusta ja esitettiin nakokulmia vanhojen
rakennettujen alueiden korjauksista. Alueiden kivetysten korjaaminen oli maari-
telty toteutukseltaan vanhan rakennustyylin mukaisesti. Toteutuksessa koettiin
haasteelliseksi mallintaa vanhan rakennustyylin mukaisuutta, silla tyovaihe tuli
paaasiassa toteuttaa uusien normien ja rakennustavan mukaisesti. Vanhan ra-
kennustavan mukailussa nousivat kuitenkin esiin saumausvalien vaihtelut. Aiem-
min toteutettu pinta oli tehty selvasti suuremmilla saumoilla ja ennallistettaessa
vaadittiin kuitenkin pienempaa saumaa. Haastateltavat kokivat asian turhautta-

vana, silla poikkeuksetta lopputuloksesta tulee visuaalisesti poikkeava.

Haastateltavat kokivat tarpeelliseksi tilaajan selkean ohjeistuksen, jos kaytetaan
uutta ja vanhaa kivea samanaikaisesti. Tarve on selkeyttaa toimintatapaa, ohjeis-
tusta ja myds suunnitelmia, mitka kohdat tarkalleen toteutetaan kullakin laadulla.
Paras lopputulos on looginen ja kaupungin kayttdéa palveleva. Toiden vaiheistus
ja loogisuus nousivat keskeisiksi vastaavissa tulevissa kadunrakennusurakoissa.
Vaiheistuksen hyvaksi koettu kaytanto oli kivien jakaminen valmiiksi asennuskoh-
teeseen ylimaaraisella pyodrakoneella. Nain kivityot kaynnistyivat nopeammin tyo-

kohteessa.

4.7. Tyoturvallisuuden ja liikennejarjestelyiden hyvat kaytannot

Haastateltaville esitettiin kysymyksia tyoturvallisuuskaytantdjen parantamisesta
ja kehittamistarpeista. Ty6turvallisuuden nakdkulmasta vastaukset painottuivat
kaupunkialueella toimiessa tydmaan rajaamiseen muulta liikenteeltd ja muihin
huomioihin vilkkaasti liikenndidylla kadulla. Tydmaan rajauksessa koettiin, etta
kaytettavat muoviaidat eivat olleet optimaalisin ratkaisu, silla ulkopuoliset eksyi-
vat tydmaalle turhankin usein. Tarve paremmille aitojen kiinnityksille on tulevai-
suuden hankkeita ajatellen huomioitava. Hameentien urakassa koettiin hyvana
toimintamallina erillisen ryhman kayttaminen liikennejarjestelyiden toteutuk-

sessa.

Tyomaan rajaaminen koettiin haastavana ahtaassa katutilassa. Haastatteluissa

ilmeni, etta jo hankkeen ennakkosuunnittelussa tarvitaan tarkempia maaritelmia
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tyotiloille. Betonisia raskasaitoja kayttaessa tydmaan rajaukseen liikenteelta huo-
mion aiheeksi tulikin sen vaatima tila. Ahtaissa kohteissa ajoneuvoliikenteen erot-
tamiseen koettiin parempana vaihtoehtona metallisten raskasaitojen kayttami-

nen, joiden vaatima pinta-ala on pienempi.

Muoviaitojen sijoittelu jalustoineen liikenndintialueilla muodostaa suuren riskin
haastateltavien kokemana. Muoviaitojen jalustat ovat alttiita likkumiselle koske-
tuksessa ja voivat muun muassa aiheuttaa tapaturman kimmotessaan esimer-
kiksi ajoneuvon renkaasta. Huomioitavaa on lisdksi muoviaitojen kaytossa niiden
mahdollinen muodostuminen nakoesteeksi henkildautoille. Ahtaiden liikennejar-
jestelyiden kaistaerotukset ajoneuvojen valilla voidaan tapauskohtaisesti toteut-
taa myos sulkulamelleilla. Liikkennejarjestelyita toteutettaessa on kuitenkin var-
mistuttava optisen ohjauksen toimivuudesta ja liikenteen turvallisuudesta. Ku-
vassa 13 on esitetty esimerkki tyonaikaisista likennejarjestelyista ja ajokaistojen

erottelusta.

Liikenteenohjaajien kayttoa liikenteelle riskialttissa tdissa pidettiin ensisijaisen
tarkeana. Rakennettaessa liikennoidyn vaylan laheisyydessa liikkenteenohjaajien
tarve on jokapaivaista. Liikkenteenohjaajien kaytto on perusteltua, silla ulkopuoli-
sen on helpompi havainnoida sujuvuutta, kaytantoja ja puuttua tilanteeseen esi-
merkiksi pysayttamalla likenne. Seka tyoskentely etta liikenndinti koettiin turval-

lisemmaksi.

Ahtaiden tilojen kaivutdissa lastaus usein toteutetaan osittain muun liikenteen se-
assa. Haastateltavien mukaan vastaavissa tilanteissa tulee kayttaa likenteenoh-
jaajia, etta ohikulkijoiden turvallisuus ja liikkenteen sujuvuus varmistuu. Positiivi-
sena havaintona urakan aikana koettiin liikenteenohjaajan henkilokohtainen vi-
hellyspilli, jolla huomio kohdentuu tarvittaessa hyvinkin tehokkaasti ja nopeasti.
Puhalluspillit liikenteenohjaajien varustuksessa voisivat olla osa uusien tydmai-

den vaadittavaa varustusta.
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KUVA 13. Liikennejarjestelyiden toteuttaminen vaatii suunnittelua

Ongelmalliseksi koettiin liikennoityjen vaylien liiallinen mukavuus, koska se lisaa
ajonopeuksia. Ajonopeudet tulisi saada pysymaan pienina, etta ehkaistaan yllat-
tavat tilanteet tydmaan laheisyydessa. Tulevaisuuden kadunrakennushank-
keissa olisi tarpeen suunnitella liikenteen rauhoittamiselle parempia tapauskoh-
taisia menetelmia. Haastatteluissa eraana keinona esitettiin ajokaistojen kaven-
taminen, jolloin ajonopeudet laskisivat. Pitkien suorien yhteydessa asfaltista teh-
tyjen hidastetdyssyjen ja herateraitojen kaytolla laskettaisiin myds oletettavasti

ajonopeuksia.

Haastateltavat kokivat, etta tyontekijoiden vasymys, kiire ja kiinnostuksen puute
vaikuttavat turvallisuusasioiden huomioimiseen. Vahatteleva asenne tyoéturvalli-
suutta kohtaan koettiin merkittavana riskina. Ajallisesti pitkalla urakan toteutuk-
sella on vaikutus tyontekijoiden jaksamiseen, jolloin todennakoisyys tyotapatur-
mille kasvaa valittamisen ja huolellisuuden vahentyessa. TyoOntekijoille tulisi
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saada muodostettua selkea ja yksinkertainen ajatusmalli ty6turvallisuudesta,
jossa tyon riskit sisaistetdan ja suojaukset mietitdan itsenaisesti ilman erillista

mainintaa.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd turvallisuusseikkojen huomioimiseen tarvitaan
enemman aikaa ja se tulee suhteuttaa tyotahtiin. Mikali tyotahti on liian ripea,
myos riskit tyoturvallisuuden kannalta lisaantyvat. Eras haastateltava esitti, etta
aiheesta tulisi tuottaa enemman dataa havainnollistamaan, mika on optimaalinen
tyotahti vastaavissa hankkeissa, jotta tyoGturvallisuusasiat toteutuvat moitteetto-
masti. Esimerkiksi tuotettu grafiikka havainnoista tydntekijaa kohden suhteutet-
tuna tydvaiheen etenemaan, joka kertoo todellisuudessa tyotahdin vaikutuksen

tyoturvallisuuteen.

Tyoturvallisuuden merkittavana Hameentien projektin innovaationa voidaan pitaa
kehitysta kivitoiden toteutuksen yhteydessa. Vanhan kaytetyn mallin mukaan reu-
nakivilinjaa rakennettaessa on kaytetty linjalankaa, joka on sidottu linjakeppeihin.
Linjakeppien lydminen maahan tietamatta tarkasti olemassa olevien rakenteiden

sijainteja muodostaa suuren tyoturvallisuusriskin.

Hameentien urakassa koettiin vakava lahelta piti -tilanne, kun linjakeppia pysty-
tettdessa osuttiin sahkodkaapeliin. Taman pohjalta urakan toimihenkild kehitti toi-
mintatapaan parannuksen, jossa linjakepit korvattiin liikuteltavilla betoniporsailla.
Niihin oli integroitu liikuteltavia tasoja teraselementeista linjalangan sidontaa var-
ten (KUVA 14). Menetelma on tarkoitettu kohteisiin, joissa ei voida todeta maan
alla kulkevan kunnallistekniikan sijaintia luotettavasti, eli lahtokohtaisesti miltei

kaikissa Hameentien urakkaa vastaavissa paakaupunkiseudun kohteissa.



50

KUVA 14. Linjakeppeja korvaavat betoniporsaat reunakiviasennuksessa

Liikennejarjestelyiden kayttokelpoiseksi ratkaisuksi tydomaavaylien jarjestami-
sessa koettiin kaiteellisten alumiinisten kulkusiltojen kayttd. Jalankululle saatiin
kulkusiltojen kaytolla vaivattomasti jarjestettya valiaikaisia kulkuvaylia muutoin
epatasaisessa maastossa tai tarvittaessa pienempien kaivantojen yli. Kulkusillat
tayttavat lisaksi esteettomyysvaatimukset liikuntarajoitteisille. Kulkusillan kayttoa

osana liikennejarjestelyita on esitetty kuvassa 15.

Haastateltavat kokivat tarpeelliseksi likennejarjestelyjen parannukset myos tyo-
maan kulkukayttaytymisessa. Tyomaan kulussa aitojen avaaminen koettiin on-
gelmaksi, silla liian usein avatut aidat jaivat sulkematta, jolloin riski ulkopuolisten

eksymiseen tydmaalle kasvoi. Erityisesti konetydssa ja materiaalitoimituksissa
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tulisikin painottaa tyontekijoille aitojen sulkemista, kun tyoalueelta siirrytdan muu-
alle. Kaupunkiurakassa, jossa liikennejarjestelyja muutetaan tyovaiheittain, lukit-

tavien porttien kayttaminen ei ole perusteltua. Tyoalueittain tulisi maaritella kun-

kin alueen ensisijaiset sisdan- ja ulosajovaylat ja pyrkia kayttamaan naita.

KUVA 15. Alumiinisen kulkusillan kayttd osana liikennejarjestelyita (Destia 2020)

4.8. Hyvat kaytannot muissa pintarakenteissa ja rakennekerroksissa

Yleisesti urakassa koettiin hyvana kaytanténa yhden kantavia kerroksia tai paal-
lysteen pohjia tekeva tyéryhma. Hameentieta vastaavassa laajassa katuhank-
keessa erillisen "pohjaporukan” kaytto on perusteltua, silla tydovaiheena kantavien
ja paallysteen pohjien tekemiseen ulkopuolisella tydoryhmalla on usein hyvat mah-
dollisuudet tarjota tarkkuuslaitteita -ja muuta sopivaa kalustoa tyon suorittami-
seen. Pohjaporukan kaytolla mahdollistettiin myds resurssien vahvistaminen mui-

hin kriittisella polulla oleviin tyovaiheisiin.
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Normaalin infrarakentamisen kaytantona kiinteisiin pintoihin esimerkiksi kiinteis-
téjen kivijalkoihin tai urakka-alueen pylvaisiin sidotaan korkomerkkeja pysyvam-
paa tarkastelua varten. Toimintamalli koettiin positiiviseksi myos Hameentien
urakassa. Valmiin pinnan koron merkitseminen kiinteisiin rakenteisiin tarvittavalla
laajuudella helpotti tarkastelua esimerkiksi tasolaser-laitteistoilla ja sita voi sovel-
taa muun muassa asennettavan kunnallistekniikan asennuskoroissa. Haastatel-
tavat esittivat, etta korkomerkintoja tehtaessa tulisi maaritella tiheampi verkosto

merkeille, jotta niita olisi riittavan usein kaytettavissa.

Asfaltoinnissa haastatteluissa tuli esille tarve toteuttaa ensisijaisesti paallystetta-
via kohteita mahdollisimman suurina osa-alueina. Hameentiella suurien osa-alu-
eiden paallystystyota rajoitti liikkenndinnin jatkuvuuden takaaminen tyon aikana.
Haastateltavien mukaan vastaavan hankkeen ennakkosuunnittelussa tulisi myos
huomioida tama seikka laaturiskien huomioinnissa. Valiaikaisten liikennejarjeste-
lyiden toteutuksessa koettiin huonoksi kylmamassan tai oljysoran kayttd. Koh-
teissa, joissa tarvitaan esimerkiksi valiaikaisia luiskia, ne kannattaisi ensisijaisesti
toteuttaa AB- tai ABK-massalla. Hyvin tiivistetty murskepinta voidaan myos to-

teuttaa valiaikaiseen luiskaukseen jalankululle.

4.9. Logistiikka, tyomaa- ja jatehuolto

Haastattelujen kehitysehdotukseksi aihealueesta muodostui Hameentien urakan
kokemuksista tydmaan yhteisen tyOkalukontin hankinta strategisesti sopivaan
paikkaan, kun kyseessa on vastaavanlainen lohkojaollinen tydmaa. Tyokalukontti
varustettaisiin kertainvestoinnilla tehdyilla tyokaluhankinnoilla ja tyokaluista pi-
dettaisiin tarkkaa kirjanpitoa. Tyokalujen ja -koneiden huollosta vastaisivat paa-
osin rakennusammattimiehet. Haastateltavat kokivat, etta projektin rakennusam-
mattimiehilla on usein vaadittava ammattitaito kalustohuoltoon. Omien tydkalujen
kaytolla ja huollolla ehkaistaan vuokrattavan pienkaluston laskutusta ja mahdolli-

sesti ulkoisesti syntyvia huoltokuluja.

Lisaksi haastateltavat kokivat tarpeellisena ohjeistustuokion tyontekijdiden
kanssa ennen tyopaivaa. Tydmaan sosiaalitiloissa ennen tyopaivaa jarjestettava
kahvihetki, jossa tyontekijat ja tyonjohto ovat lasna, koettiin tarpeelliseksi tulevan
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paivan alustavan tyonjaon kannalta. Tyonjohto kertoo paivan aluksi suunnitellut
tydvaiheet ja lyhyen ohjeistuksen mita kullekin tydéryhmalle on suunniteltu tehta-
vaksi. Menettelylla tehostetaan my0ds tydaikojen seurantaa alustavalla tasolla, t6i-

den jouhevamman aloituksen lisaksi.

Tyomaan pitkissa etaisyyksissa koettiin tarpeelliseksi vaihtoehtoisten kulkumuo-
tojen kayttomahdollisuudet. Haastateltavien mukaan hyva kaytantd Hameentien
urakassa oli yhteinen vuokra-auto. Toisaalta haastateltavat pohtivat hankkeen
suuruuteen suhteutettuna, etta tarve olisi ollut mahdollisesti useammallekin
vuokra-autolle. Pitkien etaisyyksien koettiin kuormittavan tyonjohtoa tarpeetto-
masti ja siirtymien kuluttavan aikaa muista tyotehtavista. Positiivisena urakasta
haastateltavat kokivat hankkeelle hankitut polkupyorat. Hameentien projektissa
polkupyorien kayttdmahdollisuudet helpottivat toimihenkildiden kulkumahdolli-

suuksia huomattavasti.

4.10. Muut hyvat kaytannot ja kehityskohteet

Kaupunkirakentamisessa Hameentien projektista hyvaksi todettu toimintamalli oli
viikoittaisten 360-kuvien ottaminen tydmaan eri kohteista. Kuvat otettiin kaytta-
malla dronea, jota lennatettiin tydkohteiden paalla. Kuvat toimivat tarkeana osana
tydmaan tilannekuvan hahmottamista, esimerkiksi maaralaskentaa ja toteutu-
mien arviointia varten. Lisaksi kuvista pystytaan todentamaan muutoksia ja lisaa-
maan naita tarvittaessa dokumentaatioon. Aikataulullisesti kuvat toimivat myds
toiden suunnittelun pohjana. Niiden tuella suunnitelmien tekeminen tyokohteittain
helpottuu, kun vaiheet voidaan suunnitella piirtotyokaluja hyvaksi kayttaen luon-
tevasti kuvan paalle. Kuvassa 16 on esitetty esimerkki panoraamakuvasta Ha-

meentien urakassa.

Haastateltavat esittivat, etta ilmakuvien yhteydessa voitaisiin tulevaisuudessa
miettia myos mahdollisuuksia pintojen keilaamiseen. Keilaamisella mahdollistet-
taisiin tietojen kokoaminen kaivumaarista ja tybmaan eteneman tarkastelu saa-
taisiin tasmallisemmalle tasolle. Koettiin myods, ettd dronella otettavien kuvien

maaraa voitaisiin lisata runsaasti. Haastateltavien mukaan kuvia voitaisiin ottaa
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useamman kerran tyoviikossa, esimerkiksi kahdesti viikossa, ja mahdollisesti

my0s videoida tydkohteita.

KUVA 16. Esimerkkileikkaus panoraamakuvasta Hameentiella (Destia 2020)

Hyvana kaytantdona pidettiin myds ilmakuvien avulla tehtavaa visuaalista korko-
tarkastelua. TyOstettavan alueen olemassa olevan asfaltin korkomerkintoja maa-
lattiin asfalttiin ja kohteesta otettiin ilmakuva. Merkit sailyvat kuvassa erinomai-
sesti tarkastelua varten. Esimerkki korkomerkinndista on esitetty kuvassa 17.

KUVA 17. Korkomerkinnat asfaltissa (Destia 2021)
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Hameentien urakan positiivisia asioita olivat viestinnan kehittdminen ja vuorovai-
kutuksen yllapito. Toimivaa viestintaa pidettiin yleisesti hyvana kaytantona, mutta
sen kuormittavuutta pohdittiin, silla Hameentien laheisyydessa urakkaa kosketta-
vien henkildiden maara oli suuri. Viestinnan kannalta pohdittiin palautteiden maa-
raa ja asukkaiden toiveiden huomioimista osana urakoitsijan tyon toteutusta.
Haastateltavat kokivat palautteiden jo suodattuneen, kun niiden kasittelysta vas-
tasi maaratty henkild. Liikennejarjestelyista tiedottaminen edesauttoi tydmaan la-
heisyydessa kulkevia asukkaita ja kadun kayttajia. Koettiin, etta hyva viestinta luo

urakoitsijasta myonteisempaa kasitysta alueen kayttajille.

Digitalisaation kannalta koettiin koneohjauksen hyddyntaminen kadunrakennus-
hankkeessa oleelliseksi. Himeentien urakassa hairididen muodostuminen oli vai-
kuttanut ratkaisevasti koneohjauksen toimintaan, jolloin sita ei voitu hyddyntaa.
Haastateltavien mukaan koneohjauksen toteutumisella olisi helpotettu paivittaisia
tydmenetelmia runsaasti. Kehitystarve koneohjauksen hyddyntamisessa vastaa-
vassa kaupunkirakentamisen hankkeessa on ilmeinen, jotta tulevaisuudessa

hyodyt saadaan osaksi paivittaista tyoskentelya.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

5.1. Kaupunkirakentamisen kehittamiskohteet kirjallisuuden pohjalta

Kaupunkirakentamisessa kehitysta sanelee nykypaivan muodostuneet trendit,
kuten kaupungistuminen, teknologiset mahdollisuudet, ilmastonmuutos ja vaes-
tonkasvun keskittyminen suurkaupunkeihin. Rakentamisen trendit tiukentavat inf-
ran vaatimuksia. Nykyisen verkoston riittamattomyys kulminoituu, kun elinkaaren
ja kapasiteetin tulee palvella moitteettomasti kehittyvan yhdyskunnan tarpeita nyt

ja tulevaisuudessa.

Kaupunkirakentamisen problematiikan viitekehyksessa kehityskohteet ilmenevat
paakaupunkiseudulla jo lahtokohtaisesti urakan toteutusmuodossa. Haasteelli-
sen kaupunkiurakan toteuttaminen annettujen lahtotietojen pohjalta vaatii sopi-
vamman urakkamuodon, joka mahdollistaa kehitystydn muutoksien ja ennalta-
arvaamattomien tilanteiden sujuvaan hoitamiseen. Jo urakan kilpailutuksessa tu-
lisi paremmin huomioida mahdollisuudet kehittaa urakoitsijoiden puolelta alusta-

vaa tuotannon suunnittelua -ja ohjausta.

Aihekirjallisuuden pohjalta noteerattavia kehityskohteita nykypaivan kaupunkira-
kentamisessa ovat muun muassa viestinnan kehittaminen seka urakan osapuo-
lia, etta urakan alueen kayttajia paremmin palvelevaksi. Hankkeen osapuolien
toiminnassa haittojen minimointi ja lapimenoajan painotus on aihekirjallisuuden
perusteella ratkaisevassa asemassa. Tarkastelussa on lisdksi huomioitava lah-
totietojen paikkansapitavyyden parantaminen ja laadullinen kehittdminen. Onnis-
tuneen YKT-hankkeen keskiossa on kuitenkin hankkeessa osapuolien roolien-
mukainen luonteva yhteisty0 ja yhteisen tavoitteen - eli kohteen aikataulunmukai-

sen valmistumisen priorisointi.
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5.2. Hameentien projektissa koetut omat hyvat kaytannot

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kerata Hameentien urakan toimihenkiléiden op-
pimat tiedot, taidot ja hyvat kaytannaot, jotka koettiin haastatteluissa merkittavaksi
kadunrakennushankkeessa tulevaisuuden kaupunkirakentamisen hankkeita var-

ten.

Kaupunkirakentamisen kehityskohteet ja kaupunkiurakan hyvia kaytantéja on
esitetty liitteen 2. koonnissa. Haastatteluiden havaintojen perusteella hankkeen
keskiossa oli YKT-hankkeen osapuolien vuorovaikutus, kriittisen polun parempi
tunnistaminen lapi hankeorganisaation ja selkeat menettelytavat muutoksille.
Haastatteluissa muita hyvia esiintyneita seikkoja olivat resursoinnissa erillisten
maarattyjen tydryhmien -tai henkildiden kayttd esimerkiksi logistiikkaan, hankin-
toihin, liikenteenohjaukseen, pohjien rakentamiseen ja ylimaarainen resursoitu
pyoraalustainen kaivinkone. Kohteen aluesuunnittelun kaytantona keskeisin oli
strategisten paikkojen huomiointi esimerkiksi tyokalukontin sijoittelussa. Tyotek-
nisten ratkaisujen kehityskohteissa keskeisimpana on yhteisten ohjeistusten laa-

dinta osana tyovaiheiden suoritustapaa.

Hameentien urakan kaupunkiymparistossa koneohjauksen mahdollisuudet olivat
niukat, koska satelliittipaikannus ei toiminut ymparoivien korkeiden rakennusten
takia. Infra-alan laajempi digitalisaation kehitys vaatii lisaa kokemuksia ja havain-
toja paremmin sovellettavaksi paakaupunkiseudulla toteutettavissa kadunraken-
nushankkeissa. Esimerkiksi koneohjauksen soveltuvuutta kaupunkiymparistoon
tulee kehittaa ja tutkia lisaa, jotta sen hyddyt saadaan mukaan tuotantoon tule-

vaisuuden urakoissa.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset
Orientoivat kysymykset

- Kuvaile vapaasti Hameentien urakkaa. Mitka ovat paallimmaiset ajatuk-

set?

- Skenaario: Jos Hameentien urakka toteutettaisiin uudestaan, mita asioita

tekisin toisin?

- Mita asioita tulisi ottaa huomioon vastaavassa kaupunkirakentamisen

urakassa?
Kysymykset tyovaiheittain
- Mika oli hyva ratkaisu hankalassa paikassa?
- Miten tydvaihe olisi voitu tehda paremmin ja tehokkaammin?

- Oliko urakassa muodostunut jotain erityistd keksintoa, tapaa tai ideaa

kayttdkelpoiseksi tdssa tydvaiheessa?
- Kehitysehdotuksia tyévaiheiden toteutukseen?

- Muu vapaa sana ja kommentit
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Liite 2. Koonti kaupunkirakentamishankkeen kehityskohteista ja koetuista hy-

vista kaytanndista

KADUNRAKENNUSHANKKEEN KEHITETTAVAT ASIAT KOKEMUSTEN
POHJALTA
= URAKKAMUOTO

= Urakkamuodon soveltuvuus laajassa kaupunkirakentamisen hankkeessa
= Tilaajan nopeampi reagointi suunnitelmamuutoksiin
= Lahtotiedot rakentamiseen -> suunnitelmien parantaminen
= SOPIMUSOSAPUOLET
= YKT-osapuolen parempi sitoutuminen paaurakoitsijan aikatauluun
= Vuorovaikutus osapuolten toiminnassa
= Kriittisen polun tunnistaminen Iapi koko hankeorganisaation
= ALUESUUNNITTELU
= Yhteinen keskitetty tyékalukontti (lohkojaollinen tyémaa)
= Kulkumuodot laajalla alueella, esimerkiksi polkupyorat
= Tyomaan aitauksen kehittdminen
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VESIHUOLLON HYVAT KAYTANNOT
KAUPUNKIRAKENTAMISESSA

Ennen vesihuoltotydn
yien kamvu aloitusta sulkuje
tarkentamaan kartoitu
lahtotietoja ymuuden

Perehtyminen hankkeen

=

T
tahon Kanss:

putkirikon varalle

s Loms DESTIA
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KIVITOIDEN JA MUIDEN PINTARAKENTEIDEN
HYVAT KAYTANNOT
KAUPUNKIRAKENTAMISESSA

Selkeampi ohjeistus vanhojen kivien kelpoisuudesta
katurakenteess

Reunakivien ohennussahausten optimointi

Vanhojen reunakivien padiden katkaistun optimointi suhteesss

laadukkaaseen ja ripeasti etenevaan asennustydhon

Saumoissa hiek
mukaan

assauskoneen kayttd. Nopeuttaa kivitdiden alkamista, kun
mm. kivet on jaettu kohteeseen
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TYOTURVALLISUUDEN HYVAT KAYTANNOT KAUPUNKIRAKENTAMISESSA

Liikenteenohjaajien
resursointi
paivittaisessa
toiminnassa

Liikennejarjes
metalliset rask
betonisten tilalle

Linjakeppien
asennuskielto,

Lilkenteen

korvaaminen e
rauhoittaminen

betoniporsailla
kivitoissa

Alumiiniset kulkusillat
jalankululle
epadtasaisessa

maastoss
kaivantojen kohdalla

Tyomaan
kulkukayttaytyminen,
ensisijaiset kulkureitit

aitauksessa

DESTIA

5 o Destia 20.4.2021 Warkus Loima

MUUT HYVAT KAYTANNOT KAUPUNKIRAKENTAMISESSA

Korkomerkit riittavan
Pohjaporukan tineana verkostona
resursointi urakka-alueen
Kiinteisiin pintoihin

Visuaalinen
Dronekuvaukset korkotarkastelu
ilmakuvista
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