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VESIHUOLLON SANEERAUSURAKAN TYON
SUUNNITTELUN KEHITTAMINEN

Taman tydn tavoitteena oli parantaa toimeksiantajan tehokkuutta vesihuollon
saneerausurakoinnissa tyon suunnitelmallisuutta kehittamalla. Tavoitteisiin pyrittiin perehtymalla
lahdeaineistoon ja analysoimalla ty6én aikana valmistunutta esimerkkitybmaata ja sen
onnistumista. Tutkimus rajoittui tydnjohdon toimintatapojen kehittamiseen.

Tydssad kuvattiin  urakoitsijan nakodkulmasta tyypillisen vesihuollon saneeraustyémaan
valmisteluvaihe ja perehdyttiin aikasuunnittelun teoriaan. Tydssa perehdyttiin esimerkkitydmaalla
kaytettyihin tydmenetelmiin 1ahdeaineiston ja tyomaalla tehtyjen havaintojen avulla.
Esimerkkitydbmaan onnistumista tutkittin analysoimalla tydssd eteen tulleet mahdolliset
ongelmakohdat, joiden riski joko tunnistettiin etukateen tai niista voidaan ottaa opiksi seuraavassa
hankkeessa.

Vesihuollon saneeraustydmaan |apivienti vaatii tydnjohdolta laaja-alaista tuntemusta
vesihuollosta ja kaytettdvistd tydmenetelmistd. Menetelmien teknisen osaamisen lisdksi on
hallittava esimerkiksi tyén laadunhallinta ja tunnistettava tyo6turvallisuusriskit. Hankkeen
onnistunut eteneminen edellyttda tydnjohdolta suunnitelmallista toimintaa niin valmistelu- kuin
rakentamisvaiheessa, seka oikeanlaista reagointia tydssa tapahtuviin yllatyksiin ja poikkeamiin.

ASIASANAT:

vesihuolto, saneeraus, urakka, urakoitsija



BACHELOR'S THESIS | ABSTRACT
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Civil Engineering

2023 | 25 pages

Olli-Pekka Laiho

IMPROVING THE PLANNING OF WORK ON A
WATER SUPPLY RENOVATION SITE

The objective of this thesis was to improve the client’s efficiency on a water supply renovation site
by developing the planning of the work. The goal was pursued by studying the public source
material and by analyzing the construction site in progress at the time of the thesis. The work is
focused on the operations of the site manager.

At first, this thesis describes the preparation process of a typical water supply renovation site and
the theory of time management. The working methods of the case construction site were
described with the available source material and with the help of notes completed on site. The
case construction site was studied by analyzing what where the possible problems on the road to
successful throughput. Risks of problems were either identified on time in this project or identifying
them helps with the future projects.

Leading through a successful renovation site requires the site manager to have extensive
expertise of water supply and working methods. In addition to the technical expertise the manager
must master quality management and recognize risks of safety. The successful progress of the
project requires great planning action in both the preparation process as well as in the building
stage. The site manager must react in the right way to the unexpected and deviations.
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1 JOHDANTO

Vesihuolto kattaa puhdistetun veden jakamisen verkostossa vedenkayttdjille seka vie-
maradinnin, eli poisjohtamisen ja kasittelyn. Tyypillisessa tilanteessa vesi jaetaan kaytta-
jille paineenalaisena ja johdetaan pois viettoon rakennettuja putkia pitkin. Vesihuoltover-
kosto sijaitsee yleisimmin katualueella. Verkoston kunto tulee yleensa tiensa paahan 50—

100 vuoden idssa. (Vesilaitosyhdistys 2023)

Verkoston saneeraus aiheuttaa kaytannossa aina kayttokatkoksia veden kayttajille, var-
sinkin vedenjakelussa. Muita saneerauksesta aiheutuvia haittoja ovat esimerkiksi lilken-
nehairidt, mahdolliset kaapelivauriot seka tarina- ja meluhaitat. Vesihuoltoa saneerataan
osissa verkoston omistajan toimesta. Verkoston omistaja on yleensa kunta tai taman
omistama liikelaitos. Taman tyon tutkimuskohteena on tavanomainen vesihuollon sanee-
raushanke, joka toteutetaan kokonaisurakkana rakennuttajalle tdman laatimien suunni-

telmien ja tarjouspyyntdasiakirjojen pohjalta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa urakoitsijan nakékulmasta lahtékohdat on-
nistuneen vesi- ja viemarijohtosaneeraushankkeen tydvaihe-, aika- ja resurssisuunnitte-
lulle. Opinnaytety0 toteutettiin toimeksiantajalle Porin Maastotydlle. Porin Maastoty6
Oy:n paasaantdinen toimenkuva on putkistojen rakentaminen ja saneeraus kaivamatto-
milla menetelmilla, seka perinteinen maanrakennus. Tavoitteiden saavuttamiseksi
tydssa pohditaan Iahdeaineiston ja esimerkkikohteen avulla edelld mainittuihin suunnit-

telutehtaviin merkittdvimmin vaikuttavat tekijat.

Tyossa esimerkkikohteena toimii tyypillinen vesihuollon saneeraustydmaa Kaarinassa,
joka kasittaa vesihuollon saneerausta monipuolisesti erilaisilla menetelmilla. Tyon tulok-
sena pyritaan kehittamaan tyon tilaajan kustannustehokkuutta tuleviin vastaavanlaisiin
kohteisiin. Tyd rajautuu projektinhallintaan ja tydnjohdon toimintatapojen kehittdmiseen,

eika ota kantaa teknisen tyosuorituksen parantamiseen.

Esimerkkikohteena toimii vesihuollon saneeraustydmaa Kaarinassa valtatie 110:n lahei-
syydessa. Kohteessa saneerattiin 100 mm:n ja 200 mm:n vesijohtoa pakkosujuttamalla
ja suuntaporaamalla, seka 225 ja 300 mm:n jatevesiviemaria sukkasujuttamalla. Koh-
dissa, joissa vanha viemari oli pahoin painunut, vesihuolto saneerattiin kaivamalla. Koh-
teessa on lisdksi kaksi tunkkaamalla tehtavaa tienalitusta. Jatevesikaivot saneerataan

kaivamalla saneerattavilla osuuksilla uusimalla vanhat betonikaivot muovikaivoiksi. Osa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli-Pekka Laiho



kaivoista betonoidaan. Saneerattavan valurautaisen vesijohdon pituus on noin 600 met-
rid ja betonisen jatevesiviemarin pituus noin 500 metria. Urakka-alueen vesihuolto on
rakennettu 1960-70 luvulla.

Ty6maan lahialueet ovat asuttua aluetta ja sen laheisyydessa on myds huoltoasema ja
suosittu liikuntapaikka. Urakka-alueella alitetaan Vaylaviraston hallinnoima valtatie 110
ja kaivuutéitd tehdaan museoteilla. Tydalueella ja sen valittdmassa laheisyydessa on
vilkasta lapikulkevaa ajoneuvo- ja kevytliikennetta. Saneerattavaan vesihuoltolinjaan liit-
tyy urakka-alueella useampi omakotitalo- ja kerrostalokiinteistd. Kohteessa vesihuolto-
linja kulkee osittain polttonesteiden jakeluaseman kiinteistolla. Taman kiinteiston koh-

dalla vesijohto rakennetaan diffuusiosuojatusta putkesta.

Hanke kasittaa tavanomaista vesihuoltolinjojen saneerausta. Vesihuoltolinjojen rakenta-
misen ja saneerauksen lisaksi urakoitsija tekee myds liitokset olemassa oleviin vanhoihin
vesijohtoihin ja jatevesiviemareihin. Kohteessa on tehty maaperatutkimuksia, joiden pe-

rusteella on maaritetty kaivannon tuenta- ja perustamistapa.

Kohteessa erityishaastetta aiheuttavat likenteen toimivuus tyon aikana. Urakka-aika si-
joittuu talveen, joten pakkanen aiheuttaa haasteita vesijohtotéille ja routa kaivuutéille.
Lisaksi haasteena oli valtatie 110:n alittavan jatevesiviemarin ohipumppaus liitostéiden

ajaksi.
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2 VESIHUOLLON SANEERAUSURAKAN VALMISTELU

2.1 Projektin aloitus

Vesihuollon saneerausprojekti alkaa aina suunnittelutydlla. Ennen tydmaan aloitusta ti-
laajalle tulee toimittaa mm. urakan turvallisuus- ja laadunvarmistussuunnitelma. Toimi-
tettavia asiakirjoja ovat myos tydmaan yleisaikataulu ja tdman edistymiseen perustuva
maksuerataulukko. Ennen tdiden aloitusta hyvaksytetaan kadunpitajalla liikenteenoh-

jaussuunnitelma ja jaetaan yleistiedote saneerauskohteen kiinteistdille.

Suunnittelutydéhdn kuuluu myds tarkempi materiaalilaskenta ja naiden kilpailutus. Putki-
menekissa otetaan huomioon kunkin tydmenetelman vaatima havikki. Esimerkiksi suun-
taporauksissa putken asennuspituus saattaa olla suunniteltua linjaa pidempi. Sanee-
raustydmaalle tyypillisesti haasteita aiheuttaa se, etta vanhojen putkien koko- ja materi-
aalitiedosta ei ole varmuutta. Putkien ja niiden osien lisaksi kilpailutetaan kaivantoraken-

teet kuten kiviainekset, ja aliurakoitsijat.

Tyo6maan jatehuolto suunnitellaan siten, etta selvitetdan lahimmat vastaanottopaikat esi-
merkiksi kaytosta poistettaville putkille tai asfalttijatteelle ja siirrot jatteelle ajetaan taysin

kuormin. Joillekin jatteille on kustannustehokkaampaa vuokrata tydmaalle jateastia.

Tarkkaan tehtyjen suunnitelmien avulla tyd etenee jouheasti: esimerkiksi yksityiskohtais-
ten liikkenteenohjaussuunnitelmien avulla tiedetaan jo etukateen tarvittavat liikennemerkit
kappalemaarineen: kun ohjeet on laadittuna myos liikkennejarjestelyja tekevalle tyéryh-

malle, sekd saneerauksen aikainen liikenne toimii sujuvasti.

2.2 Turvallisuus

Vesihuollon saneeraustydmaan turvallisuussuunnittelun reunaehdot asettavat Tyotur-
vallisuuslaki (738/2002) ja Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (VNa
205/2009). Rakennuttajan on nimettava hankkeeseen riittavat patevyydet ja asiantunte-
muksen omaavat turvallisuuskoordinaattori ja paatoteuttaja. Tyypillisesti turvallisuus-
koordinaattori edustaa rakennuttajaa ja paatoteuttajan tehtavista huolehtii paaurakoitsi-
jaa edustava vastaava tydnjohtaja. Valtioneuvoston asetus edellyttda rakennuttajaa laa-

timaan tyémaakohtaisen turvallisuusasiakirjan, jossa selvitetddn rakennushankkeen
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toteuttamiseen liittyvat vaaratekijat. Turvallisuusasiakirjan pohjalta paaurakoitsijan vel-
vollisuus on laatia rakennushankkeelle turvallisuussuunnitelma, joka hyvaksytetaan ra-
kennuttajalla ennen tdéiden aloitusta. (VNa 205/2009)

Vesihuoltotydmaalla tyypillisia tapaturmariskeja ovat esimerkiksi tapaturma raskaita ma-
teriaaleja nostettaessa, tydkoneen ja tydntekijan tai ulkopuolisen liikenteen yhteentor-
mays, maanalaisten jannitteisten johtojen aiheuttama loukkaantumisriski ja kaivantoon
putoaminen tai kaivannon sortuminen. Tapaturmariskit minimoidaan huolellisella turval-
lisuussuunnittelulla ja siihen perustuvalla valvonnalla. Konkreettisia keinoja edella mai-
nittujen riskien valttdmiseksi ovat esimerkiksi tydalueen ja kaivantojen selkea rajaus ul-
kopuolisilta, tyontekijdiden huomiovarustus, tydkoneiden varoitusvilkkujen ja peruutus-
summerin toiminnan tarkastus, jannitteellisten johtojen sijainnin selvitys ja niiden lahei-
syydessa toimimisen ohjeiden Iapikaynti, ennakkoon laadittujen liikenteenohjaus- ja kai-
vantosuunnitelmien noudattaminen, seka tyontekijdiden huolellinen perehdytys jokai-

seen tydvaiheeseen.

Esimerkkikohteessa tydmaan turvallisuustasoa seurataan viikoittain tehtavalla MVR-mit-
tauksella. Laki edellyttaa rakennustydmaalta viikoittaista kunnossapitotarkastusta. Tar-
kastaja havainnoi tydmaan pienemmissa alueissa kerrallaan MVR-mittarilomaketta
apuna kayttaen. Havainnoitavat asiat ovat tyoskentely ja koneenkayttd, kaluston kunto,

suojaukset ja varoalueet, ajo- ja kulkuvaylat seka jarjestys ja varastointi. (Infra RY 2017)

Turvallisuussuunnittelun yhteydessa kartoitetaan henkildtapaturmariskien lisdksi myos
ymparistoriskit ja suunnitellaan toimenpiteet naiden valttamiseksi. Tyypillisia ymparisto-
riskeja ovat esimerkiksi poltto- ja voiteluaineiden vuodot, tydsta aiheutuva polyaminen,
pilaantuneiden maiden esiintyminen, melua aiheuttavat tydvaiheet ja jatevesiviemarin
tulviminen. Ennakkoon suunnitelluilla ja tyéryhman kanssa lapikaydyilla toimenpiteilla

my0s ymparistoriskit saadaan minimoitua.

2.3 Saneeraustydn laadunvarmistus

SaneeraustyOn laatua ohjaavat InfraRYL eli infra-alan rakentamisen yleiset laatuvaati-
mukset, rakennuttajan laatima tydselostus, seka urakoitsijan oma laadunvarmistussuun-
nitelma. Urakoitsija hyvaksyttaa tydmaan laadunvarmistussuunnitelman rakennuttajalla
ennen toéiden aloitusta. Naiden liséksi laadunvarmistustoimenpiteitéd esimerkiksi kadulla

tydskenneltaessa ohjaavat joissain kaupungeissa kaivulupapaatds ja ohjeet katualueella
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tydskentelyyn. Yksityiskohtaisemmat ohjeet kaytettaville putkimateriaaleille ja joillekin
laadunvarmistustoimenpiteille annetaan SFS-standardeissa. (Sweco Ymparistdé Oy
2020)

Tyb6maan laatusuunnitelman lisaksi urakoitsija laatii tydvaihekohtaisen ty6- ja laatusuun-
nitelman kaikille tyévaiheille. Tehtavakohtaisessa suunnitelmassa esitetdan mm. tyéryh-
man koko ja kalusto, aloitusedellytykset eli edeltavat tydvaiheet, tyén menetelmakuvaus,
tyon laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet, seka turvallisuus- ja ymparisto-

riskit. (Rakennustieto Oy, Rakennustbiden laatu 2017, s. 22)

Valmis vesijohto huuhdellaan ja desinfioidaan, seka sen tiiveys testataan painekokeella.
Ennen kayttdonottoa viimeisessa vaiheessa putkesta otetaan vesinayte, josta tutkitaan
verkoston talousvesikelpoisuus hyvaksytyssa vesilaboratoriossa. Valmis jatevesiviemari
pestdan ja tarkastus kuvataan Vesi- ja viemarilaitosyhdistyksen Viemareiden TV-ku-
vauksen tulkintaohjeen mukaisesti. Videokuvauksella tarkastetaan viemarin tiiveys ja toi-
mivuus seka sille muut asetetut vaatimukset. Valmiista vesihuoltolinjasta tehdaan tarke-
mittaukset avoimesta kaivannosta. Viettoviemari voidaan mitata jalkeen pain tarkastus-
kaivoista. Tarkemittauksien pohjalta toimitetaan rakennuttajalle tdman ohjeiden mukai-
set loppupiirustukset. Kaikki maan alle piiloon jaavat rakenteet valokuvataan rakennut-

tajan ohjeiden mukaisesti. (Sweco Ymparisto Oy 2020)

Laadunvarmistustoimenpiteiden kesto ja vaiheistus otetaan huomioon tyo6jarjestyksen
suunnittelussa ja aikataulun laatimisessa. Vesijohdon desinfioinnille ja painekokeelle va-
rataan yksi tyOpaiva ja vesinaytteen tutkimiselle vahintdan kolme vuorokautta. Vesinayt-
teen tutkimisen aikatauluttamisella viikon loppupuolelle saadaan viikonlopun valipaivat

hyoddynnettya.

2.4 Tybmaan aikasuunnittelu

Rakennusalan yleisten sopimusehtojen mukaisesti urakoitsijan tulee laatia tydmaalle
tydaikataulu, jossa esitetaan tyovaiheiden suoritusjarjestys ja eteneminen. Tata edelly-
tetdan, jotta rakennuttaja ja muut mahdolliset sidosryhmat voivat aikatauluttaa omat teh-

tavansa sen mukaisesti. (YSE 98)

Rakennusaikaisen aikataulun tarkoituksena on varmistaa urakalle asetettujen ajallisten
tavoitteiden saavuttaminen. Lahtotietoina aikataulun laatimiselle ovat jo suunniteltu ta-

voitteellinen urakan suoritusaika, kaytettavissa olevat resurssit, kuten kalustovalinnat ja
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tydvoima, seka ennalta kaytettavissa olevat tydémenekit. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017,
s. 56)

Ennen aloitusta laadittavan karkeamman aikataulun pohjalta urakoitsija laatii omaan
kayttéonsa viikkoaikataulun. Taman yksityiskohtaisemman aikataulun tarkoituksena on
varmistaa aiemmin suunniteltujen ajallisten tavoitteiden toteutumisen lisaksi resurssien
tehokas kayttdé seka niiden riittavyys. Viikkoaikataulu suositellaan laadittavaksi 1-3 vii-
koksi kerrallaan, kuitenkin niin etta vahintdan seuraavan viikon suunnitelma on edelta-
valla viikolla tiedossa. Yksityiskohtaisen aikataulun avulla tydnjohto tietaa ennalta tarvit-
tavat resurssit, koneet ja materiaalit, ja pystyy ennakoimaan naiden saamisen tydmaalle.
Aikataulun toteutumisen valvonnalla varmistetaan urakan ajallisten tavoitteiden saavut-

taminen ja voidaan reagoida ajoissa viivastyksiin. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 58)

2.5 Tydnaikainen vesihuolto

Vesihuoltoa saneerattaessa urakoitsijan tulee huolehtia, etta niin saneerauksen aikainen
vedenjakelu, kuin my6s jateveden poisjohtaminenkin toimii moitteettomasti saneerauk-
sen ajan lyhyitd ennalta suunniteltuja kayttokatkoksia lukuun ottamatta. Tyonaikaisen

vesihuollon toimiminen otetaan huomioon tydn suunnittelussa jokaisessa tyévaiheessa.

Vedenjakelun keskeytysta vaativat tyot tulee suunnitella ennakkoon siten, etta vesikat-
koksesta tiedotetaan vedenkayttgjille verkoston omistajan kaytantdjen mukaisesti. Tama
yleensa tarkoittaa kirjallisen tiedotteen jakamista 1-2 vrk ennen kayttokatkosta. Keskey-
tyksen maksimipituus on yleensa 8 tuntia, mika asettaa myds reunaehdon tyon aika-

suunnittelulle.

Saneerausty0, joka aiheuttaa kaytdssa olevaan vesijohtoon edella mainittua pidemman
kayttokatkoksen edellyttaa tydnaikaisen vedenjakelun jarjestamista. Tydnaikaista ve-
denjakelua varten rakennetaan maanpaallinen vesijohtoverkosto, joka liitetdan vesijoh-
toverkostoon ja jota pitkin vesi johdetaan urakka-alueen kiinteistoille. Putkien mitoitus
kuuluu urakotisijalle, ja mitoitusta varten tarvittava tieto vedenkulutuksesta pyydetaan
vesilaitokselta. "Tydnaikaisen vedenjakeluun kaytettavien putkien ja laitteiden tulee so-
veltua vedenjakeluun ja jakelujarjestelman tulee tayttda talousvedelle asetetut viran-
omaisvaatimukset.” Kaytannossa tama tarkoittaa, ettad putkien ja laitteiden tulee paine-

luokaltaan ja kapasiteetiltaan vastata alueen vesijohtoverkostoa. Lisaksi tydnaikaisen
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vedenjakeluverkoston kayttoonotto edellyttaa talousvesikelpoisuuden tutkimista vesi-

naytteella. (Sweco Ymparistdé Oy 2020)

Vesijohdon saneeraustdiden valmistelevia tydvaiheita on olemassa olevan vesijohtoput-
ken esille kaivuu. Ennen esille kaivuuta tydryhman kanssa kasitelty 1api toiminta mah-
dollisessa putkirikkotilanteessa. Vahingon sattumisen varalta tydéryhma tietaa jo valmiiksi
vesijohdon lahimpien sulkuventtiilien sijainnin. Venttiilien sijainnin ja toiminnan tulee olla
etukateen tarkastettu, silla usein saneerauskohteessa olevat venttiilit saattavat sijaita

paallysteen tai maakerroksen alla ja niiden kayttoika saattaa olla tiensa paassa.

Jatevesiviemaria operoitaessa saneerausmenetelmasta riippuen arvioidaan ensim-
maiseksi, tarvitaanko saneerattavaan viemariin kayttdkatkos ja vaatiiko katkos jateveden
ohipumppausta. Kun jatevesiviemariin tulee saada kayttékatkos, se tulpataan ylajuok-
sulta. Lyhyissa katkoksissa virtauksen ollessa vahainen ohipumppausjarjestelyja ei

yleensa tarvita. Jateveden pinnan kehittymista seurataan tulpatusta tarkastuskaivosta.

Ohipumppaus toteutetaan maanpaallisten putkien tai letkujen kautta tai jossain tapauk-
sissa voidaan kayttda imuautoa. Ohipumppauksen suunnittelun lahtétietona on jateve-
den maksimivirtaama, joka maarittaa tarvittavien pumppujen ja purkuputkiston kapasi-
teetin. Purkuputkien sijoittelussa otetaan huomioon niiden vaikutus liikenteelle. Ohi-
pumppauskaluston toiminta ja kapasiteetin riittdvyys testataan aina ennen viemarin kay-
tosta poistoa. Suunnitteluvaiheessa varaudutaan ja esitetdan toimenpiteet sellaisia hai-
ridtilanteita varten, joissa ohipumppaus joudutaan keskeyttdamaan esimerkiksi pumpun

tai putkiston rikkoutumisen tai sdhkokatkon vuoksi. (Sweco Ymparistdo Oy 2020)

Jatevesiviemarin saneerauksen ensimmainen tyévaihe on aina viemarin huuhtelu ja TV-
kuvaus. Kuvauksella varmistetaan mahdollisten viemarin piiloliittymien sijainti, seka eri
sujutuksien estavat tekijat, esimerkiksi painumista aiheutuneet pykalat tai viemariin kas-
vaneet juuret. (Sweco Ymparistdé Oy 2020) Piiloliittymien olemassaolon selvittdminen on

tarkeaa myds toimivan tyonaikaisen viemardinnin kannalta.
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3 ESIMERKKIKOHDE

3.1 Putkikaivannon tekeminen

Jokainen vesihuollon saneeraustydmaa edellyttda kaivuuta jossain maarin. Kaivamatto-
mien menetelmien hyddyntaminen edellyttaa esimerkiksi tyo- ja vesihuollon liitoskaivan-
toja. Ennen kaivuutdihin ryhtymista selvitetaan maanalaiset rakenteet, kuten kaapelit ja
vesihuolto ym. (RIL 263-2014, s. 21). Maanalaisille rakenteille tilataan naytto rakenteen
omistajalta. Kun maanalaisten rakenteiden sijainti ja niiden 1dheisyydessa toimimisen
ohjeet on selvitetty tyéryhman kanssa, aloitetaan kaivannon suojaus ja likennejarjestelyt

tie- ja katualueella toimittaessa.

Ennen putkikaivannon tekemista yksi tarkea tyonjohdon tehtava on arvioida, kuinka suuri
osa kaivuumassoista voidaan kayttaa tayttdihin. Tyon tehokkuuden kannalta on oleel-

lista, etta ylijaamamaat ajetaan heti ensimmaisella kuormauskerralla maankaatopaikalle.

Putkikaivanto pyritdan kaivamaan kaivannon paadysta kaivinkone peruuttaen tyén ete-
nemissuuntaan. Tayttdihin kelpaava maa-aines ljjitetdan tyémaalla riittavan etaalle kai-
vannosta siten, etta sen aiheuttama kuorma ei vaikuta kaivannon vakavuuteen. Kaivanto

kaivetaan kerroksittain niin, etta eri massat ovat kierratettavissa. (RIL 263-2014, s. 181)

Esimerkkikohteessa putkikaivantoa varten on laadittu rakennussuunnitelma, josta sel-
vidd mm. maanpinnan ja kaivannon pohjan korkeusasema, putken korkeusasema, put-
ken perustamistapa seka kaivannon luiskakaltevuus tai mahdollinen tuentatapa. Ennen
putkilinjan rakentamista urakoitsijan tulee tarkistaa putken korkeusasema liitoskohdissa,
silld suunnitelmissa esitetyt lahtotiedot saattavat sisaltaa mittavirheita tai korkeusasema
saattaa olla muuttunut edellisestd mittauksesta esimerkiksi painumisen seurauksena.
Rakennussuunnitelman ohella ohjeet putkikaivannon tekemiselle vaiheittain kuvataan

urakan tyoselostuksessa.

3.2 Vesijohdon suuntaporaus

Suuntaporaus on menetelma, jolla pystytdan tekema&an ohjattuja putkiasennuksia ko-
heesiomaihin. Suuntaporauksessa linjan poraus aloitetaan maan paalta sy6ttdmalla po-

ratangot ennalta suunnitellulle linjalle. Porauksen mittamies tarkkailee mittalaitteella
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porauksen suuntaa ja syvyytta ja antaa ohjeet porakoneen kuljettajalle. Poratankojen
saavuttua porauslinjan loppupaahan, porakarjen tilalle vaihdetaan averrin, johon liitetdan
asennettava putki. Taman jalkeen poratangot vedetaan takaisin ja putki asentuu pora-
tulle linjalle. (Suomen Alitustekniikka Oy:n verkkosivut. Viitattu 17.4.2023)

Vesijohdon suuntaporauksen hy6tyna on, ettd saneerauksen aikaista vedenjakelua ei
tarvita, silld vanha vesijohto voi olla kdytdssa uuden vesijohdon kayttdédnottoon asti. Po-
rauksen aloittavia tydvaiheita ovat kaapelinaytot, likennejarjestelyt, ristedvien rakentei-
den sijainnin varmistaminen, porauslinjan merkkaus sekd mahdollinen asennettavan
putken hitsaus. Suuntaporauksella saneerattavan kohteen yksi oleellisimmista suunnit-
telutehtaviin vaikuttavista tekijoista on porauksen tilantarve. Porauksen aloituspaassa ti-
lantarve on vesijohtoa porattaessa useita kymmenia metreja, jotta poratangot saavutta-
vat vesijohdolle asetetun minimisyvyyden. Vastaavasti lopetuspaassa tilaa tarvitsee olla

asennettavalle putkelle.

3.3 Vesijohdon pakkosujutus

Pakkosujutus on hyva valinta vesijohdon saneeraukselle, kun saneerattavan putken hal-
kaisijaa ei voida pienentda ja maapera tai tilanpuute sulkee pois muut kaivamattomat
menetelmat. Menetelmassa tyot aloitetaan pakkosujutuskoneella tydontamalla hydrauli-
sesti vetotangot vanhaan putkeen. Lopetuskaivannossa tankoihin kiinnitetdan leikkuri,
averrin ja asennettava putki. Lopuksi pakkosujutuskoneella tangot vedetdan takaisin
aloituskaivantoon ja samanaikaisesti leikkuri halkaisee saneerattavan putken, averrin tii-
vistdd materiaalit ymparilleen ja asennettava putki vedetdan avertimen muodostamaan
tyhjaan tilaan. (Suomen Alitustekniikka Oy:n verkkosivut. Viitattu 17.4.2023) Muovinen
saneerausputki voi halkaisijastaan riippuen olla valmis putkikieppi, tai se hitsataan sa-

neerauspituuteen puskuhitsaamalla ennen sujutuksen aloitusta.

Vesijohdon pakkosujutus vaatii kayttokatkoksen tyon ajaksi. Aloittavia tydvaiheita ovat
tydnaikaisen vedenjakelun rakentaminen ja ty6- ja liitoskaivantojen kaivaminen. Pakko-
sujutus vaatii aina kookkaamman kaivannon tekemisen sujutuksen aloituskohtaan, joten
menetelman tehokkuuden kannalta on oleellista, etta sujutusta tehdaan mahdollisimman
pitkia patkia kerrallaan. Ideaalitilanteessa sujutuskaivannot suunnitellaan vesijohdon ris-
teys- ja kulmakohtiin, silla sujutusta ei ole mahdollista suorittaa jyrkan kulman ohi. Ennen
sujutusta kaivetaan esille sujutettavan osuuden kohdalla olevat tonttihaarat ja samassa

yhteydessa tonttivesijohdot kytketdan tyonaikaiseen vedenjakeluun.
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3.4 Viemarin sukkasujutus

Tassa kohteessa viemarin saneerauksessa kaytettiin UV-valolla kovetettavaa lasikui-
tusukkaa. Sukkasujutuksessa asennus tapahtuu viemarikaivojen kautta, ja menetelma
ei yleensa vaadi lainkaan kaivuutdita. Lasikuitusukka painautuu tiiviisti kiinni saneeratta-
van putken seinamiin, joten se ei oleellisesti pienenna vanhan viemarin halkaisijaa. Suk-
kasujutus vaatii viemariin kayttdkatkoksen tydn ajaksi. Aloittavia tyévaiheita ovat mah-
dollinen ohipumppauslinjan rakentaminen, viemarin pesu ja tarkastuskuvaus, viemarissa
olevien esteiden poisto ja mahdollisten piiloliittymien sijainnin mittaus. Taman jalkeen
sukka vedetaan sujutettavaan putkeen kaivosta kaivoon vaijerin avulla, se laajennetaan
paineilmalla ja kovetetaan UV-valolla. Lasikuitusukat tilataan yleensd maaramittaisina
ennalta suunnitellun asennuspituuden mukaan. Sukan valmistukseen tulee varautua

viikkojen toimitusajalla. (Putkisto Saneeraus Eerola Oy:n verkkosivut, viitattu 17.4.2023)

Kuten muissakin sujutuksissa, sukkaa asennetaan mahdollisimman pitka patka kerral-
laan. Tassa kohteessa sukkasujutukset aikataulutettiin niin, ettd yksi asennuskerta teh-
tiin yhden tydvuoron aikana. Tamankaltaisen aikataulutuksen hyvia puolia on esimerkiksi
se, etta tydpaivan paatteeksi jatevesiviemari otetaan kayttdéon, eikd urakoitsijan tarvitse
jarjestda ymparivuorokautista paivystysta jateveden ohipumppauksen toimimisen var-

mistamiseksi.

3.5 Putkijunttaus

Junttaus on menetelma, jossa teraksiset alitusputket asennetaan lahtokaivannosta ly6-
malla paineilmalla toimivalla tyokalulla, eli juntalla. Terasputket asetetaan lahtékaivan-
toon linjaston suuntaisesti suunniteltuun lahtékulmaan ja niitd hitsataan tarpeellinen
maara alituksen lopetuskaivannon saavuttamiseksi. Junttauksen valmistuttua putket tyh-
jennetdadn maa-aineksesta paineilmalla tai vesihuuhtelulla, minka jalkeen suoritetaan vir-

tausputkien sujutukset. (Suomen Alitustekniikka Oy:n verkkosivut. Viitattu 17.4.2023)

Tutkimuskohteessa vesihuoltolinjaan tuli rakentaa teraksinen suojaputki poraamalla tai
tunkkaamalla tien ali kahdessa eri kohtaa. Tahan kohteeseen menetelmaksi valikoitui
terasputkijunttaus, joka soveltuu hyvin pehmeaan saveen. Kohteessa sopivan menetel-
man valitsemiseksi suoritettiin koeporaus suuntaporalla, jolla varmistettiin, ettei maalaji

muutu matkan varrella.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Olli-Pekka Laiho



16

3.6 Ponttikaivannon tekeminen

Tien alitukset tunkkaamalla vaativat yleensa kookkaan Iahtdkaivannon ja usein tiheasti
rakennetulle kaupunkialueelle se tarkoittaa tuettua kaivantoa tilanpuutteen vuoksi. Tassa
kohteessa 110-tien alituskaivanto tuettiin teraspontein. Lisahaasteita aiheuttivat tyon

tiella oleva rakennettu vesihuolto, joka tuli siirtaa tyon ajaksi.

Pontitustydn valmistelevia tydvaiheita ovat kaivannon kohdalla olevien johtojen, kaape-
lien tai muiden esteiden esille kaivuu ja tarvittaessa siirto. Tukiseinalinjalle tehdaan mas-
sanvaihto, jos pohjamaassa on pontitusty6ta haittaavia maakerroksia. Tarvittaessa teh-

daan tyékoneelle riittdvan kantava alusta. (RIL 263-2014, s. 161)

Esimerkkikohteessa ensimmaisessad vaiheessa asennetaan kaivamalla teraspontti-
kaivannon tukitaso noin yhden metrin syvyyteen, jota vasten pontit lyddaan. Teraspontit
lyddaan maahan yksi viikko ennen kaivua, ponttien ja saven valisen adheesion kehitty-
miseksi. Tukitaso asennetaan kaivuun edetessa oikeaan korkoon ketjuilla roikkumaan

ponttien reunasta. (Sweco Ymparistd Oy 2020)

Pontitustydn ja kaivuun jalkeen siirrettiin tyOkaivannossa tiella oleva jatevesiviemari kai-
vannon takareunaan ja tehtiin asennusalusta suunniteltuun korkoon. Valmis teraspon-
tein tuettu kaivanto esitetty kuvassa 1. Putkien asennustoiden jalkeen kaivanto taytettiin

ennen ponttiseinan purkua.
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Kuva 1. Valmis ponttikaivanto alitustyéta varten

3.7 Putkiasennukset

Kaikkien putkien ja osien asennukset tehdaan tyéselostuksen ja valmistajan ohjeiden
mukaisesti. Putkien varastointiin ja kasittelyyn tydmaalla kiinnitetdan erityishuomiota,
putkille suunnitellaan valmistajan ohjeiden mukainen tasainen varastointipaikka ja putkia
kasitellaan niitd vahingoittamattomilla liinoilla. Vesijohtoasennuksia tekevalla tyéryh-
malla tulee olla vesihygieniapassi. Vesijohdon kulmatuennat rakennetaan suunnitelmien

tai InfraRYL:n mukaisesti. (Sweco Ymparistd Oy 2020)

Esimerkkikohteessa urakoitsijan toimesta tehtiin kaikki vesijohdon ja jatevesiviemarin
putki- ja toimilaiteasennukset, sekd naiden hankinta ja litokset vanhaan vesihuoltoon
urakkarajoilla ja kiinteistojen kohdalla. Kohteessa 110 PEH-vesijohtoputket tilattiin putki-
kieppeind ja 225 PEH -putket salkoina, jotka jatkettiin tydmaalla puskuhitsaamalla.
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TyoOkaivannoissa uuden vesijohdon liitoksissa kaytettiin sdhkbéhitsausosia. Aikaa vievien
litosten, kuten esimerkiksi paineputkien jatkamisen ja urakkarajaliitosten tekemisen

suunnittelussa otetaan huomioon eri liitostapojen viemat asennusajat. Kuvassa 2 esite-

taan liitos vanhaan vesijohtoon urakkarajalla.

Kuva 2. Liitos vanhaan vesijohtoon urakkarajalla
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4 KOHTEEN ONGELMAKOHDAT JA NIIDEN RATKAISU

4.1 Tydjarjestyksen suunnittelu

Tyojarjestyksen suunnittelun lopputuloksena on etenemisjarjestys, jonka pohjalta muo-
dostetaan tydmaan aikataulu. Tydn eteneminen pyritdan suunnittelemaan siten, etta tyo-
maa valmistuu koko ajan linjastomaisesti. Oikealla tydjarjestyksen valinnalla vahenne-
taan esimerkiksi valiaikaisten putkiliitosten tarvittavaa maaraa tai muiden tyon aikaisten

jarjestelyiden tekemista.

Hankkeen taloudellisen onnistumisen kannalta on tarkeaa minimoida kaluston siirtojen
maara. Esimerkiksi kaikki tydbmaan suuntaporaukset kannattaa tehda yhdella kertaa, niin

saastytaan kaluston edestakaisilta siirroilta.

Kohteessa tehtiin kahdessa kohtaa terdksisen suojaputken asennus seka vesijohdolle
ettd viettoviemarille junttaamalla. Junttaus on ns. ohjaamaton menetelma ja menetel-
massa on riskina, ettd asennettava putki uppoaa, eika tdméan takia viettoviemarin suun-
niteltuihin kaatoihin paastd suuremman asennustoleranssin seurauksena. Mahdolliset
kaatokorjaukset putkilinjaan voidaan tehda kaivamalla saneerattavilla osuuksilla. Tama
riski tunnistettiin alkuvaiheessa ja parhaimmillaan oikealla tydjarjestyksen valinnalla

saastyttiin yhden tydvaiheen kokonaan uusimiselta.

4.2 Aikataulu

Kohteen urakkaohjelman mukainen valmistumisaika oli 31.3.2021. T6iden lopullinen val-
mistumisaika myohastyi kolme viikkoa alkuperaisesta tavoitteesta, mutta oli kuitenkin
poikkeamista aiheutuneista lisatdistéd johtuneen urakka-ajan pidennyksen mukainen.
Urakoitsijan tulee tunnistaa urakan valmistumista pidentavat poikkeamat heti, silla ra-
kennusalan yleisten sopimusehtojen mukaisesti lisatdiden vaikutuksesta urakka-aikaan
on sovittava ennakkoon. (YSE 1998)

Tybaikataulun laatiminen tydmaalle aloitetaan siten, etta kriittiset tydvaiheet asetetaan
aikajanalle perakkain. Seuraavaksi selvitetdan ja sovitaan aliurakoitsijoiden aikataulut,
joiden ymparille aloitetaan suunnittelemaan omien tydryhmien toimintaa. Aliurakoitsijoille

kohdistettavia tydvaiheita tdssa kohteessa olivat esimerkiksi terasponttikaivannon
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tuentojen rakentaminen, sukkasujutus, kaivojen betonointi ja asfaltointi. Edella maini-
tuista esimerkiksi ponttikaivanto ja sukkasujutus vaikuttivat oleellisesti muiden tyévaihei-
den aloittamiseen. Tassa kohteessa ponttiurakoitsijan saaminen tydmaalle kesti ja vii-
vastytti muiden tyévaiheiden alkamista. Oman hankintamenettelyn toiminta ja aliurakoit-
sijoiden kanssa aikatauluista sopiminen ovat avainasemassa ajallisten tavoitteiden saa-

vuttamisessa.

Aikataulun toteutumisen saanndllisella valvonnalla tunnistetaan tyéssa aiheutuneet vii-
vastykset riittdvan ajoissa ja niihin ehditdan reagoimaan. (Koskenvesa & Sahlstedt,
2017, s. 60)

4.3 Resurssit

Kalusto ja tydvoima aiheuttavat tydmaalla tyonjohdolle erilaisia ongelmia ratkottavaksi.
Naiden tehokkuuden ja riittdvyyden takaa hyvin ennalta suunniteltu viikkoaikataulu. Kun
edeltavalla viikolla on tiedossa mitka tydvaiheet tulevalla viikolla ovat kdynnissa, osataan
tydmaalle varata oikeat koneet ja tydkalut. Nain tydvoiman kayttdé saadaan kohdistettua
tehokkaasti niin, ettd kenenkaan yksittaisen henkilon tydpanos ei mene hukkaan. Kui-
tenkin parhaallakin mahdollisella aikasuunnittelulla voi eteen tulla kalustorikkoja tai sai-
rastumisia. Nama tilanteet tulevat aina nopeasti, ja niiden ratkaiseminen parhaalla mah-

dollisella tavalla edellyttaa tyonjohdolta hyvaa pelisiimaa.

Tassa kohteessa kalustovalinnan suunnittelua eri tyévaiheisiin helpotti merkittavasti se,
etta urakoitsijalla oli tydbmaalla kaytettavissa useampia kaivinkoneita eri alustatyypeilla ja
kokoluokilla. Kuhunkin tyévaiheeseen voitiin nopealla aikataululla valita sopivin kaivin-
kone, ja kone, jota juuri silla hetkella ei tarvittu, seisoi pysakoityna. Ideaalitilanteessa
nain ei kuitenkaan ole, vaan tehokkuuden maksimoimiseksi kaikki resurssit ovat kay-
toéssa. Kohteen loppusuoralla edessa oli ongelma, ettd yhta isompaa tela-alustaista kai-
vinkonetta olisi tarvittu samaan aikaan toisella tydmaalla. Kyseinen kaivinkone oli aiem-
min seissyt kohteessa tarpeettomana. Tehokkaammalla tydjarjestyksen suunnittelulla

edelld mainitun kaivinkoneen ty0 tassa kohteessa olisi voitu tehda jo aiemmin.
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4.4 Liikenne ja logistiikka

Liikenteen aiheuttamia haasteita katualueella toimittaessa on kahdenlaisia. Tydmaan ohi
kulkevan liikenteen sujuvuuden lisaksi on suunniteltava hyvin myds logistiikka eli oman

kaluston liikkuminen.

Katualueella toimittaessa laaditaan tydmaalle liikenteenohjaussuunnitelma Suomen
Kuntatekniikan yhdistyksen "Tilapaiset likennejarjestelyt katualueella” -julkaisun mukai-
sesti. (KT 02, 2002, s. 11) Julkaisun liitteena on valmiita esimerkkeja yleisimpia tilapaisia

liikenteenjarjestelyja varten. Liikenteenohjaussuunnitelma hyvaksytetaan kadunpitajalla.

Tassa kohteessa valtyttiin suurimmilta tilapaisilta likennejarjestelyiltéd kayttamalla kaiva-
mattomia menetelmia. Sen lisaksi, ettd jo suunnitteluvaiheessa oli Rakentajantien ja
110-tien alitukset maaratty tehtavaksi tunkkaamalla, myos rakentamisvaiheessa hyédyn-
nettiin suuntaporausta suunniteltua enemman. Kaivamattomien menetelmien hyoédynta-

misella saatiin kohteessa saastoja niin kustannuksissa kuin ajassakin.

Kohteessa haasteita kaluston omalle liikkumiselle aiheuttivat ahtaissa paikoissa tehtavat
putkikaivannot. Tehtava tyé suunnitellaan ennen aloitusta niin ettd omien koneiden ja
kuorma-autojen liikkkuminen, seka materiaalien kuten kiviainesten, kayttdminen on teho-
kasta. Logistiikan tehokkuuden kannalta on tarkeaa, ettd kuorma-autot eivat aja tyhjana.
Esimerkiksi ylijadmamaita pois ajettaessa toiseen suuntaan kuorma-auto kuljettaa tyo-

maalle tarvittavaa kiviainesta.

4.5 Poikkeamat

Rakennushankkeessa poikkeamalla voidaan tarkoittaa poikkeamaa laadussa, turvalli-
suudessa, aikataulussa tai esimerkiksi suunnitelma- tai maaramuutosta. Urakoitsijan
tehtavana on raportoida rakennuttajalle edella mainituista ja rakennuttajan tehtadvana on
arvioida poikkeaman vakavuus ja paattaa jatkotoimenpiteistd. (Rakennustieto Oy, Ra-
kennustoéiden laatu 2017, s. 19)

Vesihuollon saneeraustydmailla tulee usein eteen poikkeamia suunnitelmiin liittyen. Mo-
net naista poikkeamista liittyvat vanhan verkoston sijaintiin tai putkikokoon ja paljastuvat
vasta esille kaivuu vaiheessa. Tydnjohdon on tarkea huomioida poikkeamien kokonais-

vaikutus esimerkiksi urakka-aikaan ja kustannuksiin. Poikkeamien tuomien keskeytysten
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ja muutosten ratkaisemiseksi tyonjohdolta vaaditaan tydsuunnitteluun nopeaa reagointi-
kykya, jotta ty® etenee tehokkaasti. Tassa kohteessa kirjattiin poikkeamiksi mm. maape-
rapoikkeama, joka vaikuttaa putken perustamistapaan ja joidenkin vesijohdon tonttiliitty-

mien puuttuminen suunnitelmista.

Edellda mainituista esimerkiksi maaperapoikkeama on luonteeltaan sellainen, etta tilanne
tulee eteen nopeasti, ja poikkeaman ratkaiseminen voi sen suuruudesta tai muutoksista
riippuen aiheuttaa tydvaiheelle pidemmankin keskeytyksen. Vesijohdon tonttiliittymien
etsiminenkin voi vieda aikaa, mutta niiden sijainnin varmistamiseen voidaan ennalta va-

rautua.

4.6 Tyonaikaisen vesihuollon toimivuus

Vesijohtoa uusittaessa otetaan huomioon, ettd vedenjakelu on toimiva saneerauskoh-
teen kiinteistdille koko tydn ajan. Vanhaa verkostoa hyddynnetdan saneeraustyon ede-
tessa siten, etta valiaikaisia vedenjakeluputkistoja rakennetaan tydn ajaksi mahdollisim-

man vahan.

Esimerkkikohteessa urakka-alueella oli kaksi paattyvaa katua, joissa vesijohto ei ole
kierrossa. Toinen paattyvista kaduista oli kaivamalla saneerattava, jossa vanha linja
poistuu kaytdsta tydon edetessa. Talle kadulle tuli rakentaa kahdelle kerrostalolle maan-
paallinen vedenjakeluputki. Kaivamalla saneerattava katuosuus priorisoitiin aikataulun
alkupuolelle syysta, ettd urakka-aika sijoittui talveen ja pakkasen aiheuttama routa olisi
hidastanut tyotd myohemmassa vaiheessa. TyOnaikaiselle vedenjakeluputkelle otettiin
I1&ht6 viereisen kadun paattyvan vesijohdon palopostista. Talle kadulle asennettiin uusi
vesijohto suuntaporaamalla, joten kadun vanha vesijohto voitiin pitaa kaytdssa tyon ajan.

Tama mahdollisti molempien katujen saneerauksen samanaikaisesti.

4.7 Vuodenaika

Pakkaspaivina putkikaivantoa tehtdessa kaivannon pohjan jaatyminen on estettava. Jaa-
tymisen estdmiseksi kaivannon pohjan viimeinen kerros kaivetaan juuri ennen arinan ja
putken asennusta. Kaivanto on myos taytettava valittdmasti naiden tydvaiheiden jalkeen.
(KT02, 2002, s. 199)
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Pakkanen aiheutti esimerkkikohteessa erityisesti haastetta maanpinnalla kulkevalle
tydnaikaiselle vedenjakeluverkostolle. Tyonaikaisten vesijohtojen jaatyminen estettiin
kayttamalla lampderistettya ja sulanapitokaapelilla varustettua vesijohtoputkea. Vesijoh-
tojen jaatyminen voitiin hatatapauksessa estaa vetta juoksuttamalla. Vastuu tyonaikai-
sen vedenjakelun toimivuudesta kuuluu urakoitsijalle, joten nailla ehkaisevilla toimenpi-

teilla valtyttiin ylimaaraiselta sulattelutyolta.

Muita vuodenajan aiheuttamia hidasteita ovat esimerkiksi kylmyyden vaikutus kaluston
toimintaan seka runsas lumentulo. Saatilaan ei voi vaikuttaa, ja Suomessa se vaihtelee
nopeasti myos eri vuodenaikojen sisalla. Kuitenkin saaennusteiden mukaisiin vaikutuk-
siin tydmaalla voidaan varautua. Esimerkiksi katusaneeraustydmaalla kunnossapito- ja
huoltovastuu edellyttda urakoitsijaa varautumaan auraukseen ja lumen loppusijoituk-

seen. Puolestaan kova pakkanen saattaa estdd muoviputkien asennustyot.

4.8 Kohteen luovutus

Rakennusalan yleisten sopimusehtojen mukaisesti urakoitsijan tulee suorittaa kohteelle
itselleluovutus, luovuttaa rakennuttajalle hankkeen laatuaineisto ja pyytaa vastaanotto-
tarkistusta. Myds rakennuttajan kayttdma aika urakkasuorituksen tarkistamiseen huomi-
oidaan aikataulussa. (YSE 1998)

Vesihuollon saneeraushankkeen viimeisia tyovaiheita ovat tydalueiden viimeistelyt. Esi-
merkkikohteessa huomattiin 1ahtotilannekuvien merkitys alueen ennallistamisessa. Joil-
tain osin lahtdtilannekuvia puuttui, mikd aiheutti haasteita viimeistelyihin. Pahimmillaan
kuvien puuttumisella aiheutetaan turhaa tyota. Kirjallinen sopiminen, katselmukset ja
tyon jaljen hyvaksytys on tarkeda myos kolmansien osapuolien kanssa kiistojen valtta-

miseksi.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Saneerattaessa vanhaa vesihuoltoa eteen tulee aina yllatyksid. Parhaan ratkaisun 16y-
tamiseksi tarvitaan ammattitaitoa ja kokemusta tydomaan koko henkildstolta seka nopeaa
reagointikykya ja hyvia vuorovaikutustaitoja tyonjohdolta. Poikkeamiin I0ydetaan paras

ratkaisu yhdessa rakennuttajan kanssa.

Taman tyon tavoitteena oli kehittda toimeksiantajan tydvaihesuunnittelua vesihuollon sa-
neeraustyOmailla tulevia hankkeita silmalla pitden. Kokonaiskuvan muodostamiseksi
tydn alkuvaiheessa kasiteltiin urakoitsijan nakdkulmasta tyypillisen vesihuollon sanee-
raustydmaan valmisteluvaihe. Tydssa pohdittiin lahdeaineistojen ja esimerkkitydmaan
avulla eri menetelmien aloittavia ja lopettavia tyOvaiheita. Loppuvaiheessa kaytiin 1api
esimerkkikohteen onnistumisen eri osa-alueet tyon suunnittelun kehittamisen kannalta.
Tyodn ohessa laadittiin toimeksiantajalle tydvaihekohtaiset tyo- ja laatusuunnitelmat ja

kehitettiin tydmaan aikasuunnittelua.

Jokainen vesihuollon saneeraustyémaa on kokonaisuutena omanlainen, mutta yksittais-
ten tydvaiheiden kulku pysyy samana. Hankkeen onnistunut eteneminen ja lapivienti
edellyttdd suunnitelmallista toimintaa niin valmistelu- kuin rakentamisvaiheessa. Tyon-
johdon tulee tuntea hyvin tydvaiheiden aloitusedellytykset, turvallisuusriskit seka laadun-
varmistaminen ja ohjeistaa nama asiat tyéryhmalle. Ennakkoon laaditut kirjalliset suun-
nitelmat tyOvaiheista helpottavat paivittaista tyoskentelya tyémaalla. Yksityiskohtainen

tydvaihesuunnitelma toimii hyvana tyontekijan perehdytysasiakirjana.

Esimerkkikohteen analysoinnin tuloksista 1dydetyistd ongelmakohdista voidaan ottaa
opiksi seuraavassa hankkeessa. Toimeksiantajan toiminnan kehittdmisen lisaksi tyon tu-
loksena syntyneen raportin lukemista suosittelen kaikille vesihuollon saneeraustydomailla

aloitteleville tydnjohtajille.
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