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THVISTELMA

Té&man opinndytetydon aiheena oli selvittdd pohjaolosuhteiden lisdselvitysten
tarpeellisuus Suunnittele ja toteuta -urakoissa. Taustalla olivat ST-urakoissa havaitut
puutteelliset tai virheelliset pohjaolosuhteiden selvitykset, jotka olivat aiheuttaneet
lisdkustannuksia ja aikataulullisia viivastyksid. Tamén opinnaytetyon tarkoituksena oli
tutkia pohjaolosuhteiden lisaselvitysten tarpeellisuutta ja laajuutta erilaisissa tapauksissa
sekd hankkia kustannuksellista tietoa pohjaolosuhteiden teettamisesta.

Tyossa tutkittiin yleiset pohjaolosuhteiden tutkimusmenetelmat seka selvitetddn niiden
soveltuvuutta erilaisiin kohteisiin. Tyossé tutkittiin my6és ST-urakoiden sopimussuhteita
sekd urakan eri osapuolten vastuujakoa. Tydssd pyrittiin - myos selvittdmaan
vastuunjakoa pohjaolosuhteista tilaajan ja urakoitsijan valill4&. Opinnédytetyo on laadittu
kirjallisuuden seka haastattelujen pohjalta. Tutkinnan apuna kaytettiin myos kahta
Soraset Oy:n urakkaa esimerkkitapauksina: Valtatie 4 ja Valtatie 20. Tyon tuloksena
saatiin nostettua esille muutamia ongelmakohtia sekd laadittua laskutapa alustaville
lisaselvitysten kustannuksille.
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ABSTRACT

The subject of this thesis was to examine the necessity of additional examinations
concerning ground conditions in ST-contracts. The need for this thesis was the
incomplete or erroneous reports of ground conditions which had led to additional costs
and schedule delays. The purpose of this thesis was to examine the need and scale for
additional examinations in different cases and to obtain information about expenses of
the additional ground examinations.

This thesis explores the general ground examination methods and their applicability to
different situations. The thesis also examines the contractual relations in ST-contracts.
This thesis has been prepared on the basis of literature and interviews. Two example
cases of Soraset Ltd has been used: Highway 4 and Highway 20. As a result a few
trouble spots have been brought up and a calculation platform was made.

Key words: Ground conditions, Additional examinations, ST-contract.
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1 POHJAOLOSUHTEET

1.1 Yleistd pohjaolosuhteista

Pohjaolosuhteiden selvitys sisaltdd rakennusprojekteissa rakennusalueen kartoituksen,
vaaituksen ja varsinaiset pohjatutkimukset. Raimo Jé&skeldinen (2009, 234). Kaikki
edelld mainitut tydt kytkeytyvat toisiinsa, mutta tdssa tyossda keskitytdan

pohjatutkimuksiin sek& kartoitukseen.

1.2 Pohjaolosuhteiden tutkiminen

Pohjaolosuhteiden  tutkimista tehd&an pohjavahvistusten ja pohjarakenteiden
suunnittelua varten. Suunnittelua voidaan tehd& yleissuunnitelma-, tiesuunnitelma- tai
rakennussuunnitelmatasolla. Rakenteet pyritddn suunnittelemaan mahdollisimman
edullisiksi. Rakennussuunnitelmien tulee olla niin yksityiskohtaiset, ettd niiden
perusteella rakenne voidaan toteuttaa. (Tiehallinto, Teiden pohjarakenteiden

suunnitteluperusteet, 2001, 11).

Pohjaolosuhteiden tutkiminen tehd&an suunnitelman mukaisesti ja tulokset esitetaan
karttoina, leikkauspiirustuksina, tutkimusselostuksina ja selosteina. Pohjatutkimuksia
johtaa henkilo joka laatii pohjatutkimuksien ohjelman seka raportoi tulokset. (Raimo
Jaéskel&inen, 2009, 236-238).

Pohjatutkimuksien tavoitteena on selvittédé rakennuskohteen maaperdolosuhteet niin etté
varsinaiset rakenteet voidaan luotettavasti suunnitella ja toteuttaa. Tamé edellyttédd
kohteesta riippuen usein maakerrosten selvittdmistd, tiiviin pohjakerroksen tai
kallionpinnan tutkimista sek& pohjavedenpinnan selvittamista. Nailla tiedoilla pystytdan
mitoittamaan rakenteita kun maaperédsta on selvitetty lisaksi laskelmille tarvittavat
ominaisuudet  kuten: routivuus, vedenldpdisevyys, tilavuuspaino, Kitkakulma,
leikkauslujuus ja painumaparametrit. Pohjatutkimuksia koordinoidessa selvitetdan onko
rakennuspaikalta otettu aiemmin tutkimuksia ja voidaanko niitd hyddyntadd. (Raimo
Jaaskelainen, 2009, 238-239).
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Pohjatutkimukset tehnyt osapuoli raportoi saamansa tulokset pohjatutkimusraporttina
suunnittelijalle. Raportista ilmenee tutkimuksen suorittaja, kaytetty menetelmd ja
kalusto, mittauspoytékirjat, tulosteet seka laadunvarmistusdokumentit.
Laboratoriotutkimukset tekeva organisaatio luovuttaa tutkimustuloksensa myo6s
suunnittelijalle. Geoteknisen suunnittelun tuloksena syntyy pohjarakennussuunnitelma
joka siséltadd: tyoselitykset, laatuvaatimukset, esitykset perustamistavasta seké
piirustukset pohjarakenteista ja pohjatutkimustuloksista. (Tiehallinto, 2001, 11-12).

1.3 Yleissuunnitelma, tiesuunnitelma ja rakennussuunnitelma

Tiehankkeiden suunnittelu voidaan  jakaa  esi-, yleis-, tie- seka
rakennussuunnitteluvaiheisiin. Esisuunnittelua kaytetddn vain suurissa hankkeissa ja
siind késitelld&dn vain suuria periaateratkaisuja esimerkiksi tien linjauksen suhteet.
Kuvassa 1 on esitetty eri suunnitteluvaiheiden limitys kaavoituksen eri vaiheiden

kanssa. (Tiehallinto, geoteknisen suunnittelun vaiheet, 2008, 21- 24).

ESISUUNNITTELU
Litkennejarjestelmasuunnittelu, tieverkkosuunnittelu,
kehittamisselvitykset, paasuuntaselvitys, yms.

=

2 Vuoropuhelu YLEISSUUNNITTELU  TIESUUNNITTELU

E sidosryhmétasolla Laaja vuoropuhelu Vuoropuhelu asianosaistasolla

S

"

E RAKENNUS-

= SUUNNITTELU
Paatos suunnittelun Hyvaksymispastos Hyvaksymispaatos Rakentarminen
aloittamisesta

-
T
E
=
=
=
Wi
=
S
é MAAKUNTA- YLEISKAAVOITUS ASEMAKAAVOITUS Rakentarminen
c KAAVOITUS Kunta laatii Kunta Laatii
g Maankunnan litto ja hyvaksyy ja hyvaksyy
Laatii
Ymparistéministeria
vahvistaa

Kuva 1. Tiensuunnittelun ja maank&ytonsuunnittelun eri vaiheet. Liikennevirasto
tiensuunnittelun kulku (2010, 8)
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Y leissuunnitelman l&ht6kohtana on usein aikaisemmin laadittu esiselvitys. Tiehankkeen
yleissuunnitelma laaditaan aina, mikéli hankkeen vaikutukset eivat ole vahaiset tai
hankkeen vaikutuksia ja sijaintia ole jo ratkaistu voimassa olevassa asemakaavassa tai
yleiskaavassa. Yleissuunnitelma laaditaan myo6s aina, mikali hankkeessa sovelletaan
ympéristOvaikutusten  arviointimenettelystd  annetun  lain  mukaista YVA
arviointimenettelyd. Yleissuunnitelmassa tutkitaan hankkeen vaihtoehdot, maaritellaan
tielinjan likim&arédinen sijainti, liikenteelliset ja tekniset perusratkaisut, hankkeen
vaikutukset sek& alustava kustannusarvio. (Liikennevirasto, 2010, Yleissuunnittelun

toimintaohjeet, 6).

Yleissuunnitelmaa laatiessa tutkitaan maapera- sekd muiden tutkimusten ja selvitysten
tarve ja lagjuus. Kohteesta laaditaan tutkimussuunnitelmat. Varsinaisten
pohjatutkimusten laajuus riippuu suunnittelukohteesta, usein kaytannossa tehdaan
hyvinkin  laajoja  pohjatutkimuksia, silla yleissuunnitelmatasolla suunnitellaan
alustavasti merkittavat pohjanvahvistukset sek& pohjarakenteet. Rakennuskustannusten
pitdd olla méaéritelty niin tarkasti yleissuunnitelmatasolla, ettei niihin tule merkittavia

nousuja jatkosuunnittelussa. (Tiehallinto, 2001, 12-14).

Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty yleissuunnitelmassa selvitettdvat pohjasuhdetiedot kun
tietty yleissuunnitelma on valittu vaihtoehdoista jatkojalostettavaksi. Taulukossa 3 on

esitetty kairauspisteiden madrét ja etdisyydet yleissuunnitelmatasolla.
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Taulukko 1. Yleissuunnitelman pohjaselvitysten tarkkuustaso. Tiehallinto, geotekniset
tutkimukset ja mittaukset (2008, 44)

ominaisuudel,
lgallinpinnan asema
[+-1]

Kattavuus Selvitettdva Yksityiskohtaisuus | Hankittava clemassa | Menetelma
ominaisuus oleva aineisto

Pohjavesialueet | pohjaveden kyettdva vanhat tutkimukset naytteenotto,
mugdostumisaiue ja | madritamaan pohjaveden pohjavesimittaukset,
virtaussuunnat vaikutuksen muacostumisalue- miaatutka tai

SULFULS j@ laajuus tiedot, vanhat refraktioseisminen
tutkimukset luotaus'"'

Rakennetiu olemassa olevat valitaan vaikutusten | vanhat tutkimukset, valitaan vaikutusten

ymparnsto rakenteat ja selvittamistarpean tiegol olamassa sehvitidmistarpaen
suunniteltavien mukaan oclevista rakenteista mukaan
rakenteiden
vaikulus niihin

MNykyiset tien tien alusrakenteiden | kaikki ierakenioet vanhat tutkimukset miaatutkaluotaus,

alusrakentesat ja pohjamaan porakoekairaus ja

néytteenotto !

kohdat

Kalliptunnelit ehjan kallion pinta, | tunnalien linjat vanhal tutkimuksat porakonekairaus,
ruhjevydhykkeet maaperakartal maatutka- tai
kallioperakartat refraktioseisminen
topografikartat lugtaus'"’
Pilzantuneeat pilaantuneisuus toimeksiannon toimeksiantajan riskikartoitus ja
maa-alueel mukaan maarittelema aineisto | havainnol tutkimusten
aikana, naytleanotio
grikseen sovittagssa
Erityisen pohjamaan lujuus, Tiesuunnitalmaa vanhal tutkimukset rakennusosan
vaativiksi alueellinen ja vastaava tarkkuus mukaiset menetelmat
lunnistetut rakenteen vakavuus
maasion
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Taulukko 2. Yleissuunnitelman pohjaselvitysten tarkkuustaso. Tiehallinto, geotekniset
tutkimukset ja mittaukset (2008, 44)

Kattavuus Selvitettava Tutkimuksen Hankittava olemassa | Menetelma
ominaisuus yksityiskohtaisuus | oleva aineisto
Koko tielinja geclogisien lantoaineiston ja ¥'S:n vaintoehto- maastokaynnit ja
mugdosiumien havaittavuuden tarkastelut, maa- RG - kartoitus
sijainti ja mukaan perdkartat, vanhat
ylgispiirtaet tutkimukset
Fehmeikko- muadostuman pehmeikkokohtaisest | vanhat tutkimukset sahkdinen .
aluest paksuus ja pohja- | | vastusluotaus ' ja
maan kokoonpuristuvuus
kokoonpuris- tutkimukset '
tuvuus
turvepahmeikin pehmeaikkdkohtaisest | vanhat tutkimukset maatutkaluotaus,
aksuus i naytteenctto, CPTU
pohjamaan pahmeikkdkohtaisest | vanhat tutkimukset slipikairaus
lujuus, rakenteen | i
vakavuus
pohjamaan pehmeikkokohtaisest | vanhat tutkimukset slipikairaus
lujuus, alueellingn | |, kun kalteva
vaka-vuus topografia
likennetarindsta tunnistatut tai viranomaisten tiedot kokoonpuristuvuus
aiheutuva haitta tiecossa olevat ongeimista, vanhat tutkimus seka
ongelmakohdat tutkimukset siipikairaus
pohjaveden rakentamisen vanhat tutkimukset ndytieenotio,
eslintyminen, valkuluksen suuruus pv mittaukset
painetaso ja arvio | ja laajuus paino- ja
rakentamisen hejarikairaukset
vaikutuksesta
Tieleikkaukset | kallion pinta leikkauskohtaisest vanhat tutkimukset porakonekairaus,
{kantava maa) massoiitaan avokallioiden
merkittavat kohdat kartoitus,
maatutka- tal
refraktioseisminen
luotaus™
paamaalaji leikkauskohtaisest vanhat tutkimukset naytteanoito
massoiltaan
merkittdvat kohdat
valkutus kyettdvd maarittdmaan | vanhat tutkimukset ndytieenotio,
pohjavetean vaikutuksen suuruus py-mittaukset
ja laajuus paino- ja
heiiarikairauksel
Taulukko 3. Yleissuunnitelman  pohjaselvitysten  kairauksilla  tehtévien

kenttatutkimusten méa&rat ja etdisyydet. Tiehallinto, geotekniset tutkimukset ja
mittaukset (2008, 44)

Tutkimuksen Selvitettdva ominaisuus | Tutkimuspiste- Poikkileikkaus- Tutkimuspistei-
tarkoitus vali tielinjan tutkimus © den lukumadra /
pituussuun- poikkileikkaus
nassa '
Yleistutkimus maakerrokset 100 {...60}) m 1(...2 kpl/! 2(...3) kpl
geologien
muodostuma
Mykyiset penkerest | penkereen rakenne ja 200 (...100) m - -
perustamistapa
Rakenteen vaatima | rakennusosan mukainen | 1 (...3) kpl 1(...2) kpl 2(...3) kpl
tutkimusmenetelma | geotekninen ominaisuus /rakenne /rakenne




Tiesuunnitelmatasolla

maaritelldan

hanke

Tiesuunnitelmassa esitetdan seuraavat asiat:

- Tien suunta ja poikkileikkausmuoto

- Tiealueen rajat

- Suunnitelman vaikutukset ymparistoon

- Pohjaveden suojaus tarvittaessa

- Maastonmuotoilu

- Kustannusarvio

- Varattavat liitdnnaisalueet

- Siltapaikat

- Pohjanvahvistukset, pohjarakenteet sek& rakenteiden vaatima tila.

yksityiskohtaisesti.
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Hyvéksytylla
tiesuunnitelmalla voidaan ottaa tiealueeseen kuuluvat alueet haltuun ja ryhtya toihin.

Tama edellyttdd kaikkien rakenteiden yksityiskohtaista suunnittelua ja tdten myos usein

tdydentévid pohjatutkimuksia yleissuunnitelmatason pohjatutkimuksiin. (Tiehallinto,

2001, 14-16).

Taulukko 4. Tiesuunnitelman pohjaolosuhdetietojen selvitystaso seka tutkimuspisteiden

etaisyydet ja madréat. Tiehallinto, geotekniset tutkimukset ja mittaukset (2008, 46)

Tutkimuksen tarkoitus | Selvitettava Tutki- Poikkileik- Tutkimus-
ominaisuus muspiste- kaustutki- pisteiden
vili tien mus lukuma&ara /
pituus- poikkileik-
suunnassa kaus
Pohjaclosuhteet tielinjalla
¥leistutkimus pohjasuhteiden selvittimiseksi
Tutkimukset kaikissa maakerrokset, 60 (80 ...20) |80 (100...20) [1(...3) kpl
closuhteissa kallionpinta m m
Pohjatutkimusten kohdentaminen
Tutkimukset rakenteen B0(..20)m |60 (BO..20)m [2(...4) kpl
kantavalla maalla mukaiset
ominaisuudet
Tutkimukset rakenteen 40(..200m |40{..200m 2(...4) kpl
pehmeikdilld mukaiset
ocminaisuudet
Mykyiset penkereet penkereen 60(..20)m |60(BO..20) ([2(.3)kpl
rakenne ja m
perustamistapa
Rakenteiden tutkimukset
Rakenteen tai rajakohdan 200..10)m | 20(...10)m 21(...4) kpl
rakennusosan raja selvittAminen
Rakentesn vaatima rakenteen 40 (80 ... 10) |20(B0...10)m |1 {...3) kpl
tutkimusmenetelm& mukainen m
geotekninen
ominaisuus
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ST-

tiesuunnitelma on rakennussuunnitelmaa vastaavalla tarkkuustasolla. Taulukossa 5 on

Rakennussuunnitelmassa maaritellddn  kohteen lopputulos. ST-urakoissa
esitetty rakennussuunnitelmatason ja myds ST-tiesuunnitelmatason pohjatutkimusten

méarét ja tavoitteet.

Rakennussuunnitelmassa esitetaan:
- Tyo6ssa tarvittavat mitat
- Rakennusaineet
- Laatuvaatimukset
- Siltojen rakennustavat.
(Tiehallinto, 2001, 18-19).

Taulukko 5. Rakennussuunnitelma- sekd ST-tiesuunnitelmatason pohjaolosuhteiden
tavoitteet sekd maarat ja etdisyydet. Tiehallinto, geotekniset tutkimukset ja mittaukset
(2008, 47)

Tutkimuksen tarkoitus | Selvitettava Tutki- Poikkileik- Tutkimus-
ominaisuus muspiste- kaustutki- pisteiden
vali tien mus lukumaara /
pituus- poikkileik-
suunnassa kaus
Pohjaclosuhteet tielinjalla
¥leistutkimus pohjasuhteiden selvittidmiseksi
Tutkimukset kaikissa maakerrokset, B0 (...200m B0 (BD...20) 2(...4) kpl
olosuhteissa kallionpinta m
Pohjatutkimusten kohdentaminen
Tutkimukset rakenteen 40{..20)m 40(..20)m 2(...4) kpl
kantavalla maalla rmukaiset
ominaisuudst
Tutkimukset rakenteen 20m 20(...100m 2(...4) kpl
pehmeikdilld mukaiset
ominaisuudset
Mykyiset penkereet penkerean 40{..20)m 40(..20)m 1(...3) kpl
rakenne |a
perustamistapa
Rakenteiden tutkimukset
Rakenteen tai rajakohdan 20(...100m 20({...10)m 21(...4) kpl
rakennusosan raja selvittdminen
Rakenteen vaatima rakenteen 20(...100m 20({...10)m 1¢...3) kpl
tutkimusmenetelma rmukainen
geotakninen
ominaisuus
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1.4 Erilaiset maaperatutkimusmenetelmat

1.4.1 Yleista tutkimusmenetelmista

Maaperdd tutkitaan erilaisilla kairausmenetelmilld, naytteill4, pohjavesiputkilla ja
geofysikaalisilla  menetelmilld.  Pohjatutkimukset tehddin tarpeeksi laajassa
mittakaavassa, jotta rakenteet voidaan suunnitella liikenneviraston ohjeiden mukaan.
Tama tarkoittaa kohteen geoteknisten yleistietojen selvittdmistd alueellisesti
syvyyssuunnassa sekd mitoittamisen kannalta tarvittavien tietojen hankkimista.
(Tiehallinto, Geotekniset tutkimukset ja mittaukset, 2008, 35).

1.4.2 Tierakenteen erityispiirteet pohjaolosuhteita tutkiessa

Tien linjausta suunnitellessa pituusleikkaukseen syntyy leikkauksia tai pengerryksia,

kuten kuvassa 2 on esitetty.

A-A B-B

Leikk Alusrakenne =
eikkaus penger + pohjanvahvistus

S /Pasllysrakenne’ /X
Ay

Tr:wstelty pohjamaan osa \

Penger /
Alusrakenne = i
tiivistetty pohjamaan osa \ Pohi hvist /
ohjanvahvistus
/ / BB Penger
f/T ‘ \ l \Pohjanvahvislus
l

Kuva 2. Esko Ehrola (1996, 13)

Alusrakenteen tehtdvdnd on muodostaa tasalaatuinen, kantava ja painumaton alusta
kerrokselliselle p&éllysrakenteelle. Luonnontilaisen pohjamaan kantavuuden ollessa
huono joudutaan kantavuuden parannustoimenpiteisiin, joista useimmiten k&ytetaan

stabilointia, vahvisteita, massanvaihtoa, kevennysrakenteita, vastapenkereitd tai
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paalutusta. Jalkipainaumia hallitaan myo6s esikuormituksella, ylipengerryksell,
pystyojituksella tai syvétiivistykselld. (Esko Ehrola, 1996, 13, 160).

Kalliomassat kasvavat tiehankkeissa yleensd suunnitelmien arvioista, siitd syysta ettei
kaikkia kallioesiintymid ole todettu pohjatutkimuksilla. Talla voi olla suuria vaikutuksia
massatasapainoon. Tyypillistd on ettd rakennusalueelta I6ytyy ylimaaréisia kallion
kohoumia. (Tielaitos, tieleikkausten pohjatutkimukset, 1995, 34).

1.4.3 Kairaukset ja tutkimukset

Erilaisia kairausmenetelmié kaytetédan tarvittavien parametrien mukaan. Alla on esitetty

erilaisia kairaus ja tutkimusmenetelmi& sek& niiden lyhenteitd taulukossa 6. (Tiehallinto,

Geotekniset tutkimukset ja mittaukset, 2008, 35 — 36).

Taulukko 6. Erilaiset kairausmenetelmat ja niiden lyhenteet. (Tiehallinto, Geoteknilliset
tutkimukset ja mittaukset, 2008, 36).

Tutkimusmenetelma Lyhenne
Painokairaus PA
Siipikairaus S|
heijarikairaus HE
Huokospainekairaus (CPTU) CuU
Heijari-puristinkairaus HP
Porakonekairaus PO
Pohjaveden pinnankorkeus VP
Orsiveden mittausputki VO
Huokosvedenpaineenmittaus HV
Koekuoppa KO
Naytteenotto -hairitty NO
Naytteenotto -hairiintymaton NE
Laboratoriotutkimukset LB
Rakeisuuskayré RK

Painokairaus toimii parhaiten eri maakerroksia erottelevana peruskairauksena ja
soveltuu savisiin, silttisiin, 16yhiin ja keskitiiviisiin kitkamaihin sekd 16yhiin

moreenimaihin. (Tielaitos, tieleikkauksen pohjatutkimukset, 1995, 22).
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Siipikairaus soveltuu péadasiassa hienorakeisten maalajien suljetun leikkauslujuuden
madrittdmiseen,  silld  voidaan my0s  suuntaa-antavasti = madritelld  maan

konsolidaatiojannitystd. (Tielaitos, teiden pehmeikkotutkimukset, 1998, 21).

Heijarikairausta  kaytetddn paasééntoisesti  pengerpaalutuksen paalupituuksien
tutkimiseen. (Tielaitos, teiden pehmeikkdtutkimukset, 1998, 19).

CPTU-kairaus on puristinkairaus jossa on my6s huokospainemittaus. Silla saadaan
tietoa maalajirajoista, maaleista, maakerrosten lujuudesta sekd maakerrosten
konsolidaatiotilasta. CPTU-kairaus soveltuu kaytettdvaksi savisissa, silttisissa seka
I6yhissé kivettomissa kitkamaissa. (Tielaitos, teiden pehmeikkdtutkimukset, 1998, 20).

Heijari-puristinkairaus soveltuu maakerrosten madrittdmiseen ja suuntaa-antavana
lujuuden seka tiiveyden méadritykseen. Sitkeissa ja kovissa savissa puristinheijarikairaus

on painokairausta luotettavampi. (Tielaitos, teiden pehmeikkotutkimukset, 1998, 20).

Porakonekairauksella soveltuu kalliopinnan maéarittamiseen sek& kallion laadun
tutkimiseen. Pehmeikolla porakonekairausta voidaan hyodyntdd hairiintyneiden
naytteiden ottamiseen sek& massanvaihdon tarkistamiseen. (Tielaitos, teiden
pehmeikkotutkimukset, 1998, 22).

Pohjaveden pinnankorkeus méaéaritetddn pohjavesiputkesta joka asennetaan heijari- tai
porakonekalustolla. Pohjaveden pinnankorkeutta tutkiessa saadaan myo6s tietoa
pohjavedenpinnan painetasosta sek& tarvittaessa orsivesistd. (Tielaitos, teiden
pehmeikkotutkimukset, 1998, 22).

Koekuopista saadaan luotettava kalliopintatieto, kuva maakerrosrajoista, naytteita, tietoa
maan Kivisyydestd ja suuntaa-antava tieto pohjavedenpinnan korkeudesta. (Tielaitos,
tieleikkauksen pohjatutkimukset, 1995, 25).

Kallionpintaa tutkittaessa on otettava huomioon maakivien esiintyminen, ja téten
sopivia tutkimusmenetelmid ovat kivilohkareen poissulkevat kairaukset. Paéasiallisesti
kalliopinnan l6ytdmiseen ké&ytetddn porakonekairausta. Tiiviin maakerroksen etsimiseen

soveltuvat paino-, heijari- ja tarykairaukset. Huomioitavaa on ettd porakonekairaus voi
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mennd tiiviin pohjan, useimmiten iskostuneen pohjamoreenin, lavitse tunnistamatta

maalajimuutosta. (Raimo Jaaskeldinen, 2009, 240-241).

Erilaisten kairauksien tulokset esitetddn diagrammeissa, joista ammattilainen lukee
halutut tiedot. (Raimo j&éskeldinen, 2009, 243- 287).

Taulukko 7. Selvitettdvat maaperdn ominaisuudet rakennettaessa pengerrykseen erilaisia
rakenteita joiden kuormat siirtyvat pohjamaalle. Taulukossa myOs maéaéritettaville
ominaisuuksille  rakennekohtaisesti  sopivat  tutkimusmenetelmat.  (Tiehallinto,
Geotekniset mittaukset, 2008, 37).

Maaperdn ominaisuus Rakenne :
Penger; kuormat pohjamaalle

(taulukon viitteiden selitykset on esitetty
sivulla 40)

Perustiedot

Maalaji (pdadmaalaji)

I' |Kerrosten laajuus; rakenteen vaatimaan
syvyyteen H/V) X X X X X X X
I |Kerrosten laajuus; tutkimusmenetelman
mukainen paattymissyvyys H/\) X X X X X X X
Il |Pohjaveden korkeustaso (x) X X X X X X
Il |Huokosvedenpaine 1)
Geotekniset ominaisuudet
Rakeisuus (raskoko) (x)
Vesipitoisuus (x)
Humuspitoisuus

Hienousluku, Atterbergin rajat
Tiheys, tilavuuspaino

I |Lujuus

IV |Kokoonpuristuvuus

IV [Vedenlapaisevyys 2)

V' [Routivuus (x)
Madritettdvd ominaisuus Kenttitutkimus menetelmét
| |Kokoon puristuvien tai huonosti PA, HP, | PA, HP, | PA, HP, | PA, HP, | PA, HP,
kantavien kerrosten paksuus cu cu Ccu CcuU KO

Il |Pohjavedenpaineen, orsivedenpinnan
ja/tai pohjavedenpinnan mittaus

maanvarainen kantaval-

la
meikdlld tai muita raken-

maanvarainen peh-
teita kuormittavat taytit
vastapenger
esikuormitus

kevennys

lujitteet ja telat
pudotustiivistys

>
>
>
<
>
-
>

&3
=
£
=
2
<

[ ]]= |

A R B o = b e
A I = A - b e
R e o = B e 4

&3
X

(VP) VP, (HV)| VP VP, HV | VP, HV | VP, HV VP

HP. HE. |NE, CU, |NO, CU, | NE, CU, | NE, CU, [ NE, CU, | HP, HE,
NO Sl Sl Sl S Sl PA, NO

IV |Kokoonpuristuvuus- ja NO, HP, NO, HE.
vedenlapaisevyysominaisuudet HE NE.CU | (NO) | NE,CU NE, (CU) NO HP, PA

& |Lujuus- ja kantavuusominaisuudet
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Taulukko 8. Selvitettdvat maaperdn ominaisuudet erilaisille rakenteille rakennettaessa
pengerrykseen jonka kuormat siirtyvat pohjarakenteelle tai vahvisteelle. Taulukossa

my0s madritettaville ominaisuuksille rakennekohtaisesti sopivat tutkimusmenetelmat.

(Tiehallinto, Geotekniset mittaukset, 2008, 38).

Maaperdn ominaisuus

(taulukon viitteiden selitykset on esitetty sivulla 40)

Rakenne

Penger; kuormat pohjarakenteelle tai -vahvistukselle

pystyojitus

syvastabi-
lointi

massanvaih-
o

paalulaatta
ja -hatut

Perustiedot

Maalaji (pd&maalaji)

X

Kivilaji, kallion laatu

Kivisyys, lohkareisuus

Kerrosten lagjuus; rakenteen vaatimaan
syvyyteen HA)

Kerrosten laajuus; tutkimusmenetelman
mukainen paattymissyvyys HV)

(x}

Pohjaveden korkeustaso

Huokosvedenpaine 1)

A

Geotekniset ominaisuudet

Rakeisuus (raskoko)

\esipitoisuus

(%)

Humuspitoisuus

Hignousluku, Atterbergin rajat

Tiheys, tilavuuspaino

Leikkauslujuus

)

Kokoonpuristuvuus

v

Vedenldpdisevyys 2)

A B S I B - 4

CHEN = (]

Vi

Kemialliset kokest 3)

b L - S I - - 24

Routivuus

(%)

R ERIRRERES

feer

Maaritettdva ominaisuus

Kenttatutkim

usmenetelmat

Tavoitetaso tai -syvyys, maérataso tai -
SYWYYS

CU, PA, HP,
MNE

CU, PA,
HP, NO

HE.HP,
(PO),NO.PA

HE,HP (PO},
NO

Kokoonpuristuvien tai huonosti kantavien
kerrosten paksuus

PA, HP, CU

PA, HP, CU

PA, HP

PA, HP

Pohjavedenpaineen, orsivedenpinnan ja/tai
pohjavedenpinnan mittaus

VP, HV VO

VP

VP

VP

Lujuus- ja kantavuusominaisuudet

MNE, CU, Si

MNE, CU, Si

NO, CU, SI

NO, CU, SI

Kokoonpuristuvuus- ja
vedenldpdisevyysominaisuudet

NE, CU

MNE, CU

NO, CU, NE

NO, CU, NE

Korroosictutkimus. stabiloituvuustutkimus

ND

NOD

Routivuus

(NO)

(NG
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Taulukko 9. Selvitettdvat maaperdn ominaisuudet erilaisille rakenteille rakennettaessa
leikkaukseen. Taulukossa my0s madritettaville ominaisuuksille rakennekohtaisesti

sopivat tutkimusmenetelmét. (Tiehallinto, Geotekniset mittaukset, 2008, 39).

Maaperan ominaisuus Rakenne
Lelkkaus
g oE = 2 4
§ |Eg32 | 3|2 |= |2
w v 23 = g | @ 3
: e . 3c| 325|388 8 | 8| 22| B
(taulukon viitieiden selitykset on =8| = E o 2 2 = x 2 3 )
esitetty sivulla 40 B8 | ®E S E 3 E o ﬁ
Perustiedot
Maalaji (p&amaalaji) X X X X X X X
Kivilaji, kallion laatu (x) X X
Kivisyys, lohkareisuus X X X X X X X
I |Kerrosten laajuus; rakenteen vaatimaan
syvyyteen HV) X X X X X X X
1 Kerrasten [aajuus; tutkimusmenetelman
mukainen paattymissyvyys HV) X X (x) %) X X X
Il |Pohjaveden korkeustaso X X X X X X X
Il [Huokosvedenpaine 1) (x) (%) (x)
Geotekniset ominaisuudet
Rakeisuus {raskoko) X X X X X X
\esipitoisuus X X X X X (x} X
Humuspitoisuus X
Hienousluku, Atterbergin rajat X X X
Tiheys, tilavuuspaino % X X X
| Leikkauslujuus m| ® X X X ® X
IV | Kokoonpuristuvuus O O ] X = O
IV |Vedenlgpsisevyys 2) O O (x) O {x) (x)
Vi X
Kemialliset kokeet 3} X X X
Vv X
Routivuus X X
Maaritettava ominaisuus Kenttatutkimusmenetelmat
I |Tavoitetaso tai -syvyys, maarataso tai - HE, Cu, Cu, HE,
SYvyYs HP, PA, PA, HP,
NO, HP, HP, NO,
PA NO NO PA
I |Kokoonpuristuvien tai huonosti kantavien PA, PA, PA, PA,
kerrosten paksuus HP, HP, HP, HP,
cu cu cu Ccu
Il | Pohjavedenpaineen, orsivedenpinnan jaftai VP, VP, V=3
pohjavedenpinnan mittaus VP {HV) VP WP (HV) |vP (HV)
Il | Lujuus- ja kantavuusominaisuudet HE, CU.HE,
NO, NE, NE, |HP, HP,NO,
HP, NE, NE, CU, |CU, [NGg, PA
HE CU, 5! [CU, 81 |5l sl PA
IV | Kokoonpuristuvuus- ja NO, NO, |CUHE [CUHE,
vedenldpiisevyysominaisuudet Cu, CU, [HP,NO [HP,NO,
(NO) |NE ND NE PA PA
VI | Korroosiotutkimus, stabiloituvuustutkimus NO NO NO
V  |Routivuus NO NO NO
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Taulukko 10. Selvitettdvat maaperdn ominaisuudet erilaisille rakenteille. Taulukossa
my0s madritettaville ominaisuuksille rakennekohtaisesti sopivat tutkimusmenetelmat.
(Tiehallinto, Geotekniset mittaukset, 2008, 40).

Maaperdn ominaisuus Rakenne
- tnneleissa kallion ominaisuus . . L5
b b g 5 £ |s=|8E
@ T = L " = =
o = g =, T | § @
58 |5s_| & g £ |8 g5 | €8
53=|358 82| > |8 | E2| et
2551228 BE| 3 |8 |=3|ES| =
ssdlaf< 80| 2 [8 [sS|=8| @
328388 =8| 2 |5 | 88|82 ¢
5220593 85| 3 |5 |E5 |28 3
{taulukon viitteiden selitykset on =z dl=y s| & E = Dwl | B s =
esitetty sivulla 40) 25 E2SE S 2 |23 [ EB| 24| 2
Perustiedot
Maalgji (paamaalaji) X X X 5) X X %
Kivilaji, kallion laatu (%) (x) %
Kivisyys, lohkareisuus X X X X X X X X
| |Kerrosten laajuus; rakenteen vaatimaan
syvyyteen HV) X X X X X X 3 X
| |Kerrosten laajuus; tutkimusmenetelmén
mukainen paattymissyvyys HWV) X X (%) X X X X X
Il | Pohjaveden korkeustaso X X X X % % X X
Il | Huockosvedenpaine 1) (x)
Geotekniset ominaisuudet
Rakeisuus (raekokao) * X % 4) X x x X
\Vesipitoisuus X X X X X X X
Humuspitoisuus (ja maatumisasie) (%) %) (x) (x) (%) (x)
Hignousluku, Atterbergin rajat X (%)
Tiheys, tilavuuspaino X X
Il | Leikkauslujuus O O X X X X
IV | Kokoonpuristuvuus m (x) (x) O X
IV | Vedenlapaisevyys 2) O X X
VI | Kemialliset kokest 3) (x) {x) {x)
V' | Routivuus X X X (%) X {x) X
Maaritettéva ominaisuus Kenttdtutkimusmenetelmat
| NO, [NO, NO, NO, NO, NO, PO,
Maakerrosten laatu HE.H |HE. HE. KO, KO, KO, KL.KMN
P HP HP (PO (PO) (PO} KV
I Kokoonpuristuvien tai huonosti FA, PA, PA,
s " ; i HP, HP, HP,
antavien kerrosten paksuus cu cuU CuU
Il | Pohjavedenpaineen, orsivedenpinnan
jaitai pohjavedenpinnan mittaus =] VP VP VP VP VP VP VP
1] NO, NO, PO,
Lujuus- ja kantavuusominaisuudet NG, HE, = KL,
g ' NO, |[PA, |HP, [HP, |KN,
(NO) [(NO) [PA, Sl |HP, Sl |PA, Sl |PA, Sl |KV
IV | Kokoonpuristuvuus- ja
vadenldpaisevyysominaisuudet (NO) [NE) (NE} (NO) |NE K\
V| | Korroosictutkimus,
stabiloituvuustutkimus (NO)  |{NO)
V | Routivuus NO NO NO  |NO NO NO NO
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1.4.4 Geofysikaaliset tutkimusmenetelmat

Geofysikaalisia mittauksia tehdddn padsadntdisesti tiehankkeen aikaisemmissa
suunnitteluvaiheissa. Geofysikaalisten menetelmien ja kairausten sijoittuminen

suunnitteluasteille on esitetty kuvassa 3.

ESISUUNNIT- YLEISSUUN- TIE- JA
TELU NITTELU RAKENNUSSUUNNITTELU
Rakennettavuusselvitys Vaylien rakentamisratkaisut

Geofysikaaliset menetelmat

Kairaukset, naytteet

Kuva 3. Geofysikaalisten menetelmien ja kairausten limittdytyminen eri
suunnitteluasteille. Tiehallinto, 47/2006 (2006, 1).

Maatutkaluotaus  soveltuu  pehmeikkotutkimuksissa  turvekerrosten  paksuuden
madrittdmiseen, nykyisten teiden pé&éllystepaksuuden  madrittdmiseen  seka
pengerpaksuuden tutkimiseen, miké&li tayttd ei ole sekoittunut saviseen pohjamaahan.
Maatutkan tutka-aalloilla on heikko tunkeutuvuus saviseen maaperdan. (Tielaitos,
pehmeikkdjen pohjatutkimukset, 1998, 17).

Leikkauksissa ~ maatutkaa voidaan hyodyntdd kalliopinnan  madrittdmiseen,
maakerrosrajojen  madritykseen, pohjavedenpinnan = maéaritykseen, lohkareiden
toteamiseen, olemassa olevien tierakennekerrosten tutkimiseen, kallion eheyden
selvittdmiseen sekd ympéristotutkimuksiin. Huomattavaa on kuitenkin, ettd
syvyyshavainnot vaativat aina jonkin verran Kkairauksia tuekseen. (Tielaitos,
tieleikkausten pohjatutkimukset, 1995, 19).

Seismisid  luotauksia tehdddn tietutkimuksissa kalliopinnan  sijainnin  sek&
pohjavedenpinnan likimaardisen sijainnin maarittdmiseksi. Seisminen luotaus soveltuu
parhaiten yli 10m maakerroksille jolloin tyypillinen tulkinnan syvyystarkkuus on + 10 -
20 %. Alle 10m maakerroksilla on vastaava virhe +1m luokkaa, joten ohuilla
maakerroksilla (<5m) seismisen luotauksen tarkkuus jd& huonoksi. Maa-aineksista

seismiselle luotaukselle otollisin on hiekka- tai sora-alue. Moreenialueille tyypilliset
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ohuet maakerrokset tekevéat seismisistd mittauksista kyseisilla alueilla usein
hyodyttomid, mutta mittausta voidaan kéayttad, mikali tutkimusalueella on paksumpia
moreenimuodostumia.  Seismisen  mittauksen  tdryaallon lahteend  kaytetaan
rajahdyspanosta tai iskuvasaraa. Routa vaikeuttaa seismisid tutkimuksia merkittavasti,
joten tutkimuksia voidaan tehdd vain kesdaikaan. Seismiset tutkimukset vaativat aina
erikoisosaamista tulkinnan osalta ja vaativat tuekseen kairauksia. (Tielaitos,
tieleikkauksen pohjatutkimukset, 1995, 20-22).

Gravimetrinen mittaus on ollut pitk&&n kaytdssa malmin etsinndssa ja silld saadaan
tutkittua kalliopinnan syvyyttd kallion ja irtomaan tiheyseron perusteella. Mittaus
tehdadn kannettavalla laitteistolla ja vaaituslaitteella. Mittaus soveltuu yli 10m
maakerroksille jolloin p&&stdédn kallionpinnan sijainnista suurin piirtein  samaan
tarkkuusluokkaan kuin seismisilld luotauksilla. Maakerroksien rajoista ei saada tietoa
gravimetriselld mittauksella. Gravimetrinen mittaus vaatii tuekseen kairauksia.
(Tielaitos, tieleikkauksen pohjatutkimukset, 1995, 22).

Sahkoisellda vastusluotauksella mitataan maalajin sdhkdistd ominaisvastusjakaumaa ja
toimii parhaiten kosteilla mailla, kuten savipehmeikdilla. S&dhkoiselld vastusluotauksella
voidaan tutkia muun muassa pehmeikon rajapinnat sekd kerrostuminen vesipitoisuus.
Sahkoiselld vastusluotauksella on myds mahdollista tutkia vesipitoisten maakerrosten
alapuolisia tiiviitd maakerroksia tai kalliopintaa. (VTT, sédhkdinen vastusluotaus tien

painumalaskennan lahtotietojen hankkimisessa, 2001, 1).

Geofysikaalisia  tutkimusmenetelmid voidaan  hyodyntdd luotettavasti  vain
karkearakeisten kerrostumien paksuuksien selvittdmiseen. Kallionpintaa
geofysikaalisesti tutkittaessa tulee aina suorittaa tdydentdvia kairauksia. Sahkoisella
vastusluotauksella voidaan myo6s tutkia savikoiden paksuuksia, mutta kaikkia
geofysikaalisia tutkimuksia tulisi k&sitella orientoivina tutkimuksina joiden perusteella
méaéritelldd&n kairausten maard ja laajuus. Geofysikaalisten mittausten tuloksia
tulkittaessa on tulkitsijan ammattitaito tarkedd. On myds varmistuttava ettei
mittauskohteessa ole s&hkdlinjoja, sdahkdd johtavia maakerroksia tai muita mittausta
vadristavié tekijoitd. Maatutkauksen ja sdhkoisen vastusluotauksen sovellettavuusalueita
on esitetty taulukossa 11. (Tiehallinto, 47/2006, 16-18).
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Taulukko 11.Maatutkan ja sahkoisen vastusluotauksen soveltuvuusalueet. (Tiehallinto,
47/2006, 2006, 17).

Sahkoinen vastus-

Tutkittava ominaisuus Maatutka luotaus
| Tutkimusmenetelma
Kalliopinta Tierakenteen alla oleva | Moreenipeitteiset kalliot:

kallio: soveltuu kallion | Saadaan esille tiivis pin-
lGytamiseen. Neitseelli- | ta, Kairauksin varmiste-
sessd maastossa kal- | taan, onko kyseessd
liopinnan |&ytaminen | moreeni vai kallio, muut
rippuu kallion rikkonai- | maapeitteet: erottuu
suudesta ja paalla ole- | selvasti

vasta materiaalista "
Kalliopinta pitaa aina varmistaa kairauksin

Karkearakeisen kerros- | Soveltuu hyvin Ei sovellu
fuman paksuus

Savikon paksuus Ei sovellu Soveltuu hyvin
Turvekerroksen pak- Tierakenteen alla oleva

suus turve: suclaus sotkee

tulkintoja, el saada esil-
le rajaa massanvaihdon
jzz_-z turvekerroksen valilla

Meitseellinen  maasto:
soveltuu hyvin
MNykyiset tierakenteet §0veltuu hywin Ei sovellu

1.5 Lisaselvitykset pohjarakentamisessa

Lisaselvityksilla  tarkoitetaan  tdssa  yhteydessd  selvityksid  joita  tehd&én
pohjaolosuhteiden  ollessa jo  rakennesuunnitelmaa  edellyttdvalla  tasolla.
Rakennesuunnitelmassa tehdddn pohjatutkimukset niin kattavasti, ettd kaikki rakenteet
voidaan suunnitella ja mitoittaa yksityiskohtaisesti. Lisaselvityksia tehdaén, mikéli on
aihetta epdilld ettd tutkimustiedot ovat puutteellisia tai virheellisid. Liséselvityksia
voidaan my6s tehdd laht6tiedoiksi  miettiessd  vaihtoehtoisia  ratkaisuja
rakennussuunnitelmassa esitetyille ratkaisuille. Pohjaolosuhteiden tutkimustiedon
puutteellisuus voi johtua lilan harvajakoisesta tutkimusten kohdistamisesta tai
tutkimusten riittdmattomasta maarasta tietyilld kohdilla. Virheellisid tutkimuksia voi
syntyd ammattitaidottomuuden seurauksena tai vaaranlaisen tutkimustavan k&ytosta

tietylla maaperalla. (Tiehallinto, Geoteknilliset tutkimukset ja mittaukset, 2008, 42—-49).
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2 URAKAN LASKENTAVAIHE

2.1 Yleista urakan laskentavaiheesta

Kustannuslaskennalla pyritdan selvittdméan tilaajan odotusten tai/ja suunnitelmien
mukaisen hankkeen todelliset kustannukset. Tama siséltdd suhdannetilan analysoinnin

seka riskien tunnistamisen. (Ril ry, 2006, 15).

Kustannuslaskentaan ryhdytddn tarjouspyynndn pohjalta pdaatettdessa osallistua
tarjouskilpailuun. Talloin rajataan laskettava kokonaisuus asiakirjoihin perehtymalld ja
aloitetaan maaralaskenta, hinnoittelu ja hintatiedustelut. Asiakirjoihin perehtymisella
saadaan kuva suunnitelmien valmiudesta sek& kustannuksiin vaikuttavista asioista, jotka
edellyttavat erillisselvitystd. Kustannuslaskenta organisoidaan ja ajoitetaan annettuun
aikatauluun. (Ratu, 1998, 37).

Kustannuslaskennan organisoinnissa selvitetddn aliurakat ja hankinnat sek& niiden
hintatiedustelut, laskentakohteen jako osakohteisiin, ma&rdlaskijoiden tyonjako,
alustava tyonsuunnittelu, hinnoittelu, panosten mitoitus, kyselyt epéselvyyksista ja

ristiriitaisuuksista seké kustannuslaskelman tarkistus. (Ratu, 1998, 39).

Kustannuslaskennan aikana laaditaan muistio havaituista epéselvistd ja huomion
arvoisista kohdista. Tdmé siséltdd muun muassa mahdolliset asiakirjoissa madriteltyjen
ty6tapojen muutokset ja selvitykset hankalista kohteista, poikkeamat suunnitelmista ja
urakkarajoista sek& vaikeista tyOvaiheista joissa on riski lisdykseen ty6- ja
tarvikemenekkiin tai korotus aliurakkahintaan. Suunnitelmien puutteellisuuteen ja

ulkoisiin olosuhteisiin varaudutaan riskivarauksella. (Ratu, 1998, 49).

Infrahankkeissa olosuhdetekijoilla on suuri vaikutus kustannuksiin. Kyseisia tekijoita
ovat: Pohjaolosuhteet, rakennettu ymparistd, tyoaikarajoitukset ja ymparistotekijat.
Olosuhdetekijat, kuten puutteelliset pohjatutkimukset, kirjataan hankeohjelmaan.
Rakennushankkeen kustannukset maaraytyvét pitkalti suunnitteluvaiheessa (kuva 4).
(Ril, 2006, 17).
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* Kiyttion-
Otto
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Kuva 4, Kustannusten kertyminen urakan aikana (Ril 2006, 17).

2.2 ST-urakan erityispiirteet

ST-urakkalla tarkoitetaan suunnittele ja toteuta urakkaa, jonka perusmalli siséltida
rakennesuunnittelun, rakentamisen ja takuuajan velvoitteet. Laaja malli siséltdd myos
tiesuunnittelun. ST-urakkamuotoa kaytetd&dn keskisuurissa, suurissa tai pienien
hankkeiden hankenipuissa. ST-urakoissa pyritadn urakoitsijan ja suunnittelijan tiiviiseen
yhteistyohon, jolla mahdollistetaan aika- ja/tai  kustannusetuja perinteisiin
urakointimalleihin verrattuna. ST-urakat ovat liikenneviraston yleisimmin k&yttamat
hankintamuodot suurissa urakoissa ja tulevat olemaan tiehankkeiden investointien
padurakkamuotoja myos jatkossa. Maksuperusteena ST-urakoissa on yleensd
kokonaishinta. ST-urakkaa ohjaa yleiset sopimus ehdot YSE98, sekd sopimuskohtaiset
ehdot SKU. (Tiehallinto 2010, 28-29, 50).

ST-urakan erikoisuutena on mahdollisuus innovaatioihin ja muutoksiin alkuperdisisté
suunnitelmista tilaajan myotévaikutuksella. ST-urakan luonteeseen kuuluu myds, ettei
kaikkia yksityiskohtia ole esitetty suoraan, vaan ty6hon sisaltyy myos suunnittelua.
Taten tarjouspyyntoasiakirjoissa ei esitetd kaikkia tarvittavia toimenpiteitd ja tilaajan
tahtotilan méérittely on yleispiirteisempi. (Tiehallinto, 2009, 13).

ST-urakoihin laadittava ST-tiesuunnitelma toimii urakoitsijoiden ldhtokohtana urakkaa
laskettaessa. (Tiehallinto, Geotekniset tutkimukset ja mittaukset, 2008, 47).



24

2.3 Suunnittelun 1aht6tiedot ST-urakoissa

Suunnittelun l&ht6tietoina kaytetddn tilaajan laatimaa ST-tiesuunnitelmaa ja siihen
laadittuja tutkimuksia seka tdydentdvida tutkimuksia perinteisessa ST-urakkamallissa.
(Tiehallinto, 2009, 20-24).

2.4 Pohjaolosuhteet tarjouspyynndssé ST-urakassa

Tilaaja selvittdd pohjatutkimuksilla pohjaolosuhteet tiesuunnitelmaa varten ja esittaa ne
ST-tiesuunnitelmassa. Pohjatutkimusten ja maastomallin tarkkuuden tulisi olla
rakennussuunnittelua vastaavalla tasolla ennen urakkatarjousvaihetta. Tilaaja toteaa

pohjatutkimusten riittavyyden tarjouksen valmisteluvaiheessa. (Tiehallinto, 2009, 16).

Pohjaolosuhteiden  suositeltava tarkkuustaso ST-tiesuunnitelmassa on esitetty

Taulukossa 5.

Pohjaolosuhteiden vaikutus urakkaan on suuri. Pohjaolosuhteet ovat tarjousvaiheen
suunnittelun kannalta térkeita tietoja. Niiden perusteella laaditaan suunnitelmaratkaisut
ja massatalous. Pohjaolosuhteiden perusteella valitaan mahdolliset
pohjanvahvistustavat. Suunnitteluratkaisut vaikuttavat suoraan urakan tarjoamishintaan.
Tilaajan laatimissa pohjaolosuhdetutkimuksissa havaitut puutteet voivat aiheuttaa
muutoksia  kuten  pohjanvahvistusmenetelmdn  muutoksen  tai  muutoksia
massataloudessa, télloin tilaaja on korvausvelvollinen. Pohjatutkimusten vééara
tulkitseminen urakoitsijan puolelta siirtdd vastuun urakoitsijalle. Urakoitsija voi
ilmoittaa pohjatutkimusten taydennystarpeesta tilaajalle, mikali tilaaja tuottaa
lisdselvityksid ovat ne kaikkien tarjoajien kaytdssa tarjouslaskennassa. Urakoitsija voi
teettdd omalla kustannuksellaan lisdtutkimuksia joiden tiedot ovat urakoitsijan omassa
kéytossa. (Tiehallinto, 2009, 5-30).

ST-tiesuunnitelmassa on otettu huomioon potentiaalisten vaihtoehtojen toteuttaminen,
tutkimukset on tehty niin laajasti, etti ainakin yksi vaihtoehtoinen perustamistapa on
mahdollista suunnitella annetuilla l&ht6tiedoilla. (Tiehallinto, 2008, Geotekniset
tutkimukset ja mittaukset, 2008, 47).
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Sopimuksessa on usein esitetty vastuurakenne pohjaolosuhteiden vaihdellessa, muutos-
ja lisatyot ovat kuitenkin usein neuvottelun aihe urakan edetessa. (Haastattelu, Sami
Immonen, 31.3.2011).

Liikennevirasto ei usein anna geofysikaalisten tutkimusten mittaustietoja
tulkitsemattomana ST-urakoiden lahtotiedoksi geofysikaalisten tutkimusmenetelmien
tulosten tulkinnan vaikeudesta johtuen. (Tiehallinto, 47/2006, 2006, 15).

Lahtotietoina kdytetddn my0ds muitakin lahtotietoja kuin tilaajan antamia lahtotietoja.
Urakkakohtaisesti selvitetddn onko suunnittelun lahtotietoja saatavilla muista lahteista.
Talloin tietoja tulkitaan omalla vastuulla ja on tiedostettava tapauskohtaisesti
mahdolliset riskit. VVoi olla ettd viranomaisilla ei ole kdytdssa toistensa tutkimustuloksia

maaperatutkimuksista. (Haastattelu, Sami Immonen, 31.3.2011).

2.5 Tilaajan ja suunnittelijan rooli ST-urakoissa

Tilaajan toimii urakoitsijan sopimuskumppanina. Tilaajan on kyettdvda méaarittelemaan
riittdvan tarkasti lahtOtietojen madra ja tarkkuus sek& tarkistettava aiempien

suunnitelmien kayttokelpoisuus. (Tiehallinto, 2009, 13).

Tilaaja toteuttaa esi-, yleis-, ja tiesuunnitelmat niiden vaatimassa laajuudessa. Hankkeen
toteutusvaiheessa toteuttajan valitsema suunnittelija antaa k&ytdnnon tiedot mité
tarvitaan hakkeen toteuttamiseen ja minkélaisia asioita pitdd selvittdd kustannusten
madrittelemiseksi. Suunnittelija madrittelee tarvitsemansa parametrit valitsemiensa

rakenteiden valinnan perusteella. (Haastattelu, Immonen, 31.3.2011).
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3 VALTATIE 4 TOIVAKKA-VAAJAKOSKI

3.1 Yleist& valtatie 4 Toivakka - Vaajakoski urakasta

Valtaie 4 Toivakka-Vaajakoski toteutettiin ST-urakkana. Urakkaan kuului uutta 10,5
metrid leveédn valtatien rakentamista 22 kilometrin matkalle. Urakkaan sisaltyi myos 5
ohituskaistaa, 17 siltaa ja kaidetoita 29 kilometrid. Tarjouskilpailussa hyvaksyttavia
tarjouksia saatiin 4 kappaletta, urakan voitti TYL Valtatie 4 sisaltden Soraset oy ja
Niska&nyyssonen oy 39 820 000,00 € euron tarjouksella. (Tiehallinto, nettisivut,
10.10.2008).
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3.2 Valtatie 4 pohjaolosuhteet

Pohjaolosuhteet rakennettavalla tielinjalla olivat hyvin vaihtelevat. Maanpinta vaihteli
tasolla +82...+145 ja maaperd oli pintaosiltaan Kivista ja lohkareista. Maaperd koostui
hiekasta, hiekkamoreenista, siltistd, soramoreenista ja savesta. Tiealueella oli
pehmeikkdja monessa kohtaa. Tieosuudella oli tehty tiesuunnitteluvaiheessa paino-,
heijari-, siipi- ja porakonekairauksia sek& otettu hairiintyneitd naytteité.

(Valtatie 4 tarjouspyyntoaineisto, geoselostus, 2008, 2).

Laskentavaiheessa pohjaolosuhteiden perusteella valittiin  rakennekerrokset ja
pohjavahvistustoimenpiteet. Tarjouspapereiden perusteella tehtiin riskikartoituksia
erityisesti massanvaihtojen kohdalle, mahdolliseen kallionpinnan vaihteluun ei nahty
tarvetta varautua erityisesti, silla madrien muuttuessa merkittdvasti vastuu siirtyi
tilaajalle puutteellisten lahtotietojen perusteella. Tilaaja laati pohjatutkimukset
pistemaisesti ja kalliopinnan huomattavat maardmuutokset korvattiin. (Haastattelu,
Immonen, 31.3.2011).

3.3 Lisé&selvitykset pohjaolosuhteisiin

Liikennevirasto teki lisdselvityksid vanhoihin pohjatutkimustietoihin  hankkeen
suunnitteluvaiheessa, rakentamisvaiheessa liikennevirasto ei tehnyt liséselvityksia
lukuun ottamatta liséselvityksia pilaantuneisiin maihin, sek& pohjaveden tarkkailuun.
Liikenneviraston tahtotila on ollut ettd tarjouspyyntomateriaalin tiedoilla lahdet&én
vieméaén urakkaa eteenpdin ja mahdolliset lahtotietojen poikkeavuudet kasitelldan lisa-

ja muutost6ina. (Haastattelu, Immonen, 31.3.2011).

Tarjouslaskentavaiheessa Soraset Oy kaytti mittausryhmad urakkapaikalla, jolla
tarkistetuttiin  tielinjan korot sek& massanvaihtojen laajuudet. Liikenneviraston
lahtotiedot osoittautuivat paikkansapitaviksi ndihin mittauksiin verrattuna.

(Haastattelu, Immonen, 31.3.2011).

Soraset oy teki urakka-aikana omia lisatutkimuksia omasta aloitteestaan, liikennevirasto
osallistunut kustannuksiin. Lisatutkimukset olivat luonteeltaan pehmeikdn reunan

maarittdmistd, eli massanvaihdon ulottuman tutkimista, siipikairauksia leikkauslujuuden
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madrittdmiseksi sekd kallion pinnan madrittelemistd. Lisatutkimusten seurauksena
jouduttiin - muuttamaan rakenteita ja tdman perusteella esitettiin lisd- ja

muutostyotarpeet, joista paastiin sopimukseen. (Haastattelu, Immonen, 31.3.2011).

Urakan aikana haluttiin tarkistaa tiettyjen rakenteiden toimivuus lisékairauksilla.
Kairauksissa oli suuria vaikeuksia p&astd massanvaihdon lavitse kalliopintaan asti.

Kallion pinnan maarittelemisessa oli vaikeuksia ilmeisesti suurista kivista johtuen, eika
varsinaista kallion pintaa pystytty méaarittamaan riittdvan tarkasti. Kalliopinnan todettiin
olevan osittain vino tien poikkileikkauksessa joten liikenneviraston yksittaisten
pisteiden perusteella lasketut kalliomaarat todettiin virheellisiksi ja lisadntyneet
kalliomaarat ké&siteltiin muutos- ja lisatoind. Kallionpinnan korkeuden toleranssirajaksi
madritettiin 1m, jonka ylittava todellinen kalliopinta kasiteltiin muutos- ja lisatyona,
lagjoilla alueilla tastd saattoi kasvaa suurikin maaria kalliota joka j&i toleranssirajan

alapuolelle. (Haastattelu, Immonen, 31.3.2011).

Nelostielld ei kaikilla kohdin nahty tarpeelliseksi tehd& lisatutkimuksia rakenteen
luonteesta  johtuen.  Pengerkohdista  kairattiin ~ massanvaihtokohdat, = muille
pengerryskohdille tuli paksu louhekerros jolloin lisdkairausten tarvetta ei nahty

tarpeelliseksi. (Haastattelu, Immonen, 31.3.2011).

Siltapaikoilla tehtiin lisatutkimuksia joilla huomattiin, ettei kahta siltaa voida perustaa
suunnitelmien mukaisesti. Silta 2 oli tiesuunnitelmassa ajateltu perustettavan
terasputkipaaluilla, mutta urakoitsija oli p&atynyt vaihtoehtoratkaisuun massanvaihdon
muodossa kovan pohjan ollessa massanvaihdolle suotuisalla syvyydelld alkuperdisten
dokumenttien mukaan. Myohemmin sillalla 2 tehtiin lisdselvityksia siipikairauksen
muodossa joilla haluttiin tutkia onko mahdollista massanvaihtoa keventda tai tehda
muita vaihtoehtoisia ratkaisuja. Alkuperéiset tiedot pohjaolosuhteista eivat piténeet
paikkaansa ja massanvaihdon tilalle tehtiin paalulaatta. Silta 7 oli tiesuunnitelmassa
ajateltu  perustettavan  terdsputkipaaluilla, mutta urakoitsija oli  p&atynyt
vaihtoehtoratkaisuun massanvaihdon muodossa. Silta 7 kohdalla massanvaihto
epdonnistui vaaran kaivutason takia ja massanvaihdon alle jai ohut pehmeikkdkerros.
Massanvaihdon valmistuttua alue syva tiivistettiin, mutta painumaseurannassa ei paasty
toleransseihin.  Alueella tehtiin  porakonekairauksia joista huomattiin, ettd

massanvaihdon alle oli jaanyt savikerrostumia. Taman seurauksena silta perustettiin
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terdspaalujen varaan. Siltoihin aiheutuneet muutokset kasiteltiin  muutostoina.
(Haastattelu, Immonen, 31.3.2011).

Kaikki muutokset rakenteisiin ja massoihin kasiteltiin muutos- ja lisatyoluettelon
mukaisesti muutostydmassoina. Lisadntyneet massat kasiteltiin m&aradmuutoksina..
Lisatoind kasiteltiin  selkedt muutokset alkuperdisiin suunnitelmiin. Sopimuksen
mukaiset muutostyohinnat olivat katteellisia hintoja ja lisddntyneet maaréat eivat
aiheuttaneet taloudellista rasitetta. Pohjaolosuhteiden paikkansapitdmattomyydesté
johtuen syntyneisiin  epasuoriin  kustannuksiin liikennevirasto ei osallistunut.
Epédonnistuneista massanvaihdoista ei saatu lisakorvausta. (Haastattelu, Immonen,
31.3.2011).

Aikataululliset vaikutukset lisatutkimusten johdosta tapahtuneista tyotapamuutoksista ja
massansiirroista olivat merkittdvat, mutta ne eivdt myohastyttdneet urakkaa. Silta 7
viivastyi noin puoli vuotta alkuperdisistd valmistumissuunnitelmista. Silta 2 my6hastyi
noin 3 kuukautta. Lisdaikaa urakkaan ei pyydetty tilaajalta, vaikka lisdaikaa olisi ollut
mahdollista hakea ja sitd todennékoisesti olisi saatu. Aikataululliset muutokset koskivat
l&hinnd tyOmaan siséisen aikataulun muutoksia ja liséresurssien kohdentamista.
Pohjatutkimusten puutteellisuudesta johtuen syntyi kuluja urakan aikana noin 3M€

edesté joiden maksajana oli p&dosin liikennevirasto. (Haastattelu, Immonen, 31.3.2011).
Jalkikateen ajateltuna liikenneviraston tutkimustulokset olisi pitdnyt tarkastaa heti
siltapaikoilla. Urakoitsijalle on etua ettd pohjatutkimukset ovat oikein tehtyja suurten

aikataulullisten merkitysten johdosta. Tuotannollisesti nelostielld j&atiin plussan

puolelle lisdkairauksista ja niiden seurauksista. (Haastattelu, Immonen, 31.3.2011).

4 VALTATIE 20 OULU - KORVENKYLA

4.1 Yleista valtatie 20

Valtatielld 20 Oulu-korvenkyld parannettiin nykyistd tietd 5 kilometrin matkalta

korkealuokkaiseksi kaupunkivayléksi. Siltoja urakkaan kuului 24 kappaletta.



30

Melunsuojauksia tehtiin 7 kilometrin matkalle. Maantie 866 siirrettiin 3 kilometrin
matkalta uuteen paikkaan. (Haastattelu, Heimo Tervola 18.4.2011).
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Kuva 6. Valtatie 20 Oulu-korvenkyld urakka-alue karkeasti. (Google maps, 2011).

4.2 Pohjaolosuhteet Valtatielld 20

Valtatie 20 kuului harjumuodostelman lieve alueeseen. Pohjaolosuhteet olivat
tasalaatuiset, pé&&dosin hiekkaa ja hiekkamoreenia. Katuosuuksilla oli pehmeikkdja,
paéosin savikkoa ja sahanpurupitoista maata. Urakassa tehtiin
pohjavahvistustoimenpiteind massanvaihtoja. Eloperdiset maa-ainekset poistettiin
kokonaisuudessaan. Liikennevirasto oli tehnyt alueella painokairauksia sek&
heijarikairauksia. ~ Alueella ei esiintynyt kalliota lahelld maanpintaa eikd
porakonekairauksia ollut tehty. Erimielisyyksia pohjaolosuhteiden
paikkansapitdvyydesté tilaajan kanssa ei ollut. (Haastattelu, Tervola 18.4.2011).
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4.3 Liséselvitykset pohjaolosuhteisiin

Laskentavaiheessa todettiin ettd tarvetta lisaselvityksille ei ole. Toteutuksen aikana ei
paljastunut mitddn lahtotiedoista poikkeavaa pohjaolosuhteissa. Lisdselvityksid ei
tarvinnut tehdd urakan aikana ja massanvaihdot sujuivat suunnitellusti. (Haastattelu,
Tervola, 18.4.2011).

4.4 Haastattelussa ilmenneité yleisida huomioita lisaselvityksisté

Haastattelussa Tervola ilmaisi ettd laskentavaiheessa tilaajan pitdisi pystyéd tuottamaan
sellaiset pohjaolosuhdetiedot, joiden pohjalta urakoitsija pystyisi luotettavasti
laskemaan ja tekemaddn urakkaa. Tervola ei nde tarpeelliseksi tehdd lisatutkimuksia
kevyin perustein urakan laskentavaiheessa esimerkiksi pehmeikkoalueille. (Haastattelu,
Tervola, 18.4.2011).

Siltapaikkatutkimuksia voidaan tehda jalkikateen, mikali urakoitsija nakee tarpeelliseksi
muuttaa sillan perustamistapaa. Mikali maastomalli on puutteellinen, niin kallionpintaa
voidaan tarkentaa kairauksin. Erityishuomiota Tervola Kiinnitti liikkenneviraston tapaan
ottaa vastuu vain pistemaisisté kairauksistaan jolloin pisteiden véliset massamuutokset
jaadvat  urakoitsijan  vastuulle. Tervolan mukaan olisikin  hyodyllistd jo
urakkasopimusvaiheessa tehdd riskijakoa tilaajan kanssa ja sopia esimerkiksi
yksikkohintaisista tOist4, mikali massamuutokset ovat huomattavia. (Haastattelu,
Tervola, 18.4.2011).
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5 POHJAOLOSUHTEIDEN LISASELVITYKSET

5.1 Pohjaolosuhteiden selvitysten laajuus ST-urakoissa

Tutkimusmé&darien optimointia ohjaavat ST-urakassa kohdekohtaiset olosuhteet ja
arvioidut riskit. Liitteissa 1,2,3 ja 4 on esitetty liikkeenviraston optimi
maaperatutkimusmaarat ST-urakoissa. Liitteissd esitetddn uudisrakentamisessa
kaytettavat tutkimuksien tarpeellisuus seka erilaisten kairausten kairauspisteiden valiset
optimietéisyydet tilaajan ndkokulmasta. Tutkimukset on jaoteltu pengerrykseen
pehmeikdlla, leikkaukseen pehmeikdlld, pengerrykseen kantavalla maalla, leikkaukseen
kantavalla maalla seké siltojen pohjatutkimuksiin. Liitteet 1,2,3 ja 4

Liitteiden 1,2,3 ja 4 mukaiset tutkimusmadrat ovat Sami Immosen mielestd oikeita
keskimadréisid tutkimusméarid. Tilaaja vastaa usein pistemdisesti tekemistaén
pohjatutkimuksista urakoissa. Pisteiden vélikohdat ovat usein tulkinnan alaisia.
(Haastattelu, Immonen, 31.3.2011).

Pohjaolosuhteiden selvitysten laajuus tulisi olla vahint&an liitteissa 1,2,3 ja 4 esitytetylla
tasolla. Tutkimusten madri4 tulee aina tapauskohtaisesti tarkastella riskien mukaan.
(Tiehallinto, 47/2006,19-20).

5.2 Yleista pohjaolosuhteiden lisaselvityksistd ST-urakoissa

Tarjouspyynnon valmisteluvaiheessa tilaaja yrittd4d selvittdd pohjaolosuhteet ST-
tiesuunnitelmaa vastaavalle tasolle. Urakan tarjousvaiheessa tai rakentamisvaiheessa
saattaa kuitenkin ilmestyd yllattavia asioita jotka vaativat lisaselvityksia esimerkiksi
pohjaolosuhteisiin. Lis&selvitykset toteutetaan jo olevien selvitysten pohjalta keskittyen
havaittuihin mahdollisiin ongelmakohtiin. Urakoitsija voi myds yhdessa suunnittelijan
kanssa tdydentdd annettuja suunnitelmia ja saavuttaa kilpailuetua muihin tarjoajiin
nahden sek& kehitella ST-tiesuunnitelmista poikkeavia vaihtoehtoisia ratkaisuja, joihin
ST-urakoissa yleensa my0ds kannustetaan. (Tiehallinto, 26/2009, 2009, 13-16).
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Yleistd on, ettd pohjatutkimuksia on tehty lilan vah&n ST-tiesuunnitelmaa varten,
pohjatutkimusten mé&éra on pidemminkin normaalin tiesuunnitelman tasoa. Toistuvia
l&htotieto puutteita ovat muun muassa naytetietojen vahaisyys, kallionpinnan
madrityksen virheet, siltapaikkojen vahéiset tutkimukset ja lujuus- sek&

painumaparametrien méaérittelemattomyys. (Tiehallinto, 47/2006, 2006, 7-8).

Yleistd on myos ettd siltapaikoilla ei ole tehty riittavasti pohjatutkimuksia. Urakoitsija
joutuu usein tarkentamaan nditd tutkimuksia. Liitteen 4 mukaiset sillan
perustutkimustarpeet olivat laajuudeltaan riittdvat Immosen mielestd. (Haastattelu,
Immonen, 31.3.2011).

Tilaajan tahtotila pohjaolosuhteiden selvityksiin vaihtelee huomattavasti ST-urakoissa.
Tilaaja voi kieltaytya tekemasta liséselvityksid, jolloin urakoitsija joutuu kustantamaan
tutkimukset itse. Tilaajan lahtokohtana ST-urakoissa on kuitenkin, ettei tarjoajan
tarvitse tehdd lisaselvityksid itse tarjousvaiheen aikana. Tarjoajia velvoitetaan
ilmoittamaan tutkimusten taydennystarpeesta tilaajalle. Tapauksissa, joissa tarjoaja
paatyy rakenneratkaisuissa erikoisratkaisuihin siirtdd tilaaja erikoistutkimusten
laatimisen tarjoajalle. (Tiehallinto, 26/2009, 2006, 25-35).

5.3 Sopimussuhteet ST-urakoissa

ST-urakan sopimusehdoissa mééritelldadn sovellettavat lait ja ehdot. Urakoitsija on
velvollinen  noudattamaan  rakentamismé&ardyskokoelmia, lakeja, sek& hyvaa
rakentamistapaa. Laadulliset asiat madritellddn infrarakennustydmaissa usein
infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset 2006 mukaan. Yleisesti kaytdssd ovat
rakennustyon yleiset sopimusehdot YSE 98 sekd sopimuskohtaiset urakkaehdot SKU.
Lisatyond YSE 98:ssa jaotellaan tyot jotka eivéat alun perin kuuluneet urakoitsijan
suoritusvelvollisuuteen ja muutostdind tyot jotka aiheutuvat sopimusten mukaisten
suunnitelmien muutoksista. Lis&- ja muutostdihin liittyy erilaisia oikeusvaikutuksia.

(Ville Laine, lisa- ja muutostyot rakennusurakassa, 2006, 13-16).

Urakoitsija on velvollinen suorittamaan muutosty6t, mikali ne eivét oleellisesti muuta
tyosuorituksen laatua. Lisatoitd urakoitsija ei ole velvollinen suorittamaan

suostumuksetta. Lisatyot ovat sopimusvapauden piirissé ja niiden hinnoittelusta voidaan
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sopia tilaajan ja urakoitsijan kesken wvapaasti. Urakoitsijalla on oikeus saada
muutostoistd kohtuullinen lisdys urakka-aikaan, mikali muutos vaikuttaa urakka-aikaan
pidentdvasti. Lisd- ja muutostoistd voidaan sopia jo urakkasopimusta tehdessé
laatimalla lisa- ja muutostoille yksikkohintaluettelo jonka perusteella lueteltuja toita
l&hdet&dan tarvittaessa toteuttamaan. (Ville Laine, lisé- ja muutostyot rakennusurakassa,
2006, 16-20).

Suunnitelmien laatija vastaa niiden toteuttamiskelpoisuudesta. Vastuu suunnitelmien
virheellisesta tulkinnasta on niiden tulkitsijalla. Urakoitsijalla on my6s velvollisuus
havaita ja huomauttaa ilmeisista virheistd suunnitelmissa. (Ville Laine, lis&- ja

muutostyot rakennusurakassa, 2006, 78).

5.4 Pohjaolosuhteiden lisaselvitysten kustannusrakenne

Soraset Oy:ll& ei ole omaa pohjatutkimuskalustoa. Tyomailla on usein oma mittamies
joka tekee paikalleen mittaukset lisatutkimuksiin ja varsinaiset kairaukset tekee

ulkopuolinen urakoitsija. (Haastattelu, Immonen, 31.3.2011).

Pohjatutkimusten kustannusrakenteeseen vaikuttavat suuresti olosuhdetekijat, maaperan
laatu, tutkimussyvyys, tutkimustapa, tutkimuskalusto sekd tutkimuksen tekijéat.
Ty0Osaavutukseen vaikuttaa tutkimuspisteelta toiselle siirtyminen. Pienissa kohteissa on
tutkimuskalusto hyodyllistd valita siten ettd silla saadaan suoritettua kaikki alueen
tutkimukset. (Tiehallinto, 42/2008, 2008, 7).

Olosuhteet luokitellaan helppoon, keskinkertaiseen ja vaikeaan maaperaan. Olosuhteet
ovat helpot kun tutkimuspisteet sijaitsevat alle 40m padssd toisistaan ja sijaitsevat
helppokulkuisessa maastossa. Keskinkertaiset olosuhteet koostuvat alle 80m padssa
sijaitsevista tutkimuspisteistd tai kun kulkemista vaikeuttaa jonkin verran maasto-
olosuhteet. Olosuhteet ovat vaikeat kun tutkimuspisteet sijaitsevat 80-200m padssé
toisistaan ja kun maasto on vaikeakulkuista. Erittéin vaikeaksi kutsutaan olosuhteita
jolloin tutkimuspisteet sijaitsevat yli 200m pééssa toisistaan ja kun maasto on erittain
vaikeakulkuista. (Tiehallinto, 42/2008, 7-8).
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TyoOsaavutukset (metrid/tydvuoro) tavanomaisella kalustolla on esitetty sivulla 36

Taulukossa  14. Tyosaavutukseen sisdltyy my6s  siirtyminen  seuraavalla
tutkimuspisteelle.
Kustannukset  kertyvat varsinaisen tutkimuksen lisdksi tutkimussuunnitelman

laatimisesta, tutkimustOiden ohjaamisesta, tutkimuspisteiden paikalleen mittaamisesta,

kaluston kuljetuksista, laboratoriotutkimuksia sekd toiden analysoinnista ja
raportoimisesta. Taulukossa 12 on esitetty mittaustoiden kustannuksia ja tydsaavutuksia
erilaisissa olosuhteissa. Taulukossa 13 on esitetty kaluston kuljetuskustannuksia
kaluston ja kuljetusetéisyyden mukaan. Hinnat siséltdvat kuljetuksen edestakaisin.

(Tiehallinto, 42/2008, 10).

Taulukko 12. Tutkimuspisteiden mittaustdiden hinnat alv 0 %. Tiehallinto (42/2008,
10).

Olosuhteet Tydsaavutus Kustannus
pistetta £/piste
tyovuorossal

helpot 70 — 100 60

keskinkertaiset 40— 60 10— 16

valkeat 20— 30 20 -32

erittain vaikeat 10 - 20 35-70

Taulukko 13. Tutkimuskaluston kuljetuksen hinta alv 0 %. Tiehallinto (42/2008, 10).

Kalusto Etdisyys

50 km 100 km 200 km
kevyt kalusto 180 £ 280 € hal €
keskiraskas kalusto 300 £ 450 £ B00 £
raskas kalusto 360 £ 550 £ 930 €
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Taulukko 14. Kairaustehot (porausmetrid) tyovuoroa kohti. Tiehallinto (42/2008, 9).
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Yleisimpien kairauskaluston keskimadrédinen tuntihinta on esitetty alla olevassa

taulukossa 15. Hinnat ovat Destia oy:n hintoja.

Taulukko 15. Kairauskaluston tuntihinta ulkoa ostettaessa alv 0% (Destia Oy, Pekka
Randell).

Kairausmenetelma €/h
Painokairaus 87
Heijarikairaus 94
Puristinheijarikairaus 94
CPTU-kairaus 125
Porakonekairaus 1875
Siipikairaus 87

Kokonaishintaan paastadn kasiksi selvittdmalla lisatutkimusten laajuuden tarve.
Esimerkiksi kohdan 6.5 tapaiset kairaukset mittauksineen tulisivat maksamaan edelld
mainituilla tiedoilla 786€. Hinta on suuntaa-antava. ja kaluston kuljetuksia ei laskettu
mukaan. Kustannukset kasvavat merkittavasti kairausmenetelmien ja olosuhteiden
vaihtuessa. (Taulukko 15, Taulukko 14, Taulukko 12).

5.5 Pohjaolosuhteiden lisaselvitysten aikataulullinen vaikutus urakkaan

Liséselvityksia tehtaessa kyseiselld alueella tyot keskeytyvét tai viivastyvat mikali ne on
aikataulutettu alkavaksi tai ovat rakenteilla lis&selvitysten aikana. Lisdselvitysten
luonteesta ja laajuudesta riippuen tyon kesto voi vaihdella. Taulukossa 14 esitettyjen
tybvuorotehojen perusteella voidaan madritella ty6teho. Esimerkiksi helpoissa
olosuhteissa painokairattaessa kairaussyvyyden ollessa 10-20m savisessa tai silttisessa
maastossa lisdselvitysten tyoteno on 200m/tyovuoro. Tutkimusreikien madaran
perusteella saadaan tyon kesto. 10 lisatutkimusta tarkoittaa taten noin 1 tydvuoron
tutkimuksia kyseisissd olosuhteissa. Aikataulullinen viivastys vaihtelee paljon

lisdtutkimusten ja olosuhteiden luonteesta riippuen. (Taulukko 14).

Urakoitsija on YSE 1998 - ehtojen mukaan oikeutettu saamaan pidennystd urakka-
aikaan, mikali rakennussuunnitelmien muutos vaikuttaa urakka-aikaan pidentévasti.
Urakka-ajan lyhentamiseen tapauksissa joissa lis4- tai muutostyot véhentavéat sovittua
ty6tulosta ei 16ydy tukea YSE 1998 — ehdoista. Urakka-ajan pidentdmisvaatimukset on
esitettava kirjallisesti, ennekuin rakennussuunnitelmia lahdetddn muuttamaan. ST-

urakoissa sopimuskohtaiset urakkaehdot ottavat yleensa kantaa lisa-, sek& muutost6ihin
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sekd niiden vaikutuksiin urakassa. (Ville Laine, lisa- ja muutosty6t rakennusurakassa,
2005, 98-99, 111).

6 YHTEENVETO

ST-urakoissa urakoitsijan kannattaa luottaa tilaajan antamiin ST-tiesuunnitelman
pohjatutkimustietoihin, mikali ei ole erityista syytd olettaa ettd tutkimukset ovat
virheellisid. Lahtotietojen oikeellisuuden vastuu on niitd laatineella taholla eli ST-

tiesuunnitelman osalta liikennevirastolla.

Lahtotietojen kattavuus kannattaa kuitenkin tarkastaa. Lé&htOtietojen tulisi olla ST-
tiesuunnitelmaa vastaavalla tasolla, jotka on esitetty Taulukossa 5. Tarkemmat maaréat
seka erikoisrakenteiden optimitutkimusmaarat on esitetty liitteissé 1,2,3 ja 4. Tarkastaa

tulisi myos kairausmenetelmien kayton oikeellisuus.

Lisatutkimusten tarvetta ei voida méaarittad kuin tapauskohtaisesti jokaiseen urakkaan.
Tarkeintd on urakkakohtaisesti kartoittaa mahdolliset riskikohteet. Edelld mainittuja
kannattaa lisd kairata, mikali ilmenee ettd liikenneviraston pohjatutkimukset ovat
vanhoja tai tutkimusvaliltddn harvajakoisia. Riskikohtia ovat esimerkiksi massanvaihdot
joiden kohdalta kallionpinnan korko tulisi tarkastaa noin 20m valein (Liite 1).
Huomioitavaa on, ettd lisatutkimuksia teetettdessd niiden oikeellisuuden vastuu on

urakoitsijan.

Vaihtoehtoisia ratkaisuja mietittdessa on hyva tarkastaa ettd annetut pohjatutkimustiedot
mahdollistavat rakenteen suunnittelun. Suomen maaperdmuotojen pienpiirteisyyden
vuoksi on kannattavaa tarkastaa harvajakoista tutkimusverkkoa paikallisten jyrkkien
olosuhdemuutoksien poissulkemiseksi ja tihentdd tutkimuksia tarvittaessa. Erityisesti
siltapaikkojen pohjatutkimustuloksiin  kannattaa tarkastaa ja tehda tarvittaessa
lisdkairauksia. Mikali sillan perustamistapaa muutetaan, taytyy kartoittaa liséselvitysten

tarve.
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Kalliopinnan tutkimusverkkoa ei ole kannattavaa lahted omatoimisesti tarkentamaan
vaan kallionpinnan muutoksiin  tulisi varautua jo sopimuksentekovaiheessa.
Liikenneviraston tapa vastata vain omista tutkimuspisteistaan jattden pisteiden vélisen
matkan urakoitsijan tulkinnan alle tarkoittaa kdytanngssa sitd ettd kalliomassoja tulee
usein kasiteltdvaksi lisd- ja muutostdind. Sopimukseen tulisi saada merkittyd lisa- ja
muutostoiden yksikkohintaluettelon mukainen korvaus lisdantyneista kalliomassoista.
Yksi vaihtoehto voisi olla jonkin kiintedn prosenttiluvun maaradminen (esim. 10 %)
jonka vylittavat kalliomassat alkuperdisen maaréluetteloon verrattuna késiteltéisiin lisé-
ja muutostdiden yksikkohintaluettelon mukaisesti. Talloin kalliopinnan muutoksista

aiheutuviin kustannuksiin pystyttaisiin varautumaan entista paremmin.

Mahdolliset lisatutkimukset tulisi toteuttaa kairauksina. Tutkimusmenetelmat erilaisissa
tilanteissa selviavat taulukoista 7,8,9 ja 10. Geofysikaaliset tutkimusmenetelmat antavat
vield lilan yleispiirteista tietoa jotta niitd voitaisiin hyddyntdd ST-urakoissa
rakennussuunnitelmatasolla. Tdmé& voi kuitenkin muuttua tulevaisuudessa menetelmien
kehittyessa. Mikali geofysikaalisia tutkimusmenetelmid kaytetdan tulisi niiden

tulkitsijaksi valita menetelmiin perehtynyt henkild.

Liséselvitysten kustannusrakennetta voidaan alustavasti tutkia kohdan 6.4 mukaisesti
hyodyntéden taulukoita 12 — 15. Aikataulullinen vaikutus voidaan alustavasti tutkia

kohdan 6.5 mukaisesti hyédyntden taulukkoa 14.

Esimerkiksi 1 kilometrin pituiselle tielle tehtdessd painokairauksia tiiviin
pohjakerroksen saavuttamiseksi jaolla k/k 40m (2 pistetté / poikkileikkaus) muodostuu
alla mainitulla tavalla. Olosuhteet vallitsevan maaston mukaan esimerkiksi vaikeat,
jolloin tydsaavutus on savisessa maastossa 10-20 metriin poratessa 120 porametrié
tyovuorossa. Kokonaisuudessa pisteita kertyy liikenneviraston optimisuositusten
mukaisesti 50 kappaletta. Alustava kustannusrakenne saadaan laskemalla ennuste
porametreistd, 50 reidlle tassé tapauksessa noin 1000m. Tyovuoroja kertyisi néin 8,3 ja
tunteja 66,4. Painokairauksen hintana voidaan kayttaa 87€/h jolloin hinnaksi muodostuu
noin 5776€.
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8 LHTTEET

Liite 1: Optimi tutkimusmaaréat tutkittaessa pengerryksid pehmeikolla.

Liite 2: Optimi tutkimusmaarét tutkittaessa leikkauksia pehmeikolla.

Liite 3: Optimi tutkimusmaaréat tutkittaessa pengerryksié ja leikkauksia kantavalla
maalla.

Liite 4: Optimi tutkimusmaéarat tutkittaessa siltapaikkoja.
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