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Tama opinnaytetyo toteutettiin YIT Suomi Oy:lle. Projekti kasittelee tuntemattomia ra-
kenteita ja niiden vaikutuksia infrarakentamisessa. Aihe valittiin sen ajankohtaisuu-
den takia, silla infratydmailta 16ytyy edelleen tuntemattomia rakenteita. Tuntematon
rakenne on rakenne, jota ei ndy hankkeiden suunnitelmissa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda informoiva ohjekortti infra-alan tyonjohtajille,
kuinka reagoida tuntemattomiin rakenteisiin. Ohjeissa kaytettiin konkreettisia kuva- ja
suunnitelma-aineistoja tyodmailta tekstin tueksi. Taustatutkimuksessa perehdyttiin
suunnittelun ja kartoituksen kehitykseen infra-alalla. Maailma siirtyy koko ajan enem-
man ja enemman digitaalisempaan suuntaan niin myos infrarakentaminenkin. Infra-
ala jumitti monta vuosikymmenta samoissa rakennusmenetelmissa ilman suurempaa
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kohti digitalisaatiota ja tietomallinnusta kohti.
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taytyy olla valmistautuneita tuntemattomiin rakenteisiin. Varsinkin kaupunkiymparis-
tdissa maan alta voi I6ytya tuntemattomia rakenteita rakennusten anturoista sodan
aikaisiin lentopommeihin asti. Kaupunkiymparistoissa on rakennettu jo kauan, ja ny-
kyaan kaupunkiymparistdissa melkein jokaisessa hankkeessa rakennetaan vanhojen
rakenteiden paalle uutta tekniikkaa.

Tama opinnaytetyo kertoo syita tuntemattomien rakenteiden 16ytymiselle ja antaa esi-
merkkeja tilanteista, joissa tuntemattomia rakenteita voi I6ytya ja kuinka tyonjohtajan

tulisi niihin reagoida. Opinnaytetyd on tulevaisuuden tydnjohtajien tukena tuntematto-
mien rakenteiden ldytyessa.
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This thesis was made for YIT Suomi Oy. This thesis examines unknown structures
and their effects in infrabuilding. The topic of this thesis was chosen because it is top-
ical and unknown structures are still found at construction sites. An unknown struc-
ture is a structure that cannot be found from the project’s blueprints.

The purpose of this thesis was to provide information on how construction site man-
agers should react to unknown structures. The report includes images and blueprints
from real construction sites to complement the text. The background study focused
on the development of the blueprints and the mapping methods in infrabuilding. The
world is digitalising and so is infrabuilding. Industry of infrabuilding adhered to the
same construction methods for many decades without any greater development. In-
fraindustry has taken large steps towards digitalisation and data modelling during the
last decade.

The development of data processing methods in infrabuilding has increased the pos-
sibility of finding unknown structures on construction sites. This does not remove the
fact that construction site managers should be prepared to find unknown structures.
Unknown structures from foundations of buildings to war time bombs can be found
underground especially in urban environments. There has been large amount of con-
struction for a long time in these kind of environments and nowadays new structures
are built on top of the old ones.

This thesis includes reasons why unknown structures are found and examples of sit-
uations where unknown structures might be found and how construction site manag-
ers should react to them. This thesis will support construction site managers when
unknown structures are found.
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1 Johdanto

Infrarakentaminen kasitteena sisaltda paaasiassa katu-, rata- ja vesivaylien ra-
kentamisen. Lisaksi infrarakentaminen kattaa talon perustusty6t, pihatyét ja
maanalaiset rakenteet. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan paasaantoisesti juuri
maanalaisiin rakenteisiin. Kaikki maanalaiset rakenteet, joita ei ole kartoitettu
voivat olla tuntemattomia rakenteita. Tassa opinnaytetyossa tuntematon ra-
kenne tarkoittaa rakennetta, jota ei nay hankkeen suunnitelmissa tai niiden tie-

dot ovat viitteellisia.

Tuntemattomien rakenteiden I10ytymisen myota, hankkeiden kustannukset li-
saantyvat, koska niita ei pystyta laskemaan mukaan urakkatarjoukseen. Tunte-
mattomat rakenteet tulevat usein uusien tekniikoiden tielle, jonka myaota tyot hi-
dastuvat seka kustannukset lisaantyvat. Kaivutdiden aikana maan alta voi I10y-
tya tuntemattomia rakenteita rakennusjatteista vanhoihin sodan aikaisiin lento-

pommeihin asti.

Tuntemattomia rakenteita I6ytyy edelleen paljon infratydmailta ja ne aiheuttavat
infratydnjohtajille ongelmia. Tuntemattomat rakenteet aiheuttavat tydmailla toi-
den keskeytymisia tai viivastyksia, jonka myoéta tydmaat saattavat karsia aika-
taulumyodhastymisista. Infratydmailla halutaan vastauksia kysymykseen, miksi
tuntemattomia rakenteita l0ytyy, vaikka suunnittelu onkin lahivuosina kehittynyt.
Aihe on ajankohtainen, silla tuntemattomia rakenteita tulee tulevaisuudessakin

|6ytymaan.

1.1 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda kattava raportti tuntemattomista rakenteista
infra-alan tydnjohtajille. Raportissa avataan syita tuntemattomien rakenteiden
I6ytymiselle ja kuinka tydnjohtajan taytyy reagoida kyseisiin rakenteisiin. Tarkoi-
tus on selvittaa, kenelle vastuu kuuluu tuntemattomien rakenteiden 16ytymi-
sesta. Taustatutkimuksessa selvitetaan, miten infrasuunnittelu on kehittynyt

vuosikymmenten aikana. Palataan myds kartoituksen historiaan ja selvitetaan,
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kuinka kartoitus tapahtui ennen ja nykyaan. Suunnittelun historiaa Iahdetaan
kartoittamaan paperiversioista tietomallinnukseen asti. Raportissa kasitellaan,
mita suunnitelma-aineistoja tyonjohtajilla on tana paivana kaytdssa infrahank-

keilla.

1.2 Rajaukset

Raportin aiheita kasitellaan tyonjohtajan nakokulmasta. Selvitetaan, kuinka tun-
temattomat rakenteet vaikuttavat tyonjohtajien tyon toteutukseen, aikataulutuk-
seen ja kustannuslaskentaan. Tuntemattomat rakenteet, joita tdssa opinnayte-
tyossa tarkemmin kasitellaan, ovat betoniset kaapeliarkut, bensa-asemien ol-
jysailiot, rakennusten anturat, kellari rakenteet, vesihuollon tonttilitokset seka
sodanaikaiset lentopommit. Raportissa kaydaan lapi esimerkkien avuin, mita
tuntemattomia rakenteita tydmailta voi I0ytya ja miten tyonjohtajan taytyy niihin
reagoida. Opinnaytetyon aineistoina kaytetaan tyémailta saatuja kuvia ja suun-
nitelma-aineistoja, seka kirjallisuuslahteita. Projektin aikana haastatellaan myos

infrarakentamisen ammattilaisia Raide-jokerin tydmaalta.

1.3 Yritysesittely

Tama opinnaytetyd tehdaan YIT Suomi Oy:lle, joka on Suomen suurin raken-
nusyritys. Vuonna 1912 ruotsalainen Ab Allmanna Ingenidrsbyran perusti Hel-
sinkiin toimipisteen, jonka kautta oli tarkoitus paasta Venajan markkinoille. Ab
Allmanna Ingenidrbyranin toiminta kuitenkin lakkautui ensimmaisen maailman-

sodan ja Suomen itsenaistymisen my6ta. (YIT:n historia.n.d..)

Toimintaa jatkoivat suomalaiset liikemiehet, jotka vaihtoivat yrityksen nimeksi
Yleinen Insinddritoimisto Oy. YIT on nykyaan kokonaisuus, jonka muodostavat
Yleinen Insinddritoimisto Oy, Perusyhtyma Oy ja Vesto Oy. YIT toimii monissa
eri Euroopan maissa, joissa se tyollistaa noin 7400 ammattilaista. Vuonna 2020
yrityksen liikevaihto oli noin 3,1 miljardia euroa. (YIT Iyhyesti.n.d..)
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2 Tuntemattomat rakenteet

Kaupunkiymparistoista loytyy isommalla todennakadisyydella tuntemattomia ra-
kenteita taajama-alueisiin nahden. Esimerkiksi kantakaupungin alueen kadun
saneerausurakan aikana asfaltin alta paljastui kokonainen kerrostalokerros
(Kuva 1.), joka on todennakoisesti jaanyt sinne kadun noston jaljilta. Tallaista
tuntematonta rakennetta ei osannut kukaan odottaa hankkeella, silla siita ei I0y-
tynyt mitaan tietoja hankkeen suunnitelmista eika asiakirjoista. Tiedon puute
saattoi johtua rakennuksen iasta, koska korttelin historiallinen tehdasrakennus
oli rakennettu paikalleen 100 vuotta sitten. Tahan aikaan rakennustdista tietoja

ei kirjattu ylos tai arkistoitu yhta tarkasti kuin nykyisin. (lkola, Vilma 2020.)

Kuva 1 Tehdasrakennuksen yllattava kerros (llkola, Vilma 2019, Lehto Tuukka.)
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Yllatyksia on tullut vastaan myds muidenkin hankkeiden aikana. Kaivuutdiden
aikana ratahankkeelta I16ytyi vanhojen johdinautojen perustuksia. Betoniset pe-
rustukset olivat odottamattomia, ja niita 16ytyi hankkeen aikana toistakymmenta
ja yhden perustuksen paino oli jopa useita tonneja. Kaikki johdinautojen perus-
tukset, jotka tulivat ratikkareitin eteen tai vesihuoltotdiden tielle poistettiin maa-

perasta. (Kalliosaari, Kati 2019.)

Jokaisessa infrahankkeessa on riskinsa l6ytaa tuntemattomia rakenteita maan
alta, jotka voivat aiheuttaa hankkeille lisakustannuksia. Suunnitelma- ja kartoi-
tusaineistot tallennetaan nykyaan digitaaliseen ymparistoon mutta selvitetaan,

mika naissa oli ennen kaytantona.

2.1 Syyt tuntemattomien rakenteiden taustalla

Suunnitelmien tekoon ei ollut aiemmin kaytossa nykyteknologian tarjoamia mal-
lintamisohjelmia tai pilvipalveluita, joihin suunnitelma-aineistot nykyaan tallenne-
taan. Ennen tietokoneohjelmia, suunnittelu tapahtui lahinna kynaa ja viivoitinta
kayttaen ja arkistointi tehtiin paperiversioin. Papereina arkistoidut suunnitelmat
ovat voineet hukkua vuosien saatossa, tai kaikkia ei ole edes arkistoitu, jonka
vuoksi nykypaivan suunnittelijoilla ei ole kaikkea tarvitsemaansa tietoa suunnit-
teluun. Suunnittelijat suunnittelevat suunnitelmansa vanhojen tiedossa olevien
rakenteiden perusteella, ja jos ne ei ole ollut aikaisemmassa tiedossa, voi tunte-

mattomia rakenteita edelleen 16ytya.

Rakenteita saatettiin jattaa maan alle niiden poistamisen haastavuuden vuoksi,
koska ennen ei ollut niin hyvaa tyokalustoa ja tdiden teko oli hankalampaa seka
tydlaampaa. Tama on johtanut siihen, ettda maan alle on saattanut jaada mel-
kein mita vaan ilman tietoisuutta niiden olemassaolosta. TyOkaluston, seka kar-
toitus- ja tydomenetelmien kehittymisen myoéta uusilta tuntemattomilta rakenteilta
valtytaan, mutta vanhanajan rakentamisen aiheuttamia rakenteita l0ytyy edel-
leen uusien hankkeiden tydskentelyssa. Tuntemattomat rakenteet poistuvat sita
myota, kun uusia hankkeita aloitetaan ja vanhat pohjat puretaan uudelleen ra-

kentamisen mahdollistamiseksi.
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Infrarakentaminen on ottanut isoja askeleita viime vuosien aikana digitaalisen
rakentamisen suuntaan. Infra-ala jumitti samoissa menetelmissa monta vuosi-
kymmenta ilman, ettad alan tuottavuus olisi parantunut juuri laisinkaan. Infrara-
kentamisessa kaupunkiymparistdissa hankkeet toteutetaan jo aiemmin raken-
netussa ymparistossa. Tama lisaa suunnittelun ja rakentamisen haastavuutta,
silla uusien tekniikoiden rakentaminen vanhojen tekniikoiden ymparille on haas-
teellista. Tilaajat haluavat enemman tietoa, miten suunnitelmat saadaan liitettya
olemassa oleviin rakenteisiin, kuinka tyot tehdaan tyémaalla ja toteutetaanko
tydt suunnitelmien mukaisesti. Isot infrarakentamisen yritykset ovat olleet mu-
kana myos lahivuosien digitalisuuden kehittamisessa, tuomalla alalle uusia tyo-
kaluja seka toimintatapoja. Nykyaan tyomailla tyonjohtajilla on kaytdssa eri pilvi-
palveluita, kuten Infrakit, joka pitaa sisallaan sahkaisia suunnitelma-aineistoja.
Infrakittia kasitelladn tarkemmin luvussa 2.3. (Digitaalinen infra ja digitaalinen

rakentaminen n.d.)

Kaikilla Suomen suurkaupungeilla on omat menetelmansa rakennustietojen pai-
vittdmiseen, mutta kasitellaan niista nyt Helsinkia. Helsingin kaupunki pitaa ylla
omaa karttapalveluaan, joka paivittyy rakennusurakoiden mukaisesti. Helsingin
karttapalvelussa voi tarkastella jo olemassa olevien rakenteiden taustakarttoja,
kuten vesihuolto- ja sdhkokarttoja, joista on suuri apu suunnittelijoille ja tydnjoh-
tajille. Suunnitteluvaiheessa suunnittelijat saavat kayttéonsa vanhojen rakentei-
den tiedot, joiden perusteella he voivat suunnitella uudet suunnitelmat. Kaivuu-
toihin 1ahdettaessa, tyonjohtajan taytyy olla tietoinen olemassa olevista raken-
teista, joita maan alla on. Jokaisella urakoitsijalla on velvollisuus nykypaivana
toimittaa urakastaan kattavat kartoitusaineistot rakennetuista rakenteista tilaa-
jalle. Isoissa infrahankkeissa tilaaja on yleensa kaupunki tai valtio. Tilaajat pai-

vittavat kartoitustietojen perusteella omia karttapalveluitaan ja aineistojaan.

Kaupungeilla on omat karttapalvelut omista urakoistaan, mutta vaylavirasto
huolehtii valtion omista hankkeista. Vaylavirasto pitaa ylla karttoja, tiedostoja ja
avointa dataa valtion tie- ja rataverkoista, seka vesivaylien hankkeista. Vaylavi-
rastosta saa tietoja valtion jo valmistuneista hankkeista, ja kaynnissa olevista

hankkeista.
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2.2 Suunnitelmien kehitys

Infrasuunnittelun siirtyminen tietokoneille tapahtui 1960—1970-luvulla ja tata en-
nen kaikki suunnitelmat olivat paperisia. Tiehallinto, (nykyinen Vaylavirasto) ol
isossa roolissa tietokonepohjaisten suunnitelmien kehityksessa, silla se maksoi
suunnittelutoimistoille erillisen ATK-korvauksen (Automaattinen tietojenkasittely)
tietotekniikkaa hyodyntavasta suunnittelusta. Tama johti ohjelmistojen kehittymi-
seen, jonka myota infra-alallekin saatiin ohjelmistotoimittajia. Taman voimak-
kaan kehityksen myota tietokoneet vakiinnuttivat paikkansa infrasuunnittelussa
1990-luvulla. Markkinoille tuli graafisia ohjelmistoja, joiden kayttd onnistui pie-
nella itse opiskelulla tai koulutuksella. Infrasuunnittelun tietomallinnus ohjelmat
olivat aluksi dokumenttipohjaisia suunnitteluohjelmia eli CAD-ohjelmia (Compu-
ter Aided Design). Ensimmaisilla CAD-ohjelmilla sai tehtya 2D-mallinnuksia eli

paperimuotoisia suunnitelmia (kuva 2), mutta nykyaan myoés 3D-mallinnukset

(Three-dimensional space) ovat mahdollisia.

Kuva 2. 2D-mallinnuksella tehty vesihuoltosuunnitelma

Vuoden 2000 alussa kolmiulotteiset mallit alkoivat siirtymaan tietomallintami-
seen. Tietomallinnus pitaa sisallaan rakenneosien ja niihin liittyvien tietojen ku-
vaukset, toisinkuin (3D-mallit). Tietomallinnus on myds suunnitelma- ja lahtotie-

tojen hallintaa, ja sitd hyddynnetaan koko hankkeen elinkaaren ajan. Infra-alalla
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tietomalleja kutsujaan termilla InfraBim (Infra Build Environment Information Mo-
del), eli inframalli. Infra-alalla tietomallinnusta alettiin kehittdamaan tiedonsiirto-
formaatin, (Inframodelin) myo6ta, joka on kansainvaliseen LandXML-standardiin
perustuva infra-alan avoin tiedonsiirtoformaatti. Inframodel-tiedostossa siirre-
taan varsinaisten tekstimuotoisten tietojen lisaksi myds metatietoja. Infra-model
formaattia voidaan kayttaa suunnitelmamallien valiseen tiedonsiirtoon ja niiden
arkistointiin. Tama vahentaa suunnitteluvirheiden maaraa, kun tiedoston sisalla
suunnittelijat voivat keskenaan siirrellda suunnitelmamallejaan. (Kylmala, An-
nukka 2015:10&23.)

Talla hetkella tietomalleja hyddynnetaan lahinna rakentamisessa ja rakenne-
suunnittelussa. Hankkeen suunnittelijoille luodaan tietomallipohjaiseen ohjelmis-
toon koordinointimalli, johon lisataan kaikki hankkeen lahtotiedot. Koordinointi-
malli paivittyy suunnittelijoiden tekemien muutosten mukaan, joka vahentaa
suunnitelmien paallekkaisyyksia. Tietomallit vakiinnuttavat paikkaansa yha

enemman infrasuunnittelussa ja 2D-piirustukset alkavat olla menneisyytta.

Tietomallit voidaan muokata koneohjausmalleiksi ja ne voidaan sy6ttaa kaivin-
koneiden koneohjausjarjestelmiin. Kaivinkoneiden taytyy sisaltaa Novatron oh-
jelma tai joku samantyyppinen koneohjausjarjestelma, jotta mallit saadaan la-
dattua niiden tietokantaan. Mallien avulla koneohjaaja nakee esimerkiksi kai-
vantomallit, leikkaussyvyyden ja rakennekerrosten paksuudet seka korot. Kone-
ohjausohjelmat (kuva 3) ovat melkein valttamattomyys nykypaivan infrarakenta-
misessa, silla ne helpottavat huomattavasti kaikkien rakennusvaiheiden toteu-

tusta.
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Kuva 3. Koneohjausjarjestelma

2.3 Infrakit

Infrakit on yksi 3D-mallipohjaisista pilvipalveluista, jota hyddynnetaan infrahank-
keilla. Se toimii tietokoneiden ja mobiililaitteiden selaimessa, jolloin se on aina
tydnjohtajan saatavilla. Infrakit on hyodyllinen rakennushankkeen jokaisessa
vaiheessa suunnittelusta toteutukseen asti. Se pitaa sisallaan vaikuttavan 3D-
visualisoinnin, joka yhdistaa tietomallinnuksen ja paikkatietojarjestelman ominai-
suudet selaimessa tarkasteltavaksi kokonaisuudeksi. Kaikkien mallien raken-
nuskelpoisuuden voi tarkistaa ohjelman sisaanrakennetulla pituus- ja poikkileik-

kaustyokalulla ja Inframodel analysointitydkalulla. (Tuote n.d.)

Kaikkien infrahankkeiden elinkaari alkaa lahtétietojen keruu vaiheessa, ja niita
ovat muun muassa maan malli mittaukset, maapera- ja pohjatutkimukset seka
iimakuvat. Lahtotietojen keruuvaiheessa kasaan kerataan maan alaisten kuten
kaapeli-, vesihuolto- tai lammansiirtojarjestelmien tietoja eri rekistereista ja pal-
veluista, ja ne saadaan vietya Infrakittiin aivan kuten mihin tahansa muuhunkin
projektipankkiin. Laadukkaalla lahtGaineistolla valtytaan mahdollisilta yllatyksilta
rakennusvaiheessa. Lahtotietojen keruu vaiheen jalkeen alkaa rakennussuunni-
telma vaihe, jossa suunnitelmien yhteensovitustyo alkaa. Yhteensovitukseen
etenkin rakennusvaiheessa tarvitaan erikoisohjelmistoja, joita suunnittelevilla ta-
hoilla ei valttamatta ole kaytdssa. Infrakit tukee yleisimpia formaatteja, kuten
XML, DWG, DXF ja IFC, jotka ovat kaytossa infra-alalla.
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Infrakitin avulla tydnjohtaja pystyy tarkastelemaan 2D- seka 3D-poikkileikkauk-
sia, joista nakyy putkikaivantojen ja rakennekerrosten kaltevuudet ja paksuudet,
kuten (kuva 4) osoittaa. Lisaksi tyonjohtaja saa reaaliaikaista seurantaa toiden
etenemisesta ja voi ladata malleja koneohjausjarjestelmiin. Tuntemattoman ra-
kenteen |0ytyessa Infrakit on tydnjohtajalle hyodyllinen apuvaline, silla sielta 16y-

tyy kaikki hankkeen lahtotiedot.

Infrakit toimii suunnitelmien tietopankkina paperiversioiden lisaksi. Hankkeen
suunnitelmat on suunniteltu aina vanhojen suunnitelmien paalle, jolloin suunni-
telmissa nakyy paallekkain kaikki rakenteet. Infrakitin avulla tydnjohtaja pystyy
katsomaan uusia seka vanhoja rakenteita erillisina versioina, mika mahdollistaa
niiden helpomman tarkastelun. Tall6in esimerkiksi, kun tydmaalla tulee vastaan
tuntemattomana rakenteena betoninen kaapeliarkku, saa tyonjohtaja siita tar-

kemman tiedon infrakittiin haetuista kaapelitiedoista.

Kuva 4 2D-poikkileikkaus Infrakit sovelluksesta (Uudistunut Infrakit | Infrakit,
Tieaho llkka)

2.4 Rakenteiden kartoituksen edistyminen

Vuonna 1978 ensimmainen koaksiaalinen takymetri integroidulla tallentimella
paasi markkinoille. Kyseinen laite kulutti silloin paljon virtaa, ja sisalsi nykymitta-
puuhun nahden hyvin vahan ominaisuuksia. Etaisyyden mittaus edellytti alku-
jaan prisman kayttoa, mutta 1980-luvulla alettiin myds kayttaa prismattomasti
mittaavia etaisyysmittareita. Kehitys on ollut tasta lahtien huimaa, ja nykyisissa
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takymetreissa ominaisuuksien kirjo ja mallisarjojen tarjonta on laaja. (Wikman,
Esa 2004:44.)

Ennen takymetrimittaukset suoritettiin kahden henkilon voimin, mutta nykyaan
takymetri kojeiden kehittymisen myo6ta mittaaja voi suoriutua useimmista toista
yksin. Ennen takymetrimittauksissa tarvittiin takymetrin lisaksi kartoitus sauvaa
seka prismoja ja tahyksia etaisyyksien ja kulmien mittaukseen. Prisma kiinnitet-
tiin kartoitussauvaan, jonka avulla muutettiin korkeuseroja. Tyohon vaadittiin
kahta, silla toinen piti prismaa ja toinen tahysti kojeen lapi. Tama muuttui viime
vuosikymmenten aikana, kun takymetreihin saatiin lisattya liikkeiden hallinnan
automatisointi, joka mahdollisti takymetrien etakayton. Takymetrien etakayton

lisdksi mahdollistui myos taysin automaattiset mittaustoiminnot.

Nykypaivan takymetrit ovat etakaytettavia takymetreja, joita kutsutaan robottita-
kymetriksi. Etakayttdisyyden myota mittaustyot voi suorittaa yksilotoina ja taky-
metrit voivat parhaimmillaan olla esimerkiksi maastotietokoneita, oheislaitteiden
ja tietoverkkojen kanssa kommunikoivia laitteita ja satelliittipaikantimien kanssa
yhteiskayttoisia kojeita. Nama ominaisuudet mahdollistavat takymetrin laajem-
man sisallon seka tietojen jatkuvan paivittymisen ajan tasalle esimerkiksi kar-
toista ja putkien kaadoista. Edistynyt takymetri mahdollistaa tietojen yhteenso-
vittamisen kentalla, joten tietoja ei tarvitse erikseen liittaa taustakarttoihin ja
suunnitelmiin kenttatoimistossa. Tama saastaa mittahenkildiden aikaa ja virhei-
den maara vahenee. (Laurila, Pasi 2021: 275-278.)

Rakennusalan kehityksen myota suunnittelu, rakenteiden kartoitusmenetelmat
ja pilvipalvelut ovat edistyneet. Nain myos virheiden maara suunnittelussa, kar-
toituksessa ja itse toteutuksessa ovat vahentyneet, jonka vuoksi tuntemattomia
rakenteita on miltei mahdoton jattaa maan alle, niin ettei niista 16ytyisi mitaan
tietoa tulevaisuudessa. Tama ei kuitenkaan poista faktaa siita, etta tuntematto-
mia rakenteita tulee I0ytymaan viela vuosikymmenten aikana rakennettaessa
uutta vanhan paalle. Taman vuoksi on tarkeaa, etta tyonjohtaja on tietoinen,

kuinka tuntemattomiin rakenteisiin tulee reagoida niiden vastaan tullessa.
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3 Tuntemattomien rakenteiden vaikutus tydmaan toteutuk-
seen

3.1 TyoOmaan nakokulmasta

Tuntemattomat rakenteet keskeyttavat aina hetkellisesti tdiden etenemisen ja
joissain tapauksissa hidastavat t6ita pitemmankin aikaa. Tuntemattomat raken-
teet vaikuttavat infrahankkeiden aikatauluihin, tyon toteutukseen ja kustannuk-
siin. Kaikki tuntemattomat rakenteet vaikuttavat eri tavalla tydmaan toimintaan.
Tuntemattomat rakenteet voivat olla rakenteita, jotka sisaltavat kaytdssa olevaa
tekniikkaa, kuten kaapelisuojaputkia ja kaapeleita. Osa tuntemattomista raken-
teista ovat vain maan alle piilotettuja rakenteita, joilla ei ole kayttotarkoitusta.
Tallaisia rakenteita ovat muun muassa vanhat rakennusten anturat ja kellari ra-
kenteet. Kaytdssa olevat tuntemattomat rakenteet hidastavat enemman hank-
keen etenemista koko hankkeen ajan, koska ne tulevat uuden tekniikan tielle,

eika niita voi poistaa maaperasta.

3.2 Tyonjohdon nakodkulmasta

Helsingin tydmailta on 16ytynyt paljon tuntemattomia rakenteita, jotka ovat hi-
dastaneet toiden etenemista. Seuraavissa kappaleissa kerrotaan esimerkein,
mita rakenteita maaperasta Ioytyi ja mita muita rakenteita sielta voisi mahdolli-
sesti Ioytya. Esimerkkien tueksi kerrotaan, kuinka tyonjohtajan tulisi naissa tilan-

teissa toimia.

o Esimerkki 1: Tydmaalta 10ytynyt vanha kellarinseina, joka ei nakynyt

hankkeen suunnitelmissa.

o Esimerkki 2: Tyomaa-alueelta I10ytyneita betonisia kaapeliarkkuja, jotka

eivat nakyneet suunnitelmissa.

o Esimerkki 3: Tyomailla vesihuollon tonttilitokset olivat olla eri paikoissa,

kun suunnitelmat nayttavat. Sisaltda otteen vesihuollon suunnitelmasta.
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e Esimerkki 4: Tyomailta voi edelleen I0ytya toisen maailman sodan aikai-

sia lentopommeja.

e Esimerkki 5: Tydmaalla vastaan tulleita vanhan bensa-aseman oljysaili-
oita.

Esimerkkien osoittamia tuntemattomia rakenteita voi I0ytya myds tulevaisuuden
infrahankkeilta. Esimerkit 1,2,3&5 kattavat tydmailta 16ytyneet konkreettiset esi-

merkit tuntemattomista rakenteista.

o Esimerkki 1: Tydmaalta I0ytynyt vanha kellarin seina, joka ei nakynyt

hankkeen suunnitelmissa.

Kuva 5. Tydmaalta I6ytynyt kellarin seina

Kellarin seind (Kuva 5), joka oli peitetty rakennekerroksilla seka asfaltilla, ja se
tuli vastaan vanhojen rakennekerrosten leikkaustoiden aikana. Todennakdisesti
aiempien urakoitsijoiden ei ollut tarvinnut kaivaa niin alas, etta rakenne olisi tul-

lut heilla vastaan, mutta talla hankkeella se tuli uusien viemarointien tielle. Kun
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kaivinkoneen kauha osuu kaivuutdiden aikana johonkin kiintedan, useimmiten

oletuksena on, etta vastaan on tullut kallio.

Tallaisen tilanteen tullessa, tydnjohtajan tehtavana on selvittda, mika rakenne
on kyseessa. Ylla mainitussa esimerkkitilanteessa paras keino sen selvittami-
selle on rakenteen esiin kaivaminen. Nain ollen, rakenteen ymparilta kaivetaan
lisda maita pois, jolloin saadaan selville sen todellinen muoto oletuksen sijasta.
Rakenteen tunnistamisen jalkeen tydnjohtajan tulee miettia, mika on paras
keino sen purkamiseen. Betonirakenteiden purkamiseen voidaan kayttaa piik-
kauskonetta, hydrauliikka vasaraa tai pulverointia. Tassa tyovaiheessa paras
menetelma olisi pulverointi. Pulveroinnissa kiinnitetdan (kuva 6) osoittamat hyd-
rauliikkaleuat kaivinkoneeseen, joissa on kova puristusvoima (Kuokkanen, Pauli
n.d). Hydrauliikkaleukojen avulla betonirakenteista saadaan erotettua betonit ja
raudoitukset toisistaan. Nain rakennusjatteet saadaan eroteltua toisistaan ja nii-

den lajittelu helpottuu. Puretusta rakenteesta taytyy tehda poytakirja, johon mer-

kataan puretun rakenteen sijainti ja purkumenetelma.

Kuva 6 Pulverointileuat (Betonin murskaus, pulverointi | Rakennus- maansiirto- ja metsapalvelut
(patemi.fi.), Kuokkanen Pauli.)
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e Esimerkki 2: Tydmaa-alueelta 10ytyneita betonisia kaapeliarkkuja, jotka
eivat nakyneet suunnitelmissa. Alla kuvat kahdesta eri kaapeliarkusta:

X . -

- Betoninen kaapeliarkku

Kuva 7 Tyémaalta 16ytynyt betoninen kaapeliarkku

Kuva 8 Tydmaalta 16ytynyt betoninen kaapeliarkku
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Kuvissa 7 ja 8 nakyy kaksi eri kaapeliarkkua, joita ei nakynyt hankkeen johtosiir-
tosuunnitelmassa (Liite 1). Johdonsiirtosuunnitelmassa kirkkailla vareilla nakyy
uudet kaapelireitit ja himmeilla vareilla nakyy vanhat kaapelireitit. Suunnitel-
maan on merkattu nuolilla kuvien osoittamat betoniset kaapeliarkut. Suunnitel-
massa on paallekkain paljon asiaa, joten tyonjohtajan kannattaa lahtea etsi-
maan lisatietoja vanhoista rakenteista Helsingin karttapalveluiden sivulta. Kart-
tapalvelusta saa paalle taustakartan, jossa nakyy kaikki vanhat kaapelireitit. Alla

kuva karttapalvelun sahkokartasta:

1ol oy
WELGPGF O

Kuva 9 Ote Helsingin karttapalveluista

Tasta taustakartasta ndkee paremmin vanhat kaapelireitit. Kuvassa 9 nakyva
risteysalue on taynna jo olemassa olevaa tekniikkaa. Kuvien 7 ja 8 osoittamat
betoniset kaapeliarkut voisivat suunnitelmien perusteella olla kaapelikanaaleja.
Tama ei kuitenkaan tarkoita, etteivat kaapeliarkut olisi tuntemattomia rakenteita.
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Suunnitelmat antavat vain viitteita kyseisista kaapeliarkuista mutta tarkkaa tie-

toa rakenteista niista ei 10ydy.

Taustaselvityksen jalkeen tyonjohtajan tulee selvittaa kenelle kaapeliarkut kuu-
luvat. Tyonjohtajan tulee tarkastella (lite 1) mukaisesta suunnitelmasta vanho-
jen telekaivojen merkintoja, jonka myota saataisiin selville, etta kaapeliarkuissa
on operaattoreiden kaapelisuojaputkia. Operaattoreita on muun muassa Elisa,
Telia, DNA ja Cinia, joiden yhteyshenkilot tyonjohtajan tulisi seuraavaksi selvit-

taa.

Tyonjohtajan tulee seuraavaksi pitaa maastokatselmus operaattorin konsultin
kanssa, jossa tyonjohtaja saa enemman tietoa operaattorin konsultilta raken-
teesta ja eri toimintatavoista sen suhteen. Katselmuksessa tyonjohtaja informoi
konsulttia ongelmista, joita betoniarkut mahdollisesti aiheuttaisivat. Katselmuk-
set ovat hyvia yhteistydomenetelmia, koska niissa keskustellaan yhteisvoimin eri

ratkaisuvaihtoehdoista tallaisten tilanteiden tullessa.

Kaapeliarkut voivat hankaloittaa uuden tekniikan rakentamista huomattavasti,
koska ne voivat tulla uusien kaapeliputkireittien ja vesihuoltotoiden tielle. Uusille
operaattoreiden kaapeliputkille saatetaan joutua kaivamaan reitti kaapeliarkun
alle, kuten (kuva 7) osoittaa. Olemassa olevan tekniikan aiheuttaman ahtauden
vuoksi kaivuutyot tulee suorittaa tarkkaavaisesti, jottei mikaan tekniikka rikkou-
tuisi. Taman vuoksi kaivuutyot vievat enemman aikaa, tai ne joudutaan suoritta-
maan lapioiden. Kaapeliarkut voivat vaikeuttaa myos vesihuoltotoita, silla ne
saattavat tulla uusien viemaradintien tielle. Tilanteessa, jossa ei saada uusia kai-
voja/viemardinteja suunnitelmien osoittamiin paikkoihin, taytyy tyonjohtajan olla
yhteydessa vesihuoltosuunnittelijaan. Vesihuoltosuunnittelija tekee tilanteesta

suunnitelmamuutoksen, jonka mukaan vesihuoltoty6t rakennetaan.

Aikataulullisesti kyseiset kaapelipatterit voivat hidastaa toiden etenemista,
koska kaivuutyot hidastuvat ja uudelle tekniikalle joudutaan I0ytamaan uusia
ratkaisuja. Kaapeliarkut voivat aiheuttaa ongelmia lahes kaikkiin tydvaiheisiin

vesihuoltotoista pintatdihin asti. Betoniset kaapeliarkut nostaisivat hankkeen
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kustannuksia, silla niiden vaikutuksesta osa tyévaiheista kestaisi kauemmin
suorittaa. Alla prosessikaava, johon on kiteytetty tydnjohtajan tehtavat esimerkki

2 rakenteiden eteen tullessa:

Kaava 1 Tyonjohtajan toimenpiteet betonisen kaapeliarkun eteen tullessa

Etsia lisatietoa rakenteesta

Kaupungin taustakartat tai pilvipohjaiset

AR ST suunnitelmaohjelmat (Infrakit)

Yhteys operaattorin konsulttiin

Maastokatselmus operaattorin konsultin

kanssa.
Tyon toteutus

Noudattaa maastokatselmuksessa Ongelmatilanteissa yhteys suunnitteluun
paatettyja ohjeita. ja tata kautta suunnitelmamuutokset.

Cinia, Elisa, Telia ja DNA

e Esimerkki 3: Tyomailla vesihuollon tonttiliitokset voivat olla eri paikoissa,

kun suunnitelmat nayttavat. Alla ote vesihuollon suunnitelmasta.

V1200 56 /H-PNT]
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Kuva 10 Tydmaan vesihuoltosuunnitelma

Kuva 10 uudet hulevesi ja jatevesiviemarit on merkattu kirkkailla vareilla ja van-
hat viemaraoinnit nakyvat haaleilla vareilla seka risteilla. Kaikki vanhat linjat on
merkattu risteilld, koska ne on suunniteltu purettaviksi. Suunnitelmassa kiinteis-
téiden viemarien tonttilitokset ovat merkattu Jv (Jatevesi.) M 200 / rak ja Hv
(Hulevesi.) 250 M / rak tyyppisilla merkinngilla. Kuva 10 osoittamat tonttiliitokset
olivat tydmaalla todellisuudessa hieman eri kohdissa. Lahtokohtaisesti tyonjoh-
tajan kannattaa luottaa suunnitelmiin, mutta on hyva myos varmistaa tonttiliitos-
ten todellinen sijainti ja niiden maara. Paras menetelma niiden varmistamiseksi
on vanhojen viemareiden kuvaukset, jotka tapahtuvat kuvausauton avulla. Ku-

vausauton saa tydmaalle soittamalla yritykseen, joka tarjoaa viemarinkuvaus-

palveluita.

Kuva 11 Viemareiden kuvausauto (Viemarity6t | Viemarin avaus, viemarin kuvaus ja viemarin
puhdistus (delete.fi.), Palm, Dan-Olof.)

Viemarin kuvauksessa kamera syotetaan kaivosta viemariin ja kuvausmateriaa-
lia tarkastellaan auton takaosassa sijaitsevasta tietokoneesta, johon kamera la-
hettaa videoaineistoa. Videoaineistosta selviaa tonttiliitosten tarkka sijainti ja
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maara. Videoaineiston saa halutessaan muistitikulle ja tata voi tarkastella rau-
hassa omassa tyomaatoimistossa. Kuvauksesta saa myos raportin, jossa nakyy
kaikki tonttiliitokset, seka niiden metrietaisyys kuvauksen aloituspisteesta. Ai-

neistosta voi selvita esimerkiksi, etta tonttiliitoksia olisikin kahden sijasta nelja.

Tassa vaiheessa tyonjohtajan tulee reagoida ylimaaraisiin tonttiliitoksiin tilaa-
malla ylimaaraisille tonttiliitoksille uudet kaivot. Nykypaivan rakentamisessa
tonttilitosten liittaminen suoraan viemariputkeen on ehdottomasti kiellettya,
jonka vuoksi ne taytyy liittda aina kaivoon. Helsingin alueella viemariverkoista
vastaa HSY (Helsingin Seudun Ymparistopalvelut.). Tapauksessa, jossa viema-
reiden tonttiliitoksia on enemman, tulisi tydnjohtajan informoida tyéryhmalleen
uusien tonttiliitosten sijainnit. Talldin tydryhma on tietoinen, missa tonttiliitokset
ovat ja he ovat tietoisia, kuinka toimia niiden laheisyydessa. Talla tavalla var-
mistutaan, etta mikaan kaytossa oleva vesihuollon rakenne ei paase rikkoutu-
maan. Viemarikuvausaineiston perusteella tyonjohtaja saa vaan oletetun tiedon
tonttilitosten maarasta ja sijainnista, mutta kuvauksesta ei saa selville ovatko
tonttilitokset aktiivisia. Joka tapauksessa tydnjohtajan tulee tallaisessa tilan-
teessa olla valmistunut siihen, etta kaikki kuvauksessa nahdyt tonttilitokset oli-
sivat kaytossa, ja ne taytyisi liittaa uusiin viemarointeihin. Tonttiliitoksia ei pysty
littdmaan uuteen viemaradintiin ilman ohipumppausta. Seuraavaksi tassa tilan-
teessa tyonjohtajan tulee olla yhteydessa yritykseen, joka tarjoaa ohipumppauk-

sia.

Ohipumppauksen tarkoituksena on siirtda uppopumppujen, paineilmatulppien ja
letkujen avulla vesi tai jatevesi vanhoista viemareista uusiin viemarainteihin.
Paineilmatulppa ujutetaan kaivosta tai sahaamalla luukkuputken selkaan, josta
paineilmatulppa asetetaan vanhaan viemariin. Paineilmatulppa puhalletaan tay-
teen ilmaa paineilmakompressorin avulla, jolloin viemarista tulee tiivis ja veden
virtaus pysahtyy paineilmatulppaan. Tulpan jalkeen kaivoon tai putkeen sahat-
tuun luukkuun asetetaan uppopumppu, johon kiinnitetaan letku, jota myota vesi

ohjataan uuteen viemaraintiin. Uppopumppu toimii sahkolla, joten pumppaus-
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kohdan laheisyyteen taytyy tuoda sahkdkeskus. Jokaista tonttilitosta varten tar-
vitaan ohipumppaus, koska tonttilitoksia ei saa tehtya, jos vesi tai jatevesi virtaa

viemarissa vapaasti.

Yllattavat tonttilitokset voivat hidastaa t6ita, jos niihin ei olla varauduttu, jolloin
niitd varten ole tilattu tarvittavia materiaaleja tai toimenpiteitd. Hankkeen kustan-
nukset lisdantyvat, jos tonttilitoksia I0ytyykin enemman kuin mita suunnitelmat
olivat osoittaneet. Kustannuksia lisaavat uudet kaivot, viemarikuvaukset, viema-

riosat, tyotunnit ja ohipumppaukset.

o Esimerkki 4: Tyomailta voi edelleen I0ytya toisen maailman sodan aikai-

sia lentopommeja.

Kuva 12 Toisen maailmansodan aikaisia lentopommeja

Rakennustdissa voi edelleen tulla vastaan sodanaikaisia lentopommeja (Kuva

12). Pommit ovat voineet hautautua maan alle laskeutuessaan, tai niita ei ole
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huomattu aiempien urakoiden kaivuutdiden aikana. Yleensa lentopommit [0yty-
vat kaivinkoneen kaivutoiden aikana. Vaikka pommit ovat olleet niin sanottuja
suutareita, voivat ne silti aktivoitua esimerkiksi kovasta iskusta pitkan ajan jal-
keenkin. Lentopommit aiheuttavat valitonta vaaraa kaikille sen ymparilla oleville
henkiloille, joten lentopommeja ei saa missaan nimessa alkaa itsenaisesti kasit-

telemaan.

Poliisin ohjeiden mukaan kaikista rakenteista, jotka edes muistuttavat sodan ai-
kaisia pommeja, taytyy heti ilmoittaa poliisille, joten tallaisessa tilanteessa tyon-
johtajan taytyy pysayttaa tydomaan tyot ja soittaa 112. Poliisi saapuu paikalle, ja
eristaa alueen yhdessa puolustusvoimien kanssa, ja he huolehtivat pommin oi-
keaoppisesta pois kuljettamisesta. Vasta kun uhka on poistettu tydmaalta, saa
toita jatkaa poliisin luvalla. Lentopommien I6ytymisille kaupunkiymparistoissa on
pienempi mahdollisuus, kuin taajama-alueilla, koska kaupunkiymparistot on jo
kertaalleen kaivettu auki kaupungistumisen myoéta. Taajama-alueella jotkut alu-

eet ovat viela koskemattomia.

o Esimerkki 5: Tydmaalla oli juuri kdynnissa vesihuoltotyot, kun vastaan tuli
bensa-aseman vanhoja 0Oljysailidita. Bensa-asemien 06ljysailiot voivat ai-
heuttaa maaperan pilaantumista, joten kappaleen alussa kasitellaan pi-

laantuneita maita.

Pilaantuneet maat on alue, johon on paassyt ihmisen toiminnan seurauksena
haitallisia aineita siina maarin, etta niista voi aiheutua haittaa terveydelle, ympa-
ristolle tai alueen viihtyvyydelle. Haitallisia aineita voi paatya maaperaan pitkan
ajan kuluessa vahittaisten paastdjen seurauksena, vahinkojen, onnettomuuk-
sien tai jatteiden hautaamisen myaota. Lisaksi haitallisia aineita paatyy maape-
raan ilmalaskeumien myota, jotka ovat peraisin tehtaiden piipuista ja moottorilii-
kenteesta. Aineet saattavat kulkeutua maaperassa esimerkiksi pohjavesiin, ve-
sistoihin tai muille ympardiville alueille. Pilaantuneita maita aletaan epailemaan,
jos maapera on oudon varista tai siitd nousee poikkeuksellista hajua. (Pilaantu-

net maa-alueet 2013.)
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Pilaantunutta maaperaa tutkitaan maaperanaytteilla, joilla selvitetdan pilaantu-
neiden maiden aluelaajuus ja pilaantuneisuus. Vahvasti pilaantuneet maat voi-
daan kompostoida, polttaa tai ajattaa maanvastaanotto alueelle, jolla on asian-
mukaiset luvat niiden vastaanottamiseen. Lievasti pilaantuneita maita voidaan

hyodyntaa kaatopaikoilla jatteiden peittomaana. (Pilaantunut maapera 2020.)

Kun havaitaan maiden pilaantumista, tulee siita alustavasti ilmoittaa kunnan ym-
paristonsuojelu- tai terveysviranomaiselle, alueellisille ymparistokeskuksille. Kii-
reellisten vaaratilanteiden sattuessa, voidaan myds ilmoittaa palo ja pelastusvi-

ranomaisille. Tarvittavat maaraykset puhdistamisesta saadaan viranomaisen

paatoksesta, joka on tehty ilmoituksen perusteella. (Kukkamaki, Markku n.d:
681-682.)

Kuva 13 Tydmaalta l16ytynyt 6ljysailio

Vesihuoltotdiden yhteydessa tydomaalta 16ytyi (kuva 13 osoittama) 6ljysailio,
josta ei ollut aiempaa tietoa. Lisaksi tyomaalta I0ytyi kaksi muutakin oljysailioita,
kuten (kuva 14) osoittaa. Mitkdan kyseisista sailidista ei nakynyt hankkeen

suunnitelmissa.
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Kuva 14 Kaikki tydmaalta 16ytyneet 6ljysailiot

Tilanteessa, jossa havaitaan 0Oljysailiota maaperassa, tulee tyonjohtajan ilmoit-
taa ensitdikseen kuorma- ja kaivinkone kuskeille, etta oljysailididen ymparys-
maita ei saa ajaa tydmaalta pois. Hanke ja tyonjohtaja saattavat joutua ongel-
miin, jos mahdollisia pilaantuneita maita ajetaan vaaraan maanvastaanotto
paikkaan. limoitettuaan tyoryhmalle, olisi tyonjohtajan hyva tarkastella, pitaako
sailiot sisallaan nesteita. Sailididen sisaltdessa nesteita, tulisi tydnjohtajan tilata
paikalle imuauto, joita tarjoavat esimerkiksi Delete Finland Oy. Vasta, kun sailio
on imetty tyhjaksi voi sen nostaa kaivannosta. Vuosia haudattuina olleet sailiot
voivat olla haurastuneita, jolloin noston yhteydessa ne voisivat rikkoutua. Talloin
sisalla olleet mahdolliset nesteet voivat valua maaperaan, joten noston voi suo-

rittaa kaivannosta vasta tyhjennyksen jalkeen.

Taman jalkeen tyonjohtajan tulee tilata tydmaalle maaperanaytteen ottaja,
hankkeelle nimetyltad konsulttifirmalta, kuten esimerkiksi Ramboll Finland Oy:lta.
Nama firmat suorittavat pilaantuneiden maiden naytteenottoja kentalla. Maape-
ranayte otetaan maaperasta, jonka jalkeen se lahetetaan laboratorioon, jossa
sen pilaantuneisuusaste maaritetaan. Jos maaperanaytteet tulevat puhtaina ta-

kaisin, saadaan maat ajaa pois tyOmaalta.
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Alueella, josta l16ytyy bensasailio, on mahdollisuus I6ytaa niita lisaa (kuva 14),
silla alueella on joskus saattanut olla esimerkiksi bensa-asema. Jokaisen 0ol-
jysailion ymparysmaista tulee ottaa erikseen maanaytteet. Nesteiden lisaksi,

bensasailiot voivat pitaa sisallaan rakennusjatteita ja maa-aineksia.

Oljysailiot, jotka pitavat siséllaan rakennusjatteita ja soraa, kannattaa avata,
jotta niiden tyhjennys on helpompaa seka kustannustehokkaampaa. Sailididen
tyhjennys ei onnistu avaamatta, koska sailididen oma luukku on niin pieni. Saili-
O0iden maa-ainekset imetaan imuautolla samalla tavalla kuin nesteetkin, ja tarvit-
taessa oikeinvarustettu henkild poistaa rakennusjatteet kasityona sailididen si-

salta.

Sailididen tyhjennyksen jalkeen, ne tulee puhdistaa. Puhdistusta tarjoavat sa-
mat yritykset, jotka tarjoavat imuautoja. Tydnjohtajan tulee varmistaa, etta puh-
distuksesta saadaan kirjallinen todistus, silla rautajatteen vastaanottopaikat ei-
vat ota sailidita vastaan ilman todistusta. Alla prosessikaava, johon on kiteytetty

tydnjohtajan tehtavat esimerkki 5 rakenteiden eteen tullessa:
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Kaava 2 Tyonjohtajan tehtavat esimerkki 5 rakenteiden eteen tullessa (limoitus
maaperan puhdistamisesta, 2014.).

limoitus pilaantuneista maista

Helsingissa ja Turussa ilmoitus kunnan Muissa kunnissa ilmoitus valtion
ymparistdviranomaiselle. ymparistéviranomaiselle.

Toimenpiteet 6lysailion 16ytyessa

Ohjeistaa tyéryhmaa, etta 6ljysailididen ymparysmaita ei Sailididen nesteiden tyhjennys imuatolla ennen sailién
saa ajaa pois tydmaalta. nostoa. (Delete Finland Oy)

Toimenpiteet pilaantuneiden maiden osalta tydmaalla

Yhteys maaperanaytteiden konsulttiin (Ramboll Finland

oy) Maaperanaytteet

Oljysailididen puhdistus

Oljysailiiden avaus ja rakennusjatteiden poisto

imuautolla tai kasin oikein varustettuna Oljyséilididen pesu

Oljysailiiden poisto tydmaalta

Todistus 6ljysailididen puhdistuksesta Oljysailididen kuljetus rautajitteen vastaanottopaikkaan

Ymparysmaiden kasittely

Puhtaan maaperanaytteen jalkeen maat voidaan ajaa Maaperanaytteiden konsultti antaa lisdohjeita maiden
pois tydmaalta kasittelyyn, jos kyseessa on pilaanunutta maata

Tilanteessa, jossa Oljysailididen ymparysmaat ovat pilaantuneita, kustannukset
voivat olla hankkeen tilaajalle suuria. Tilaaja voi kuitenkin saada hyvitysta pi-
laantuneiden maiden aiheuttamiin kustannuksiin dljysuojarahastolta. Oljysuoja-
rahastoa hoitaa ymparistoministerio, ja se on valtion talousarvion ulkopuolinen
rahasto. Rahastosta maksetaan korvaus hankkeen tilaajalle, joka on ollut mu-
kana 6ljyn pilaaman ympariston ennallistamisessa. (Laki 6ljysuojarahastosta
2004/1406 § 1.)
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4 Tuntemattomien rakenteiden vaikutus kustannuksiin

4.1 Yleiset asiakirjat

Tuntemattomien rakenteiden kustannukset maarittyvat urakkasopimuksen ja
urakkamuodon perusteella. Urakkasopimukseen maaritetaan, kenelle kuuluu
niin kutsuttu riski mahdollisten tuntemattomien rakenteiden I16ytymisen kustan-
nuksista. Urakkasopimuksen lisaksi kustannusten maaraytyminen riippuu urak-
kamuodosta. Yleisin urakkamuoto on kokonaishintaurakka, jossa tilaaja tekee
urakkasopimuksen yhden paaurakoitsijan kanssa. Paaurakoitsija sitoutuu tassa
urakkamuodossa toteuttamaan rakennushankkeen tilaajan laatimien asiakirjo-
jen pohjalta. Ylensa paaurakoitsija tekee sopimuksia aliurakoitsijoiden kanssa,
joilla on ammattitaitoa eri tyévaiheiden toteuttamiseen. (Lindholm, Joachim.
2015.)

Kokonaishintaurakka muodossa tuntemattomat rakenteet ovat urakoitsijalle lisa-
toita, silla niita ei ole nakynyt hankkeen suunnitelmassa. Talldin niita ei olla voitu
ottaa mukaan urakkalaskentaan, eika sita myota tarjousvaiheeseen. Tilaaja on
velvollinen maksamaan urakoitsijalle kustannukset kaikista suunnitelmien ulko-
puolisista toista. Lisatoista urakoitsija antaa erikseen tarjouksen tilaajalle, jonka
tilaaja joko hyvaksyy tai ei. Muutostyot ovat t6ita, jotka suunnitelmista poiketen

toteutetaan hieman eri tavoin.

4.2 Vaikutus hankkeen rakentamiskustannuksiin

Luvun 3.2 esimerkit 1,2,3&5 olivat konkreettisia esimerkkeja, joita yhdelta tyo-
maalta 16ytyi. Kustannuslaskenta taulukossa (lite 2) on laskettu vain esimerk-
kien 1,3 ja 5 vaikutukset hankkeen kustannuksiin. Esimerkki 3 tonttilitokset oli-
vat vain eri kohdassa kuin, mitad vesihuoltosuunnitelma osoitti mutta laskenta-

taulukossa lasketaan kustannukset ylimaaraiselle tonttilitokselle.

Jokainen urakka on yksilollinen, joten liite 2 mukaisia kustannuksia ei voi suora-

naisesti hyddyntda muissa hankkeissa. Materiaalien yksikkéhinnat (Liite 2) ovat
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peraisin Ruduksen verkkosivuilta ja muut yksikkéhinnat ovat vain tuntikustan-

nusten arvioita.
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5 Tyomaanakokulmat

Projektin aikana haastateltiin kahta infrarakentamisen ammattilaista Raide-joke-

rin tydmaalta. Tyomaahaastatteluista haettiin vastauksia tutkimuskysymyksiin.

5.1 Haastattelu kysymykset

—

. Miksi tuntemattomia rakenteita [6ytyy?

2. Voiko tuntemattomia rakenteita ennakoida?

3. Miten tuntemattomat rakenteet vaikuttavat infrahankkeiden kustannuk-

siin?

4. Kuka on rahallisesti vastuussa tuntemattomien rakenteiden kustannuk-

sista?

5. Mita tehda, jos uutta tekniikkaa ei saada rakennettua tuntemattomien ra-

kenteiden takia?

6. Miten tuntemattomat rakenteet kartoitetaan nykyaan?

7. Mita tuntemattomia rakenteita olette kohdanneet tyduranne aikana?

8. Tuntemattomien rakenteiden vaikutus hankkeiden toteutukseen?

9. Miten kiinteistoiden tonttilitosten maara ja sijainti saadaan selville? Mita

toimenpiteita kiinteistdiden tonttilitokset vaativat?

10. Miten tyonjohtajan tulisi reagoida tuntemattomiin rakenteisiin niihin tor-

matessa?
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5.2 Haastatteluiden vastaukset

Tuntemattomia rakenteita 16ytyy todennakdisemmin kaupunkiymparis-
toissa, koska nailla alueilla on rakennettu niin monesti, etta jokaisessa
urakassa on ollut riski virheisiin ja joitain rakenteita ei ole poistettu maa-
perasta kustannussyista tai huonon valvonnan puitteissa. Syyna voi olla
my0s se, kun aiempia urakoita tehdessa ei ole ajateltu, etta samalle alu-

eelle rakennettaisiin tulevaisuudessa uutta tekniikkaa. (Luku 2.)

Keskusta-alueilla ja vanhoilla asuinalueilla on suurempi riski tuntematto-
mien rakenteiden 10ytymiselle. Tuntemattomien rakenteiden I6ytymiseen
vaikuttaa myo6s aiempien urakoiden puutteelliset kartoitustiedot vanhoista
rakenteista. Vaikka ne olisi kartoitettu, ne ei joistain syista ole paatynyt

kaupunkien omiin rekistereihin/ taustakarttoihin. (Luku 2.)

Jotta tuntemattomia rakenteita voitaisiin ennakoida, tarvittaisiin pidem-

malta ajalta laajaa tuntemusta alueesta ja sen ymparistosta. (Luku 2.)

Tuntemattomia rakenteita voisi ennakoida tarkastelemalla vuosien takai-
sia ilmakuvia, joita voi lahtea etsimaan kaupunkien taustakartoista. Nai-
den perustella voitaisiin mahdollisesti tehda johtopaatoksia rakenteista,
joita voisi urakan aikana tulla vastaan. Tallainen taustatutkimus on vain

silloin jarkevaa, kun on ylimaaraista aikaa. (Luku 2.)

Tuntemattoman rakenteen Ioytyessa, tyot keskeytyvat aina hetkellisesti
ja jokainen tuntematon rakenne vaikuttaa yksildllisesti hankkeen kustan-
nuksiin. Toiden keskeytyessa tyoryhmalle tulee toimettomia tunteja, joita
tilaaja ei korvaa. Odottelun ajaksi, hankkeen tulisi [0ytaa tydéryhmalle
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muita tehtavia. Urakoitsijan velvollisuus on huolehtia, siita etta tydéryhmat
ovat tehokkaissa tyotehtavissa. Tilaaja maksaa ainoastaan paivan, kun

tuntematon rakenne 10ytyy. (Luku 3.2.)

Vastuu tuntemattomien rakenteiden muutoksista maarittyy urakkamuo-
don mukaan. Tuntemattomat rakenteet sisaltyvat usein niin sanottuun
riskiin, joka maaritellaan urakkapoytakirjoissa. Kokonaishinta urakassa
urakoitsija on aina oikeutettu laskuttamaan tilaajaa, jos vastaan tule tun-
tematon rakenne. Ennalta arvaamattomat rakenteet ovat usein lisatoita,
silla niita ei ole pystytty laskemaan mukaan tarjousvaiheeseen. (Luku
4.1.)

Jos uutta tekniikkaa ei saada rakennettua tuntemattomien rakenteiden
takia, otetaan suunnittelijaan yhteys, joka tekee suunnitelmanmuutokset.
Tyonjohtaja voi myds itse ehdottaa ratkaisua suunnittelijalle, kuinka tyot
toteutetaan. (Luku 3.2.)

Tuntemattomat rakenteet, kuten betoninen kaapeliarkku, kartoitetaan ny-
kyaan vain urakkalaajuudelta. Purettavia tuntemattomia rakenteita ei kar-
toiteta, niista tehdaan vain dokumentit rakenteen sijainnista ja purkume-

netelmasta. (Luku 3.2.)

Tuntemattomia rakenteita, joita on tullut vastaan: haudatut rakennusjat-
teet, rakennusten perustukset/ tukimuurit, tierakenteet, kaytdssa olevat

kaapeliarkut, dljysailidt ja puolustusvoimien kaapelit. (Luku 2.)
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Tuntemattomat rakenteet vaikuttavat hankkeen toteutukseen hidasta-
malla t6ita. Tuntemattomat rakenteet voivat vaikuttaa vesihuoltotoista lo-
pullisiin pintatoihinkin asti. Vesihuoltotdiden kaivot eivat valttamatta
mahdu oikeisiin kohtiin vastaan tulevien tuntemattomien rakenteiden ta-
kia ja joudutaan tilamaan uusia kaivoja, jonka myota tyot seisovat ja kus-

tannukset kasvavat. (Luku 3.1 ja Luku 3.2.)

Kiinteistoiden tonttiliitoksia saattaa olla enemman kuin suunnitelmat
osoittavat, ja niiden sijainnit saattavat olla viitteellisia. Paras keino tontti-
litosten selvittdmiseksi on vanhojen viemareiden kuvaus. Kiinteistdiden
tonttiliitoksia saattaa I0ytya enemman kuin mitd suunnitelmat osoittavat,
silla vanhoista urakoista ei ole riittavia kartoitustietoja tai urakat on toteu-
tettu suunnitelmien vastaisesti. Kaikki kiinteistdiden tonttilitokset taytyy
liittdd mukaan uuteen viemaraintiin, riippuen siita ovatko ne aktiivisia vai
ei. (Luku 3.2.)

Tuntemattomiin rakenteisiin tormatessa taytyy tyonjohtajan lahtea etsi-
maan tietoa esimerkiksi johtokartoista tai olla yhteydessa suunnittelijaan.
(Luku 3.2.)
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Nykyaan infrarakentamisessa hyddynnetaan digitaalisia ohjelmia suunnitelmien
ja kartoitustietojen luomiseksi, jolloin tuntemattomien rakenteiden jaaminen

maaperaan on harvinaista. Niita tulee kuitenkin tyomailta viela 16ytymaan ja uu-
sienkin tyonjohtajien tulee olla valmistuneita tuntemattoman rakenteen vastaan
tullessa. Tuntemattomista rakenteista on hyvin vahan konkreettista tietoa, jonka

vuoksi tama opinnaytetyo laadittiin.

Opinnaytetyohon pyrittiin selvittdmaan syita tuntemattomien rakenteiden taus-
talla. Asiaa lahdettiin tutkimaan suunnittelun, kartoituksen ja tydbmenetelmien
kehityksen tiimoilta. Tavoitteena oli luoda raportti tuntemattomista rakenteista ja
niiden vaikutuksista rakennustyoskentelyssa ja pyrittiin selvittamaan, kenelle
kuuluu tuntemattomien rakenteiden lisakustannukset. Ty0ssa saatiin selville,
etta lahes aina tilaaja on velvollinen maksamaan urakoitsijalle kustannukset kai-

kista suunnitelmien ulkopuolisista toista.

Opinnaytetydssa kaytiin lapi viisi tuntematonta rakennetta esimerkkitapausten
kautta, ja ohjeita kuinka tyonjohdon tulisi niihin reagoida. Lisaksi opinnaytetyo-
hén haastateltiin kahta infra-alan tyonjohtajaa, joiden ajatuksia on hyodynnetty

raportin kirjoituksen ajan.

Tutkiessa tuntemattomia rakenteita ja niiden syita, havaittiin, etta infrarakenta-
misen suunnittelu ja kartoitusmenetelmat kehittyivat merkittavasti vasta viime
vuosikymmenen aikana. Ennen suunnitelmien digitalisoitumista ja kartoitusme-
netelmien nykytekniikkaa tietojen keruu seka tallentaminen tapahtuivat lahinna
manuaalisesti, jolloin virheet suunnittelussa ja kartoituksessa saattoivat johtaa
tuntemattomiin rakenteisiin. Opinnaytetydssa hyddynnettyjen tydmaa suunni-
telma-aineistojen ja kuvien avulla saatiin luotua ohjekortti mahdollisten tunte-
mattomien rakenteiden vastaan tullessa. Raportti antaa viitteelliset ohjeet tyon-

johtajille, kuinka toimia tuntemattoman rakenteen vastaan tullessa.
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TyoOsta voidaan tehda johtopaatoksia, kuinka tydmenetelmat ovat vuosien var-
rella kehittyneet suunnittelusta tyon toteutukseen asti, jonka myota tuntematto-

mien rakenteiden I0ytymiset vahenevat hiljalleen.
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7 Pohdinta

Huomasin kesatdideni aikana, etta infratydmailta 16ytyy paljon tuntemattomia ra-
kenteita, jonka perusteella opinnaytetyoni aihe valikoitui. Tuntemattomat raken-

teet hidastivat toita tydomailla ja aiheuttivat ongelmia tyon toteutukseen.

Tavoitteena tassa opinnaytetydssa oli etsia syita tuntemattomien rakenteiden
ymparilla. Tavoitteena oli myos kirjata esimerkkeja tuntemattomista rakenteista

ja niihin reagoimisesta.

Koen, etta saavutin tavoitteet, silld sain raporttiin kerattya monta eri esimerkkia
tuntemattomista rakenteista seka ohjeita niihin reagoimiseen. Loysin taustatutki-
muksessa monia eri syita, ettd miksi tuntemattomia rakenteita 16ytyy infraty6-
mailta. Ohjeiden tekoon kaytin kokemustietoa ja haastatteluaineistoja. Tietolah-
teiden lisaksi sain kerattya tyohon havainnollistavia kuvia ja suunnitelma-aineis-
toja, jotka olivat esimerkkien tekstin tukena. Koen, etta raporttiin keratyt tiedot

ovat hyodyllisia infra-alan tydnjohtajille.

Opinnaytety6 oli mielekas toteuttaa, koska aihe oli kiinnostava ja tulevaisuuden
ammattiini liittyva. Koko projekti oli hyvin opettavainen, silla tietojen keruu vai-
heessa I0ysin paljon uutta tietoa aiheesta tietamykseni tueksi. Kustannuslas-
kenta taulukko on hyvin viitteellinen, koska yksikkohinnat maaritellaan joka

urakkaan eri suuruisiksi.
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Tuntemattomien rakenteiden vaikutus kustannuksiin

Esimerkit 1,2,3 ja 5 (ilman ALV:ia ja 8-tuntiset tyopaivat)

Liite 2(2)

Henkil6kustannukset €/h
RAM 32
Mittahenkild 65
Kuorma-auto 65
Kaivinkone 75
Toimenpiteet/materiaalikustannukset

Imuauto 160€/h
EK-kaivo @800 541,75€/kpl
Korokerengas 800, h = 200mm 189,63€/kpl
Korokerengas @800, h = 50mm 142,17€/kpl
Korokerengas @800, h = 100mm 157,40€/kpl
Umpikansisto 5500 127,85€/kpl
Umpikansi 600@ 157,56€/kpl
Oljysailididen pesu 400€/kpl

Esimerkki 1 Resurssit Aika Hinta
Kaivuutyodt Kaivinkone + 1 RAM 1pv 856 £
Betonin purku Kaivinkone + 1 RAM 1pv 856 £
Kuorma-auto 2 pv 1040€
YHTEENSA 2752¢€
Esimerkki 3 1 ylimdardinen tonttiliitos Hinta

1 uusi EK-kaivo 800@ 541,75€/kpl
Korokerengas @800, h = 200mm 189,63€/kpl
Korokerengas (3800, h = 50mm 142,17€/kpl
Korokerengas @800, h = 100mm 157,40€/kpl
Umpikansisto 5500 127,85€/kpl

Umpikansi 6000 157,56€/kpl
Mittahenkild 65€/kpl

RAM 64€/kpl

Kaivinkone 150€/kpl

YHTEENSA 1595,36 €

Esimerkki 5 Resurssit Aika Hinta
Kaivuuty&t/nostot Kaivinkone + 1 RAM 2 pv 1712 €
Imuauto 1,5pv 1920€
Sailididen pesu 1pv 1200 €
Sadilididen poisajo 1pv 260 €
Kuorma-auto 2 pv 720 €
YHTEENSA 7,5 pv 5812 €
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