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1 JOHDANTO

Katusaneerauksen toteuttaminen vaatii tiivista yhteistyota kaivinkoneenkuljetta-
jan, lapiohenkilon ja maanmittaajan valilla. Tassa opinnaytetyossa tutkitaan yh-
teistyota naiden toimijoiden valilla. Joustava yhteistyo on aivan ensiarvoisen tar-
keda tydon sujuvuuden ja onnistumisen kannalta. Tydssa tutkitaan mahdollisia
esille tulevia asioita, jotka hidastavat tyon etenemista, ja mitka tekijat ja seikat

pitaisi ottaa huomioon, jotta yhteistyo olisi sujuvaa.

Aiheeseen liittyen tehtiin kysely, johon osallistui paikallisia maanmittaajia, la-
piohenkil6ita ja kaivinkoneen kuljettajia. Myds omakohtainen kokemukseni ja

alan kirjallisuus auttavat paasemaan tavoitteeseen.

Tyon tavoitteena on 10ytaa epakohdat yhteistydssa, niin laadulliset kuin ajalliset-
kin, ja luoda ohjeet, joita noudattamalla yhteistyota voidaan parantaa ja nopeut-

taa.

Tyon alussa kayn lapi mittaustekniikkaa ja siina kaytettavia mittalaitteita, nimen-
omaan katusaneerauksen osalta. Toiseksi esitan paapiirteet saneerauksen kai-
vannon tekemisesta ja mallista. Lapiohenkilon tydonkuva esitetdan kolmantena.

Viimeisena kyselyn tulokset ja pohdinta.

Katusaneerauksen esimerkkikohteena sivutaan Rovaniemella vuonna 2021 teh-

tya Rovakatu—Poromiehentie valia Ruokasenkadulla.



2 TYON AIHE, TUTKIMUSMENETELMAT JA TAVOITTEET

2.1 Aihe

Aiheena opinnaytetyossa on yhteistyo katusaneerauksen toteuttamisvaiheessa
ja tarkasteltaviksi toimijoiksi on otettu maanmittaaja, lapiohenkil6 ja kaivinko-
neenkuljettaja. Tyossani esitan, kuinka intensiivista yhteistyo on. Tyomaalla ote-
taan tuhansia mittauspisteita, joissa jokaisessa on useampi tekija ja toimija.

Kaikki ovat riippuvaisia toisistaan.

2.2 Menetelmat

Tutkin yhteistyota tydomenetelmia tarkastelemalla, alan kirjallisuutta ja omaa hen-
kilokohtaista kokemustani hydédyntaen. Olen tehnyt kyselyn (liite 1) kyseessa ole-
ville toimijoille. Saaduista vastauksista saan huomionarvoisia asioita, joita kasit-

telen ja analysoin.

2.3 Tavoite

Tyon tavoitteena on tarkastella yhteistyota eri toimijoiden kesken ja Ioytaa ne te-
kijat, jotka aiheuttavat tydmaan hidastumista. Siihen liittyen, tydn laadulliseen ja
ajallisesti tehokkaampaan tyoskentelyyn yritetaan I0ytaa ratkaisumalleja ja oh-
jeita. Ohjeita noudattamalla saastetaan aikaa, saadaan laadullisesti parempi tu-

los ja ennen kaikkea, paastaan taloudellisesti parempaan lopputulokseen.



3 MITTAUSLAITTEIDEN KAYTTO RAKENNUSTYOMAALLA

Rakennustydmaa, jolla mittauksia tehdaan, sijaitsee Ruokasenkadulla, Rovanie-

mella (kuvio 1).

Kuwo 1. Katusaneeraus Rovakadun Jé Poromlehen’.uen valllla Ruokasenkadulla
(Maanmittauslaitos 2023a)

Kyseessa on katusaneeraus, jossa uusitaan vesi- ja viemariputkistot. Lisaksi hu-
levesiputkisto paivitetdan tdhan paivaan. Samalla suoritetaan massanvaihto koko
katualueelle. Tama tarkoittaa maiden kaivamista ja pois kuljettamista kyseiselta
alueelta. Tilalle tuodaan sovittu maara hiekkaa, karkeampaa ja hienompaa murs-
ketta ja lopuksi uusi asfalttipinnoite. Kerrosvahvuudet ovat tarkasti maariteltyina

rakennussuunnitelmissa.

Tilaajana toimi Rovaniemen kaupunki ja paaurakoitsijana toimi Veljekset Toiva-
nen Oy. Toteutusaika oli 1.6.2021-31.10.2021. Kohteen pituus oli noin 324 met-
ria. Viettoviemaria asennettiin noin 300 metria, painevesiputkea suunnilleen sa-
man verran. Hulevesiputkea asennettiin enemman, noin 350 metria, johtuen kai-
voihin menevista haaroista (kuvio 2). Putkistojen pituudet on arvioitu kokemus-
asiantuntijan roolissa, kyseisella tydomaalla tydskennelleena, taman opinnayte-

tydn tekija, Jari Poikela. Urakkasummaa ei ole annettu tekijan tietoon.
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ekset Toivanen Oy 2021a)
Kaivamisen lisaksi katualueelle tehdaan kivista uudet katujen reunukset ja tienyli-
tyspaikat suojatievareineen. Puistomaiseksi suunniteltu katuosuus tuo puu- ja
kasvi-istutuksineen kovan haasteen kaikille tyohon osallistuville, mutta ennen

kaikkea mittahenkilon kanssa tehtavalle yhteistyolle.
3.1 Koordinaatisto ja sen maarittdminen

Rovaniemella on kaytéssa ETRS-GK26 paikkatietojarjestelma (Maanmittauslai-
tos 2023b). Kiintopisteet esimerkkind olevalle Ruokasenkadun rakennustyo-
maalle mitattiin pitkina sarjoina statiivia eli kolmijalkaa hyvaksikayttaen 30 pisteen
GPS-mittauksena kuusi kertaa, mittausten valiajan ollessa vahintaan kaksi tuntia
(Kivimaki 2021a).

3.2 Takymetri Trimble S7

Kahdesta kiintopisteesta kartoitettiin tarrapisteita koko tydmaan alueelle, josta ta-
kymetrin pystyi helposti ja nopeasti orientoimaan paikasta riippumatta. Vahintaan
kaksi tarrapistetta taytyy olla nakyvissa, mieluiten kolme samanaikaisesti. Laite
pystyy kiintopisteiden avulla antamaan muutaman millimetrin tarkkuudella oikean
korko- ja sijaintiarvon. (Kivimaki 2021b). Mittahenkilon vastuulla olivat mittaukset

talla laitteella.
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3.3 Putkilaser Trimble Spectra DG511

Putkilaserilla mitattiin uusien putkien pohjan korko, nousu tai lasku. Korko oli pie-

nimmilldan 0,2 prosenttia ja suurimmillaan 3,5 prosenttia. Toimii yksinkertaisesti

laserin sadettd ja mittatikkua hyvaksi kayttaen (kuvio 3).

Kuvio 3. Putkllase kalibroituu (Piela 2021a)

Laite vaaitsee itsensa ja taman jalkeen korkoprosentin voi syottaa koneeseen.
Kone "ampuu” laserin annetun koron mukaan ja sadettd mukaillen tehdaan pohja

eli arina uudelle putkelle.
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4 KAIVANNON TEKO

Kaivinkoneen kuljettaja kaivaa annetun suunnitelman ja 3D-mallin avulla kaivan-
non, johon voidaan asentaa putkistot ja sen jalkeen uudet maa-ainekset (kuvio
4).

Kuvio 4. Poikkileikkaus tydmaan kaivannosta (Veljekset Toivanen Oy 2021b)

Kaivinkoneessa on satelliittipaikannin, jonka avulla voidaan sijaintitietoja seurata.
Paikannin ei kuitenkaan ole aina luotettava ja kalibrointia eli tarkistusmittauksia
taytyy tehda aika ajoin. Esimerkkina toimivalla Ruokasenkadun tydmaalla oli eri-
tyisia haasteita saada mittalaitteet kaivinkoneessa toimintakuntoon luotettavasti.
Muun muassa tukiaseman sijainnin muutos aiheutti paanvaivaa. Satelliittipaikan-
nus ei toiminut alueella juuri ollenkaan. limeisesti kerrostalot aiheuttivat katveen
koko tydmaan alueelle. Mittahenkild kay tarkistusmittaamassa kaivantoa ja leik-
kuualuetta koko tydmaan ajan, nayttaen myos eteenpain maan vaihto eli leikkuu-
rajat niin syvyys- kuin leveyssuunnassakin. Leikkuu kartoitetaan koko matkalta.
Putken pohjat, korot, linjat, mutkat, kaivot, liitokset, venttiilit ja paatepisteet ote-
taan pisteina ylos. Kaivantoa taytettaessa mittahenkild varmistaa uusien maaker-

rosten vahvuuden ja ettad ne vastaavat suunniteltuja vahvuuksia.
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Nain perusteellisesti kartoittaen saadaan luotua kartasto koko tydmaasta ja 3D-
mallinnus, josta voidaan laskea, paljonko maata on todellisesti pitanyt ajaa tyo-
maalta pois ja paljonko erilaatuisia tayttomaita on mennyt tilalle. Naista voi tehda
sitten erilaisia kustannuslaskelmia. Naita laskelmia voidaan myds vertailla suun-
niteltuun menekkiin ja huomioida erotus seuraavassa urakkalaskennassa. Huo-
mioitakoon, etta mikali leikkauksesta eli maan poistosta tulee vaikka viisi sentti-
metria lilan syva koko leikattavalla alueella ja se taytetaan sitten ylimaaraisella
hiekalla, niin kustannus voi olla yllattavan suuri. Ruokasenkadulla esimerkiksi
talla kaavalla, 200 metria (pituus) kertaa 7 metria (leveys) kertaa 0,05 metria,
tekisi 70 kuutiota ylimaaraista hiekkaa. Hinta talle ylimaaraiselle hiekalle on
312,90 euroa (kuvio 5).

Etusivu / Hinnasto

Hinnat ilman kuormausta 10.3.2022 alkaen

Hinta ilman kuormausta Irtotilavuuspaino
Tuote ja raekoot Eur/tn (alv 0 %) Eurtn (alv 24 %) Kerroin (tn/m3)
Suodatinhiekka 240 298 150
Taytehiekka 240 298 1,50

Kuvio 5. Hinnasto hiekalle (Multalan Sora Oy 2023)

Lisaksi tulevat kuljetuskustannukset, jotka ovat noin 5 euroa per tonni Rovanie-
men lahiseudulla (Makipeura 2023). Tassa tapauksessa 105 tonnia tekee 525

euroa. Kustannukset yhteensa noin 837,90 euroa.
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5 LAPIOHENKILON TYOSKENTELY

Lapiohenkilo tyoskentelee tydmaalla asentaen putkiston ja siihen liittyvat kaivot
(kuvio 6). Tyéturvallisuuteen taytyy kiinnittda huomiota. Tydntekijéilla on yllaan
turvasaappaat, huomiovarein varustettu tydvaatetus, suojalasit, kypara ja tarvit-
taessa kuulosuojaimet. Lisaksi kaivannot luiskataan tai pengerretdan sortumien
ehkaisemiseksi. Asennuksia ennen maanmittaaja kay nayttdmassa putkilinjan
paikan, kaivojen paikat ja niille korot. Putkien asennuksessa kaytetaan putkila-
seria. Mittahenkilo kay tarkistamassa putkien ja kaivojen sijainnin takymetrilla

viela asennuksen jalkeen.

2

Kuvio 6. Yhteistyohon liittyva palaveri (Poikela 2021b).

Lisaksi tydnkuvaan kuuluu kaivinkoneen kaivaessa tarkkailla maaperaa. Sielta
voi nousta esiin kaapeleita, putkia, joita ei jostain syysta ole nakynyt asiakirjakar-
toissa tai ne ovat jaaneet huomaamatta. Talloin lapiohenkild, jotain erikoista huo-
mattuaan, pysayttaa kaivamisen kasimerkein ja asia tarkistetaan.
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Jopa sodanaikaisia, rajahtamattomia ammuksia voi I0ytya, varsinkin Rovaniemen

seudulla (kuvio 7).

Kuvio 7. Sodanaikainen rajahtamatéon ammus kauhassa (Poikela 2021c)
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Esimerkkikohteena olevalta Ruokasenkadun tydmaalta 10ytyi sodanaikainen ra-
jahtamaton pommi. Tyomaa pysaytettiin, alue suljettiin ja puolustusvoimien pom-
miyksikko kavi purkamassa rajahteen. Tilanteesta selvittiin saikahdyksella, mutta

osoittaa lapiohenkilon tarkkaavaisuuden tarkeytta.
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6 KYSELYN TULOKSET

Paikallisille toimijoille tehtiin lyhyt, mutta ytimekas kysely (liite 1) koskien yhteis-
tyota rakennustyomaalla. Kysely toteutettiin sahkopostin valityksella Wepropol-
kyselysovelluksen avulla. (Wepropol 2023.) Tahan osallistui kuusi henkiléa, jo-
kaisesta tarkastelun kohteena olevasta ammattikunnasta kaksi asiantuntijaa (tau-
lukko 1).

Taulukko 1. Kyselyn osallistumistiedot (Poikela 2023a)

Sahkopostikyselylinkin kautta vastattu (N) %
Yksittaiset vastaajat 6
Sahkopostikyselyviestejd ldhetetty yhteensa (sis. mahdolliset muistutusviestit) 6
Sahkopostikyselylinkin kautta vastattu 6 100 %

Kyselyyn tuli vastauksia maanmittaajilta, lapiohenkil6ilta ja kaivinkoneenkuljetta-

jilta eli kaikilta osa-alueilta tyontekijoiden joukosta (taulukko 2).

Taulukko 2. Osallistujien jakauma (Poikela 2023b)

Vastaajien maara: 6

0% 2% 4% 5% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22% 24% 26% 28% 0% 2% 4%

Maanmittaaja

Lapiohenkilo

n  Prosentti

Kaivinkoneenkuljettaja 2 33,4%
Maanmittaaja 2 33,3%
Lapiohenkilo 2 33,3%

Tulosten analysoinnissa kayn vastaukset lapi tarkasti, kysymys kerrallaan, poi-

mien huomionarvoiset seikat kasiteltavaksi.
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6.1 Maanrakennuksen ammattilaisena, miten koet yhteistyon toimivan ylla

mainittujen toimijoiden kesken?

Kaikki vastaajat ovat sita mielta, etta yhteisty0d sujuu paasaantoisesti hyvin. Vas-
tauksissa tulee kuitenkin ilmi, etta kaikkien on oltava ammattitaitoisia, jotta yh-
teistyd sujuu. Yhden henkilon osaamattomuus aiheuttaa suurta vaikeutta. Hom-
man toimiessa hyvin, tyoporukka kannattaisi pitaa samana koko tydmaan ajan.
Tosiasiana pidetaan kuitenkin, etta kaikki henkilot eivat tule keskenaan juttuun.
Talloin esimerkiksi tyoparien vaihto voisi ratkaista tilanteen. Mittahenkilon kay-
dessa tyomaalla, pitaisi paikalla olla ainakin joku tydmaalla tyoskenteleva. Epa-
selvat asiat voi toki hoitaa puhelimellakin, mutta vaarinkasityksia syntyy talldin
helposti. Mittahenkilo voi kirjata mittaustuloksia, esimerkiksi vesijuoksun koron ja
sen eron suunnitelmiin nahden, kaivon nousuputkeen ja viettoputkiin. Talldin
erehdysvaara mittauksen kohteesta ja jatkotoimista on pienempi. (Poikela
2023c.)

6.2 Haasteet nyt ja tulevaisuudessa?

Mittauksien tuloksien tarkkuusvaatimukset kovenevat jatkuvasti. LapiohenkilGilta
vaaditaan tarkkuutta ja karsivallisyyttakin. Haasteena onkin tarkkuusvaatimuk-
sien lisays ja toisaalta aikaa pitaisi menna vahemman. Ammattitaitoisen henkild-
kunnan saaminen toihin tulee olemaan tatakin paivaa vaikeampaa. Mittahenkildi-
den ammattitaito on laskenut viime aikoina. On tullut paljon nuoria, joilla ei ole
tyokokemusta riittavasti, sehan kasvaa ajan kanssa. Aloittelevat mittaajat tarvit-
sevat tydmaan puolelta paljon selitystd miksi ja miten mitakin tehdaan. Koneoh-
jauksen kanssa koneenkuljettajan tulee olla tosi tarkkana. Mittalaitetta ei kannata
sokeasti uskoa. Taytyy ottaa huomioon monta asiaa, muun muassa oikea mitta-
piste ja oikea kauha taytyy olla valittuna. Lyhyet urakat tiukalla aikataululla ovat
haastavia toteuttaa, ammattitaitoiset tyontekijat ja koneet ovat talloin heikosti
saatavilla. Haasteita tuo myds tyontekijoiden vaihtuvuus. Jo pienikin sairasloma

mittaajalla aiheuttaa yhteistydhon katkeamaa ja paperitdiden kasautumisen. Jos
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mittaukset jaavat kasittelematta, se vaikuttaa yleensa tydmaan edistymiseen ne-
gatiivisesti. Kun tuloksia ei esiteta tilaajapuolelle saanndllisesti ja heidan tilaa-
jansa vaatimusten mukaisesti, johtaa se riskiin maksupostien viivastymiseen.
Tasta aiheutuu helposti kitkaa tydmaalla. Poissaoloihin liittyen, jos tuuraaja ja
poissaoleva tyontekija eivat pysty jakamaan tietoa toisilleen kuin puhelimitse,
vaaditaan kylla melkoisesti kummaltakin kokemusta omasta tyostaan, etta tulee
ymmarretyksi ja tyot delegoitua oikein ja myos tehdyksi. Tama konkretisoituu var-
sinkin silloin, jos varsinainen mittaaja joudutaan korvaamaan hyvin nopealla ai-
kataululla. (Poikela 2023d.)

6.3 Parannus/kehitysehdotuksia

Kehitysehdotuksena on monessa vastauksessa mainittu kaivojen, putkistolinjo-
jen ja muiden merkintojen tekemista tyomaalle pysyvimmilla merkeilla, esimer-
kiksi puutikuilla. Koneohjauksen ollessa epavarma, voitaisiin toita silti jatkaa il-
man mittahenkilon odottelua paikalle, kun tikuista voitaisiin ottaa sijainti- ja kor-
kotiedot. Tyontekijoiden perehdytys pitaisi tehda perusteellisemmin. Tyomaiden
aikataulusuunnittelu pitaisi suunnitella joustavaksi siten, etta pienet vastoinkay-
miset tai muuttujat eivat pilaa koko tydmaan aikataulua, puhumattakaan tulevista
tyomaista. Tydmaan alussa tydmaalle tuleva mittahenkild heti tdihin ja ehdotto-
masti ennen kuin kuokka iskee maahan. Jos saa aikaa perehtya kuviin ja tyo-
maahan, ei olla jo valmiiksi jaljessa. Kun itse tekee koko paketin alusta loppuun
eli konemalleista luovutuskansion tarkemittauksiin, on koko ajan tilanteen tasalla.
Ennakointi ja perehtyminen kannatta aina. TyOmaalla pitaisi olla aina
kasvamassa tulevaisuuden tyontekijoita, jokaisen osa-alueen tekijoista. Tyo-
maan aloituspalaverissa pitaisi hahmottaa, etta ty6ta tehdaan tiimina, johon kuu-

luu kaivinkoneenkuljettaja, lapiotyontekijat ja mittaaja. (Poikela 2023e.)
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7 POHDINTA

Opinnaytetyossa kasiteltiin yhteisty6td katusaneerauksen toteutusvaiheessa.
Tarkastelun kohteina olivat toimijat rakennustydmaalla, maanmittaaja, lapiohen-
kilo ja kaivinkoneenkuljettaja. Tyon tavoitteena oli I0ytaa epakohdat yhteistyossa,
niin laadullisesti kuin ajallisestikin, ja luoda ohjeet, joita noudattamalla yhteistyota

voidaan parantaa ja nopeuttaa.

Tarkastelun tulokset perustuvat tehtyyn kyselyyn (Liite 1) seka taman tydn tekijan
omiin kaytannon kokemuksiin. Lisaksi kaytiin lapi eri toimijoiden tydnkuvan paa-

periaatteet.

Parannettavia asioita I10ytyi kyselyn perusteella useita. Ammattitaito tai sen puute
nousi esille vahvasti. Kommunikoinnin heikkous aiheuttaa vaarinkasityksia. Akil-
liset poissaolot aiheuttavat viivastyksia, mutta varsinkin mittauspuolella tietojen
siirto tuuraajalle on vaikeaa. Mittaustydmaan haltuunotto on nain ollen haasta-
vaa. Tyomaalle laitetaan yksi kokematon maanmittaaja, jota taytyy opastaa ja
neuvoa mita, miten ja miksi. Tama hidastaa tydmaan etenemista. Hintakilpailu ja
aikataulu tydmaalla ovat liian kireitd. Tiimityoskentely ei ole kaikille selva asia.
Piirustusten vajavaisuus aiheuttaa ylimaaraista tyota kentalla, esimerkiksi hule-

vesikaivojen asennus- eli pohjakorkoa ei I0ydy monestikaan.

Parannusehdotuksina on perehdytyksen parantaminen, entisaikojen puutikuilla
merkinnat takaisin, ainakin osittain, tydnteon jatkuvan etenemisen tueksi, maan-
mittaajien mukaan ottaminen prosessiin jo hyvissa ajoin ja kommunikoinnin pa-
rantamiseksi kaikkien tydomaalla olevien puhelinnumerot jaetaan ja otetaan tal-
teen. Tydmaan aloituspalaverissa hahmotetaan ja painotetaan, etta tyota teh-
daan tiimityona, johon kuuluu kaivinkoneenkuljettaja, lapiohenkilé ja maanmit-
taaja. Maanmittausta voitaisiin hoitaa pareittain, ainakin tydbmaan alussa, toinen
kokeneempi ja toinen aloitteleva. Tyomaa lahtisi sujuvasti kayntiin, sairastapauk-
sen sattuessa tiedot ja tydbmaa ovat toiselle kuitenkin tuttuja, joten tydmaa etenee
ja kartoitus pysyy tahdissa mukana. Vesihuoltoverkostosuunnitelmien tekijoille
pitaa laittaa palautetta, jotta kaivojen pohjakorot tulisivat valmiiksi piirrettyina nii-
hin. Tamakin toimenpide sujuvoittaisi asennusta ja tydmaan etenemista. Tiukkoi-

hin tyoaikatauluihin pitaisi ottaa tavaksi liittda riskienhallintasuunnitelma, jonka
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avulla aikataulussa pysytaan ja mikali ei, niin viivastyksiin osataan varautua. Hin-
takilpailuun nykypaivana ei oikein ole keinoja puuttua. Tiukalla budjetilla kaikki
joutuvat tyoskentelemaan talla alalla. Huomioitakoon kuitenkin sellainen seikka,
etta esimerkiksi tybmaan alussa kaytettavista kahdesta mittahenkilosta yhden si-
jaan kertyva ylimaarainen menoera voi hyvinkin maksaa itsensd monin verroin
takaisin, mikali tydbmaa saadaan nain nopeammin ja jouhevammin kayntiin seka

valtytaan mahdollisten sairaustapausten tuomista ongelmista.

Tutkimuksessa onnistuttiin I0ytamaan yhteistyota hankaloittavia asioita. Liian hel-
posti poistuvat tai peittyvat merkinnat, yhteistyon sisaistaminen tai sen puute, am-
mattitaito, perehdytyksen vahyys, varautumisen ja ennakoinnin puute aiheuttavat
ongelmia, vaarinkasityksia, virheita ja sita kautta hidasteita toimijoiden valiselle
yhteistyolle ja nain ollen koko katusaneerauksen etenemiselle toteutusvaiheessa.
Ytimekkaan, suoraan alan ammattilaisille kohdennetun kyselyn avulla paastiin
ongelmakohtiin kiinni ja saatiin opinnaytetyon tekijan oman kokemuspohjan ja ky-
selyn parannusehdotusten kautta luotua ohjeita tuleville katusaneeraustyomailla

tydskenteleville.
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Liite 1. Yhteistydhon liittyva kysely

LAPIN AMIK B ELIta [=)
LAPRIN Armk L= ELilts

YhteistyD katusaneerauskohteessa

1. Oletko

() Kaivinkoneenkulj=ttaja
D Maannrittaaja

() Lapichenkils

2. Maanrakennuksen ammattilaisena, miten koet yhteistydn toimivan yllE
mainittujen toimijoiden kesken?

3. Haasteet nyt ja tulevaisuudessa?

4_ Parannus/kehitysehdotuksia?

5. Muuta
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