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Tassa opinnaytetyossa késitelldan siltojen mallipohjaista laadunvarmistusta ja laatudoku-
mentoinnin sisaltod, jota tullaan kayttdmaan Skanska Infra Oy:ssa. Ensin tydssa kaydaan
lapi yleiselld tasolla siltojen laaturaportointia ja ohjeistuksia seka millainen laaturapor-
toinnin rakenne voisi olla, kun dokumentointia aletaan tehda. Tassé kasitellaan seké uu-
sien siltojen etté korjaussiltojen raportointitapaa.

Seuraavaksi on yleistietoa Trimble Connectista ja sen eri sovelluksista, jossa kerrotaan
sovelluksen ominaisuuksista seka kayttémahdollisuuksista laadunvarmistuksen apuvali-
neend. Viimeisend on Skanska Infra Oy:lle luotu dokumentointiohje, jossa kdyd&an lapi
dokumentointiprosessi jokaisen rakenneosan kohdalta. Mita dokumentointiaineistoa tar-
vitsee tuottaa, jotta voidaan varmistua rakentamisen aikaisesta laadusta sillarakennuskoh-
teissa ja varmistutaan siitd, ettd dokumentointi on tarpeeksi kattavaa koko rakennuspro-
sessin ajan.

Dokumentointiprosessin lapikaynnin jalkeen opinndytetydssa on esitetty dokumenttien
liittdminen siltamalliin Trimble Connectissa rakenneosa kohtaisesti edell& mainittua do-
kumentointiohjetta noudattaen. Liitteet osiossa on vield kdytyna listamuodossa lapi sil-
loista tuotettava dokumentointiaineisto, jota voidaan hyddyntaa tyonaikaisena laadunvar-
mistusohjeena rakennushankkeissa.

Asiasanat: laatudokumentti, laaturaportointi, laadunvarmistus



ABSTRACT
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Model Based Quality Assurance of Bridges Using Trimble Connect

Bachelor's thesis 59 pages, appendices 8 pages
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The purpose of this thesis was to determine to use model-based quality assurance system
and quality documentation in Skanska Infra Itd.

The literature contains quality documentation of bridges and instructions and kinds of
structure quality reporting. This part also deals with processing reporting habits of new
bridges and also reparation bridges.

General information about Trimble Connect and different applications were also re-
searched. Quality of application and accessibilities, and how it helps in handling quality
assurance.

The result of the thesis is a documentation instruction that describes the process of every
single component of a bridge for Skanska Infra Itd. The documentation process every
single component of bridge. Documentation of materials ensures quality during construc-
tion. It is important that the quality of application that documentation is adequate through-
out the construction process.

There is also step by step instructions about how to link documents in bridge model. A
check list was also created, which can be utilize on construction sites.

Key words: quality document, quality reporting, quality assurance
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ERITYISSANASTO

Mallipohjainen

Rakenneosa

Laatudokumentti

Laaturaportti

Tiedon kasittelyn soveltamistapa, jossa tuotetta kuvataan tie-
tokonesovelluksilla mallina ja sen muodostavina osina, ja so-
vellukset pystyvat automaattisesti tulkitsemaan mallin sisalta-
mié tuotetietoja.

Rakennusosaan pysyvasti jaava aineellinen osa, jolla on itse-
nédinen toiminnallinen tarkoituksensa. Rakenneosa koostuu
yhdesta tai useammasta rakennustuotteesta

Rakentamisesta syntyva kirjallinen laadunosoitustapa val-
miista rakenneosasta tai rakennusmateriaalista, jolla varmis-
tutaan rakentamisen laadusta rakennushankkeen aikana.

Valmiin rakenneosan raportti, johon on koottu rakenneosasta
tarvittavat laatudokumentit, joilla osoitetaan rakentamisen
laatu.



1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyon tavoitteena on luoda Skanska Infra Oy:lle siltojen mallipohjainen
laatudokumentointiohje, jota hyddynnetdén jatkossa Skanskan tyomailla. Tarkoitus on
kehittad siltojen laatudokumentointia nykyaikaisempaan ja tehokkaampaan suuntaan. Sil-
tojen laatukansiot luotaisiin suoraan suunnittelijan tuottamaan siltamalliin. Kehitys tdssa
dokumentointitavassa tulee pohjautumaan Trimble Connect ohjelmaan. Tarkoituksena on
saada tdamé laadunvarmistustapa jossain mittakaavassa jo kesélld 2018 alkavalle Vt 12
Lahden eteldinen kehétie -allianssihankkeelle. Allianssihanke toimii ensiaskeleina ja tar-

koituksena on kehittad tata laadunvarmistusmenetelmaé eteenpéin tulevaisuudessa.

Trimble Connect valikoitui silla perusteella, etta siind on mahdollisuus lisata siltamalliin
rakenneosakohtaisesti tiedostoja (pdf, jpg, ym.). Tama mahdollistaa sen, ettd laadunvar-
mistusaineiston dokumentteja pystyy liittdm&an suoraan siltamalliin. Trimble Connectin
siltamalleihin on myds mahdollisuus luoda linkkeja. Téassa onkin perimmainen ajatus
idean taustalla. Siltamallin pystyy linkittdmaéan kelpoisuusaineistoineen suoraan Taitora-
kennerekisteriin, joka korvaisi nykyisen laatudokumentointitavan. Linkin kautta Liiken-

nevirasto padsee tutkimaan sillan laatudokumentointia suoraan siltamallista.

Tama uusi laadunvarmistusmenetelma ei tule olemaan taméan opinnédytetydn aikana eika
sen jalkeenkaan taysin aukoton tai valmis konsepti, mutta kehitystyotd tendéén koko ajan,
jotta t&sté saa toimivan konseptin rakennushankkeisiin. Mahdollisuudet ovat kuitenkin
kehittdd dokumentointia eteenpdin ja saada téastd tulevaisuudessa toimiva versio, joka

hyodyttaa seka tilaajaa etta urakoitsijaosapuolta.



2 SILTOJEN LAATURAPORTOINNIN LAATIMISOHJEET

2.1 Yleiset vaatimukset koskien laaturaportteja

Valmiin sillan ja sen osien on oltava sijainniltaan, mitoiltaan ja muilta ominaisuuksiltaan
suunnitelma-asiakirjojen mukaisia ja niiden on taytettava jokainen laatuvaatimus erikseen
(Liikennevirasto 2005). Kunkin projektin alussa laaditaan kelpoisuuden osoittamista var-
ten tydvaihekohtainen laatusuunnitelma, joka hyvaksytetaan tilaajalla. Useimmiten tark-
kuusvaatimukset pohjautuvat InfraRY L-vaatimuksiin, ellei projektin asiakirjoissa ole toi-
sin ilmoitettu (Lehkonen 2018).

Urakoitsijalla on velvollisuus osoittaa tilaajalle tekemansé sillan rakennus- ja korjaustyon
kelpoisuus. Urakoitsija laatii sité varten jokaisesta siltatyosté laaturaportin. Yleiset vaati-
mukset on esitetty Sillanrakentamisen yleisten laatuvaatimusten Yleisen osan, SYL 1:n
kohdassa 1.4.8.2. SYL 1:n mukaan laaturaportti palvelee sillan tulevaa hoitoa, yllapitoa
ja kayttoa. Sillan sijainti ja paamitat, tiedot kaytetyista materiaaleista, varusteista ja lait-
teista, yhteenveto koko sillan, sen osien ja kaytettyjen materiaalien vaatimustenmukai-
suudesta seka luettelo rakenteisiin jd&neista poikkeavuuksista on kaytava ilmi laaturapor-
tista (Liikennevirasto 2006).

Korjaustoissa on omat vaatimuksensa ja néissa ei tarvita tietoja sillan padamitoista eika
sijainnista, mikali ne eivat ole muuttuneet korjaustyon yhteydessa. Kéytetyt materiaalit ja
tarvikkeet luetteloidaan ja luettelo tulee liitteeksi laaturaporttiin siltakohtaisen yhteenve-

don jélkeen (Liikennevirasto 2006).

Siltojen laaturaportit koostuvat osasta 1 ja osasta 2. Kaikki piiloon jaavat ja laadun kan-
nalta tarkedt rakenteet ja tydvaiheet dokumentoidaan digitaalisin valokuvin tarvittavin

kuvatekstein laaturaportin osaan 1 (Liikennevirasto 2006).

Urakoitsijan laatimat laatusuunnitelmat tyovaiheista ja pysyvia rakenteita koskevat tar-
keimmat tekniset tyosuunnitelmat, vaatimustenmukaisuuskokeiden poytakirjat ja labora-
toriotutkimus-, mittaus-, ja tarkastusraportit seka tydmaapaivékirja kootaan laaturaportin
erilliseksi osaksi (osa 2). Tilaajalle luovutetaan samaan aikaan seké sillan laaturaportin
osa 1 ja osa 2 (Liikennevirasto 2006).



2.2 Rakenne laaturaportissa

Laaturaportti tehdaan kaksiosaiseksi. Laaturaportin osaan 1 tulee:
¢ sillan ja siltatyon yleistiedot
e yhteenveto siltatyon laadusta
e poikkeamaraporttiluettelo, poikkeamaraportit ja poikkeamia koskevat korjaus-
suunnitelmat
o |uettelo kdytetyistd materiaaleista ja tarvikkeista seka tdrkeimmat materiaalitodis-
tukset, laboratoriotutkimus-, ja mittaustulokset sekd olosuhderaportit
¢ rakenneosa-, seka tydvaihekohtaiset laatuyhteenvedot
¢ sillan paamittojen ja sijainnin mittauspoytékirjat
e toteumapiirustukset ja tyon aikana otetut digitaaliset valokuvat
(Liikennevirasto 2006).

Laaturaportin osaan 2 kootaan:
¢ siltatyén laadunvarmistussuunnitelma
e tybvaiheiden laatusuunnitelmat ja erilliset pysyvia rakenteita koskevat tekniset
tyosuunnitelmat tai niiden yhdistelmat
e mittaus- ja tarkastusraportit
(Liikennevirasto 2006).

Omat laaturaportit tehddédn myos terasrakenteista, terasrakenteiden pintakasittelysta, ele-
menttirakenteista sek& puurakenteista. Nama liitetdan siltatyon laaturaporttiin ja tehdaéan
kaksi osaisina kuten betonirakenteisetkin sillat (Liikennevirasto 2006).

Tilaajalle luovutetaan kaikkine liitteineen laaturaportin osa 1 paperiversiona ja myds sah-
koisessd muodossa CD- tai DVD-levykkeelld. Sahkoisessa muodossa luovutetaan vain
kuvat. Osa 2 luovutetaan joko paperiversiona tai séhkoisessa muodossa (Liikennevirasto
2006)

2.3 Laaturaportoinnin sisallén erityisohjeet

Siséllon tulee olla selked ja kattava laaturaportoinnissa. Dokumentoitu tieto on 16ydyttava

kaikkien rakennussuunnitelmassa esitettyjen vaatimusten tayttymisestd raportista seké
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sen liitteistd. Laajuuden on oltava vahintadn SYL:n eri osien tai SILKO-ohjeiden yksi-
tyiskohtaisten vaatimusten sekd niitd tdydentavien siltakohtaisten laatuvaatimusten tai

korjaustydselityksen mukainen (Liikennevirasto 2006).

Raportista I6ytyvien tietojen ja sen liitteend olevien mittaustulosten tulee olla jéljitettavia,
jotta jalkeenpdin pystytaan luotettavasti toteamaan, rakenneosa ja mistd kohdasta raken-
netta kukin mittaus tai tarkastus on tehty. Tarkastus- ja mittausraporteissa tulee olla liit-
teend kaaviot, joista mittauskohdat kayvét ilmi. Yhteenvedoista ja tarkastus- ja mittaus-
raporteista tulee esittaa laatuvaatimusten kohdalla my®ds sallitut toleranssit koskien raken-

neosia ja tyGvaiheita (Liikennevirasto 2006).

Laaturaportissa kaikkine liitteineen seké tarkastus- ja mittauspoytakirjoissa tulee olla péi-
vamaaréat ja merkinta raportin tai poytakirjan tekijasta. Laaturaportin lisaksi rakenneosa-
ja tyovaihekohtaisissa yhteenvedoissa on oltava urakoitsijan vastuuhenkilon allekirjoitus
(Liikennevirasto 2006).

Poikkeamaraportti laaditaan kaikista rakenteeseen jaavista ja korjaustoimenpiteita vaati-
vista poikkeamista koskee myds toiminnallista poikkeamaa. Raportista 16ytyy erikseen
maininta, jos poikkeama ylittda hylkaysrajan seka siitd mahdollisesti aiheutuvat toimen-
piteet. Kaikista poikkeamista liitetdén poikkeamaraporttiluettelo osaksi koko sillan laatu-
yhteenvetoa sekd poikkeamaraportit kyseisen rakenneosan tai tyévaiheen yhteenvetoon.
Mahdollinen korjaussuunnitelma poikkeamasta liitetddn myos laaturaporttiin (Liikenne-
virasto 2006).

Laadittaessa mittaus- ja tarkastuspoytékirjoja niista on erotuttava selvasti kaikki ne mit-
taus- ja tarkastustulokset, jotka eivét taytd asetettuja laatuvaatimuksia. Mikéli tyon aikana
joudutaan poikkeamaan laadituista ty6- ja laatusuunnitelmista, on ehdottoman tarkeaa,
ettd asiasta laaditaan poikkeamaraportti, jossa todetaan selvasti korvaava tydmenetelma,
materiaali tai tuote ja asia mainitaan myos rakenneosa- tai tydvaihekohtaisessa yhteenve-
dossa. Rakenneosan tai tyévaiheen poikkeaman korjaustyon jalkeen tehddén uusintatar-
kastus ja tasta syntyvé raportti liitetddn aiemmin tehdyn raportin yhteyteen (Liikennevi-
rasto 2006).
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2.4 Luovutus, tarkastus ja sailyttdminen

Laaturaportti toimitetaan tilaajalle urakoitsijan toimesta yleensa viimeistaan kaksi viik-
koa ennen urakan vastaanottotarkastusta. Urakoitsija tdydentda raporttia viimeisimpien
vaatimustenmukaisuuskokeiden tuloksilla vastaanottotarkastuksen aikana. Laadunseu-
rantaa tilaajan puolelta hoitanut henkil® tai tilaajan edustaja tarkastaa raportin, varustaa
sen tarkastusmerkinndin ja taltioi raportin tiepiirin arkistoon. Laaturaportin osa 1 taltioi-
daan koko sillan kayttdidksi ja osa 2 voidaan havittaa siltatyon takuuajan paatyttya. Ra-
portit muodostavat yhdessd kokonaisuuden, jota voidaan kayttééa sillan hoidossa, kunnos-
sapidossa ja korjaamisessa koko sillan k&yttdian ajan. Laaturaporteista saatuja tietoja voi-
daan kayttaa silloissa kaytettyjen materiaalien sdilyvyyden seké tarvikkeiden rakennerat-

kaisujen toimivuuden arviointitutkimuksissa (Liikennevirasto 2006).
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3 SILLANRAKENTAMISEN LAATURAPORTIN SISALLOLLISET VAATI-
MUKSET

3.1 Yleistiedot sillasta ja siltatydsta

Osan 1 laaturaportin alussa kerrotaan yleistiedot sillasta ja siltatydsta seuraavasti:
1. Silta jatilaaja
¢ sillan nimi, suunnitelma- ja siltarekisterinumero seka sijaintipaikkakunta,
tien numero ja hanke johon silta kuuluu
o tilaaja, esimerkiksi tiepiiri ja tilaajan edustaja
¢ laadunseurannasta vastaava henkil6 ja tilaajan asiantuntijat
2. Urakka ja urakoitsija
e urakkamuoto
e tyon alkamis- ja valmistumisajankohta
e urakoitsija, urakoitsijan edustaja ja sillan vastaava tydnjohtaja
e kaytetyt tarkeimmat aliurakoitsijat ja tavarantoimittajat seka vastuuhenki-
16t ja aliurakan sisélto
3. Pysyvien rakenteiden suunnitelmat ja suunnitelmamuutokset
e |uettelo pysyvien rakenteiden suunnitelmapiirustuksista niihin tehtyine
muutoksineen (sisaltdd myds tyon aikana tehdyt suunnitelmat)
o |uettelo mahdollisesti laadituista toteumapiirustuksista (piirustukset liite-
taan laaturaporttiin)
4. Erilliset laaturaportit
o |uettelo erillisista laaturaporteista, esimerkiksi terasrakenteiden konepaja-
asennus- ja pintakasittelytyot seka betonielementti- ja puurakenteet (eril-
liset laaturaportit liitetddn sillan laaturaporttiin)
5. Sillan paikan mittaustiedot
e pysyvien mittausten lahtdpisteiden numerot, koordinaatit ja korkeusjarjes-
telma
e selostus mittaustavasta liitetdan raporttiin
(Liikennevirasto 2006).



3.2 Siltatyon laadun yhteenveto

Yhteenvedosta, joka esitetddn laaturaportin osassa 1, kdy lyhyesti ilmi sillan kokonais-
laatu ja kohdat, joissa se poikkeaa suunnitellusta. Tamé yhteenveto voidaan esittaa taulu-
kon muodossa. Tassé esitetddn tarkasteltavat rakenneosat tai tyvaiheet sekd maininnat
tayttddko ndma asetetut vaatimukset vai ei. Taulukosta k&y myos ilmi mahdolliset pysy-
viin rakenteisiin jaavat poikkeamat, poikkeamaraportin numero seka tarpeelliset huomau-

tukset (Sillan laaturaportti. Laatimisohje).

Tyd6vaiheita ja rakenneosia joita voidaan tarkastella:

1. Sillan paamitat

2. Pohja- ja maarakennustyot

pohjasuhteiden tarkistaminen

kaivu- ja louhintaty6t
taytot

uomat ja vaylat
ty6padot

maapohjan vahvistukset
lyontipaalutukset

suurpaalutukset

3. Peruslaatat

sijainti

mittatarkkuus
betonipeitteen paksuus
tartuntojen sijainti
pinnat

raudoitusty®

betonityo

4. Paaty- ja vélituet

sijainti

mittatarkkuus
betonipeitteen paksuus
pinnat

raudoitusty6



betonityo

betonipintojen verhoukset (voi koskea muitakin rakenneosia)
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maanvastaisten betonipintojen kosteuseristys (voi koskea muitakin raken-

neosia)

betonipintojen suoja-ainekasittelyt (voi koskea muitakin rakenneosia)

o impregnointi
o tiivistys
o pinnoitus

o toherrysten esto

5. Pa&allysrakenne

sijainti

mittatarkkuus

betonipeitteen paksuus

pinnat

raudoitusty6

betonityo

jannittamistyo
elementtirakenteet
terasrakenteet
terasrakenteiden pintakasittely

puurakenteet

6. Kannen pintarakenteet

betonikannen eristysalusta
eristys
eristyksen suojaus

sillan paallyste

7. Varusteet ja laitteet

liikuntasaumat
laakerit ja nivelet
koneisto ja ohjaamot

siirtymélaatat

suojalaitteet (mm. kaiteet ja reunatuet)
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e muut varusteet ja laitteet (mm. aukot ja varaukset, panosputket ja kiinnik-
keet, tippu-, pintavesi- ja paineentasausputket, salaojat, kaapeliputket ja —
hyllyt sek& tarkkailu- ja kontaktitapit)

(Liikennevirasto 2006).
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4  SILLANKORJAAMISEN LAATURAPORTIN SISALLOLLISET VAATI-
MUKSET

4.1 Yleistiedot sillasta ja korjaustyosta

Yleistiedot korjattavasta sillasta ja korjaustyosta kerrotaan laaturaportin osan 1 alussa

seuraavasti:

1. Silta jatilaaja
e sillan nimi, siltarekisteri- ja suunnitelmanumero seka sijaintipaikkakunta
o tilaaja, esimerkiksi tiepiiri ja tilaajan edustaja
e laadunseurannasta vastaava henkil0 ja tilaajan asiantuntija
2. Urakka ja urakoitsijat
e urakkamuoto
e tyon alkamis- ja valmistumisajankohta
e urakoitsija, urakoitsijan edustaja ja korjaustyon vastaava tyonjohtaja
e kaytetyt aliurakoitsijat, vastuuhenkil6t ja aliurakan sisaltd
e tarkeimmat materiaalien ja tarvikkeiden toimittajat
3. Pysyvien rakenteiden korjaussuunnitelmat ja niiden muutokset
e luettelo pysyvien rakenteiden korjauspiirustuksista niihin tehtyine muu-
toksineen
o |uettelo laadituista toteumapiirustuksista, liitetadn laaturaporttiin
4. Erilliset laaturaportit
o [luettelo erillisistd laaturaporteista ja ne liitetdén sillan korjaustyon laatura-
porttiin

(Sillan laaturaportti. Laatimisohje).
4.2 Kaorjaustyon laadun yhteenveto
Yhteenvedosta, joka esitetddn laaturaportin osassa 1, kdy lyhyesti ilmi korjaustyon koko-

naislaatu ja kohdat, joissa se poikkeaa suunnitellusta. Tdma yhteenveto voidaan esittd
taulukon muodossa. Téssa esitetddn tarkasteltavat korjatut rakenneosat tai tyovaiheet seka
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maininnat tayttaako ndma asetetut vaatimukset vai ei. Taulukosta kdy myds ilmi mahdol-
liset pysyviin rakenteisiin jd&vat poikkeamat, poikkeamaraportin numero seka tarpeelliset

huomautukset (Liikennevirasto 2006).

1. Sillan pdamitat
2. Betonirakenteet

e Dbetonirakenteiden purkaminen

e reunapalkin uusiminen

e Dbetonin paikkaus

e Kkorjaus ruiskubetonoimalla

e halkeamien injektointi ja imeytys

e vedeneristysalustan kunnostus

e betonipinnan kemiallinen puhdistus

e betonipinnan impregnointi

e betonipinnan pinnoitus
3. Terasrakenteet

e kaiteen uusiminen

o kaidepylvaén juuren kunnostus

e teraspalkin ylalaipan kunnostus

e kaiteen kunnossapitomaalaus

¢ laakerin huoltokaésittely

e sinkkipinnoitteen korjaus ja maalaus

e terdsrakenteiden kunnossapitomaalaus
4. Puurakenteet

e puurakenteiden korjaus

e liimapuupalkin halkeaman injektointi
5. Kivirakenteet

e kivirakenteiden korjaus ja rakentaminen
6. Kuivatuslaitteet

e tippuputkien uusiminen ja jatkaminen

e syOksytorvien uusiminen ja jatkaminen

¢ salaojien teko

¢ vedenjohtolaitteiden teko ja korjaaminen



7. Saumat

liikuntasaumojen korjaus ja uusiminen

paallysteen ja betonirakenteen valisen sauman tiivistdminen

8. Vedeneristykset ja paallysteet

vedeneristyksen uusiminen, kermieristys

vedeneristyksen uusiminen, mastiksieristys
vedeneristyksen uusiminen, nestemaisend levitettava eristys
vedeneristyksen paikkaaminen

asfalttipaallysteen uusiminen ja korjaaminen

puukannen paallystaminen

9. Siltaan liittyvéat rakenteet

verhoukset

muut tyot

(Liikennevirasto 2006).
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Kaikista raportoiduista poikkeamista, rakenteeseen jadvistd kuin korjatuistakin esitetdan

luettelo yhteenvedon liitteend (Liikennevirasto 2006).
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5 TRIMBLE CONNECT

5.1 Yleista

Trimble Connect on suunnittelun ja rakentamisen vuorovaikutus- ja yhteistyoalustaksi
tarkoitettu sovelluskokonaisuus. Ohjelmistolla voidaan vélittaa tietoa eri tekniikkalajien
valilla ja hankkeen eri osapuolille. Trimble Connectissa voidaan tehdad suunnitelmien yh-

teensovitus, joka sisaltaa lahtotiedot, infrarakenteet ja taitorakenteet (Lehkonen 2018).

Trimble Connect on kaytettavissé eri alustoilla:
e Trimble Connect Web
e Trimble Connect Desktop

e Trimble Connect Mobile

5.1.1 Trimble Connect Web

Trimble Connect Web on selainpohjainen sovellusalusta, jonka kautta suunnittelijat li-
saavat malleja kullekin k&ynnissa olevalle projektille. Tama on suunnittelijoille tarkoi-
tettu sovellusalusta ja tydmaahenkilostolld ei ole kovinkaan suurta kayttéd Web-sovel-
lukselle, koska alusta on tarkoitettu mallien muokkaamiseen ja lisadmiseen. Kaikki muu-
tokset ja lisdykset tallentuvat jokaisen néhtavaksi. Webissa tehtdvat muutokset saadaan
synkronoitua sekd Trimble Connect Desktop, ettd Trimble Connect Mobile —alustoille,

joista malleja on mahdollista katsella.

Trimble Connect Web ei ole hyva alusta tydmaa-aikaista laatudokumentointia varten. Ku-
ten edelld mainitusta kavi ilmi, on alusta suunnittelijoiden tydkalu, joten ylimaaréisten

tiedostojen lisdéaminen kaikkien nahtéville ei ole tarkoituksenmukaista.
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5.1.2 Trimble Connect Desktop

Trimble Connect Desktop on katseluohjelma, johon synkronoidaan Trimble Connect We-
bin kautta lisatyt mallit. Tdma sovellus on tarkoitettu enemman tydmaahenkiloston kéyt-
toon juuri katseluominaisuutensa ansiosta. Tata kautta on nopeaa tarkistaa esimerkiksi
jonkin sillan rakenneratkaisuja. Desktopissa voidaan lisdtd malleihin tiedostoja ilman,
ettd se on kaikkien nahtavilla. Tama sovellusalusta toimii tasta syysta myos laatudoku-

mentoinnin kannalta paremmin kuin Trimble Connect Web.

5.1.3 Trimble Connect Mobile

Mobile-sovellus on ensisijaisesti tydonjohdon apuvéline tyomailla ja mahdollistaa mallien
katsomisen tydmaaolosuhteissa tablet-laitteen kautta. Sovelluksen saa ladattua myos aly-
puhelimelle, mutta toiminta on varsin heikkoa puhelimen valitykselld, joten se ei ole jar-
kevé tapa tarkastella malleja. Tabletin kautta malleja tarkasteltaessa véhentaa se tydmailla

paperisten kuvien tarvetta tyonjohdon osalta.



6 DOKUMENTOINTIOHJE SKANSKALLE

6.1 Laatudokumentoinnin sisaltd
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Seuraavassa on tarkoitus kuvata Skanskalla noudatettavaa laatudokumentointitapaa sisél-

téen luotavan kansiorakenteen vaatimuksineen ja kuinka laatudokumentteja liitetaén sil-

tamalliin. Laatudokumentoinnille ei ole yhta oikeaa tapaa. Téassa on tarkoitus luoda yhte-

nainen ohjeistus Skanskan kéayttoon, jonka mukaan jatkossa siltojen laaturaportit kootaan.

Ensimmaiseksi on luotava siltakohtaisesti tiedostokansiot, joihin dokumentointiaineisto

kerdtdan. Alla olevassa kuvassa 1 on esitetty, kuinka tdmé on toteutettu. Se mihin kansiot

luodaan, on projektikohtainen asia ja tdssé ei oteta siihen kantaa.

< v = | KINGSTON (D)

“ Home Share

View

&« = v 1 o > ThisPC > KINGSTON (D:)

= This PC

m Desktop

2| Documents

% Downloads

D Music

= Pictures

B Videos
2.9 OSDisk (C)

= KINGSTON (D:)

= HALLINTO (\\seston
= KahkonenJo (\\sestc
=~ public (\\sestonas0"
= TEKRADATA (\\sestt
=~ PROGRAM (\\sestor

w~~ KINGSTON (D:)

Name

S3 Rosmosuon RS

S4 Orokallion AKK

S6 Harjun AKK

S7 Rantsilanmaen RS

S8 Haimilan RS

S9 Jurvalan lantinen RS
S10 Képylan RS

S11 Luumaen aseman RS
S12 Tahvolan RS

S13 Toikkalan Risteys- ja ylikulkusilta
S14 Jurvalan itdinen RS
S15 Kankaan RS

$16 Hurtanmaan RS

S$17 Huomolan RS

$18 Huomolan yks

S301 Nyrhilan akk

S302 Karjen RS

Kuva 1. (Joonas Kéhkonen 2018)

Date modified
1.3.2017 16.29
12.7.2016 16.52
5.9.2016 14.52

13.1.2016 17.04

23.2.2016 9.28
18.1.2016 13.01
21.3.201

21.3.2

2.3.2016 11.47
18.1.2016 13.02

18.1.2016 13.02

Type

File folder
File folder

File folder

File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder

File folder

File folder
File folder

File folder

ile folder

e folder

Siltakohtaisten kansioiden luomisen jalkeen saadaan jokainen laatudokumentti kohdistet-

tua oikealle sillalle.

Seuraavaksi siltakansiolle luodaan kaksi alakansiota (kuva 2), joissa on eriteltyna laatu-

dokumenttien osat 1 ja 2.
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| M = | S7 Rantsilanmaen RS
“ Home Share View
«~ v > This PC > KINGSTON (D:) > S7 Rantsilanméaen RS
Name Date modified Type Size
% This PC
Laatukansio 1-osa 23.2.2016 9.22 File folder
m Desktop
Laatukansio 2-osa 21.1.2016 16.00 File folder
/] Documents

% Downloads

Kuva 2. (Joonas Kéhkonen 2018)

Laatukansioiden osien 1 ja 2 luomisen jalkeen otetaan ensimmaiseksi laatukansioiden 1-
osa tarkasteluun.

Laatukansion 1-osan ensimmainen vaihe on luoda alla olevan kuvan 3 mukainen kansio-
rakenne.

% = | Laatukansio 1-osa

File Home Share View

« = v 4 > ThisPC > KINGSTON (D:) > S7 Rantsilanm&en RS > Laatukansio 1-osa

A~

Name Date modified Type Size
% This PC
Laatumittaukset ja -raportit 7.3.2017 10.27 File folder
m Desktop J p : d ‘
Yleista 2822017 16.22 File folder
{Z Documents

% Downloads
& Music

= Pictures

Kuva 3. (Joonas Kéhkonen 2018)

Laatumittaukset ja -raportit kansion alle tulee rakenneosakohtaisesti tarvittavat laatudo-

kumentit. Yleista kansion alle tulee sillan materiaaliluettelo seka laadunvarmistussuunni-
telma.

Laatumittaukset ja —raportit kansiorakenne nakyy alla olevassa kuvassa 4. Tété kansiora-

kennetta tullaan noudattamaan siltojen laaturaportteja koottaessa.
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v = | Laatumittaukset ja -raportit
“ Home Share View
A v P > This PC > KINGSTON (D:) > SO Jurvalan lantinen RS > Laatukansio 1-osa > Laatumittaukset ja -raportit v
3 Name - Date modified Type Size
= This PC
B Deskiop 42010_Pohja- ja maatyot LR2 13.1.2016 17.04 File folder

1442017 10.24 File folder

42017 _Lyontipaalutus LR3
<] Documents

42070_Peruslaatat LR 4 File folder

%, Downloads 42100_Tukirakenteet LRS 1442017 1034 File folder

$ Music 42200_Pasllysrakenne LR6 144.2017 1052 File folder

=1 Pictures 42300_Pintarakenteet LR7 13.1.2016 17.04 File folder

B Videos 42400_ Varusteet ja laitteet LR8 25.4.2017 1432 File folder

#9 0SDisk (C) Sillan paamitat LR1 10.4.2017 16.35 File folder
~_ KINGSTON (D3) B S9 Jurvalan itainen RS Sillanrakentamisen...  14.4.2017 10.47 Microsoft Excel W... 99 KB

Kuva 4. (Joonas Kéhkonen 2018)

Laatumittaukset ja —raportit kansiorakenne voi hieman vaihdella erilaisten siltatyyppien
ja perustamistavan vuoksi, mutta runko on kuitenkin pitkalti kuvan 4 mukainen. Seuraa-
vassa on avattu rakenneosakohtaisesti laaturaportoinnin vaatimuksia. Eli mita rakenne-

osakohtaisesti on dokumentoitava, jotta siltojen laadunvarmistus on riittava.

1. Laaturaportti sillan paémitat.

Laaturaportissa tulee ilmi seuraavan kuvan 5 mukaiset asiat. Tarvittavat tiedot sillan

paamittoja varten toimittaa mittamies.

Laatutekija Toleranssi Tayttas Poikkeamien maarat
laat { L i Alaraja ylaraja Yks. vaatimukset |Rak. jadvat Korjatut Laadittu dokumentti / huomautukset
Sillan sijainti
» vaakatasossa -40 +40 mm OK Mittauspoytakirja
» -20 +20 mm OK
Sillan ja reunapalkin muoto pystysuunnassa
» Siipin.'murier: paissa -20 +20 mm OK 1 Mittauspéytakirja
» 1/2 pisteissa -20 +20 mm OK
» 1/4 pisteissa -20 +20 mm OK
Sillan ja reunapalkin muoto vaakasuunnassa
» Siipimuurien paissa -20 +20 mm OK Mittauspéytakirja
» 1/2 pisteissa -20 +20 mm OK
» 1/4 pisteissa -20 +20 mm OK
Ylapinnan kaltevuus -0,5 +0,5 % OK i t: t
Sillan hyodyllinen leveys -30 +60 mm OK Mittauspoytakirja
Kulkuaukon J 24800 mm OK Mittauspdytakirj
Jannemitat -25 +50 mm OK Mittauspoytakirja

Kuva 5. (Joonas Kéhkonen 2018)

2. Laaturaportti maa- ja pohjatyot

Kansion alle kootaan dokumentteina valokuvat, levykuormituskokeiden tulokset, pe-

ruskuopan tason tarkkeet, arinan tarkkeet seka louhinnan tarkkeet (kuva 6).



¥ < | 42010_Pohja- ja maaty6t LR2

“ Home Share View

€= R <« KINGSTON (D:) > S7 Rantsilanmaen RS > Laatukansio 1-osa > Laatumittaukset ja -raportit >
Name Date modified Type
= This PC
Valokuvat File folder
m Desktop H OIS
! 3718_Levykuormituskoe_S7_tp_1_3_0902... PDF Document
|2 Documents

B s7 Rantsilanmaen RS_LR2_maa- ja pohjat...
B S7_arinatarke_110216
& Music B 57 kaivu

= Pictures

& Downloads

Kuva 6. (Joonas Kéhkonen 2018)
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42010_Pohja- ja maaty&t LR2 v O
Size
165 KB
19 KB
63 KB
56 KB

Maa- ja pohjatoiden osalta laaturaporttia ja laadunhallintaa varten tarkastettavat asiat na-

kyvat kuvassa 7.

Laatutekija Toleranssi Tayttas Poikkeamien mairat
-laatuvaatimukset Laatuvaatimus Alaraja léraja Yks. |vaatimukset |Rak.jédvat |Korjatut Laadittu dokumentti / huomautukset
ji iden tar
Pohjamaan tyyppi | suunnitelmien mukainen | | OK | I I Silmémaérainen
Kaivu- ja louhintatyot
Peruskuopan taso I -100 | +50 I mm I OK I I I Mittauspéytékirja
Taytot
2
Kantavuus (E2) 175] MN/m OK 1 Mittauspoytakifa
Tiiveys (E2/E1) | <22 suhdeluku OK 1
Tayttomateriaali CE OK CE-merkinté/valokuvat

Kuva 7. (Joonas Kahkonen 2018)

3. Laaturaportti paalutus.

Laaturaportissa oltava paalutuksen osalta paalutuspoytékirja, sijaintitiedot paaluista,

PDA-mittaukset, putkipaalujen raudoituspoytékirja, paalujen betonointipdytakirja,

betonin puristuslujuustulokset seka paalujen vastaanottotodistus, ettd materiaalitodis-

tus paaluista. Lisaksi paalutuksesta tehdaén erillinen laaturaportti, josta ilmenee ku-

vassa 8 nékyvét asiat.

Laatutekija | Toleranssi Tayttas Poikkeamien mazrat

-laatt i L Alaraja yldraja Yks. |vaatimukset |Rak. jadvat |Korja_tut Laadittu dokumentti / huomautukset
Paalutus
Paalun sijainti vaakatasossa -25 +25 mm El 1
Paalun kaltevuus -2,0 +2,0 % El 2 Mittauspoytakirja
Karjen taso (4 x putken isija) 4D mm OK

paksuus | -5 | I mm | OK | | I Mittauspoytakirja

Betoni
|Belonin puristuslujuus (C35/45) | 44 [ I Mpa | OK | | ] Puristuslujuustulokset

Kuva 8. (Joonas Kéhkonen 2018)

4. Laaturaportti peruslaatat.
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Peruslaatoista on 10ydyttava seuraavat laadunosoituksen kannalta tarpeelliset doku-
mentit: Valokuvat betonipinnoista seké raudoituksesta, anturoiden raudoituspoyta-
Kirja, anturoiden betonointipdytékirja ja mahdolliset P-lukuraportit, anturan tarkkeet,
mittaukset betonipeitteen paksuudesta seka betonin puristuslujuustulokset. Kuvassa 9

esitetty tarkastettavat laatutekijat peruslaatoista.

Laatutekija I | Toleranssi Tayttaa Poikkeamien méarat
i L Alaraja | ylaraja Yks. |vaatimukset |Rak. jaavat Korjatut Laadittu dokumentti / huomautukset

Ylapinnan korkeusasema -50 +100 mm OK
Sijainti -100 +100 mm OK Tarkekuva
Pituus- ja leveysero -100 100 mm OK
Betoni
Betonipeittsen paksuus Raudoituksen mittauspoytakirja ja
¥ magtavasion 50 mim oK betonipeitemittaukset.
» muotti vasten ja ylapinnat 50 mm OK
Betonin pakkasenkestavyys T2 ja T3 ka. 250 P-luku i el e Theipel )
?;Il.?;\lré;g;;s;l;slujuus (FTA.C28030 ] -1 Mpa OK Puristuslujuustulokset
Betonipinnan laatu
» ylapinta A Ik OK TSRl Aok
» muutoin Cc Ik OK
Sallittu 0.4 mm El 1

Kuva 9. (Joonas Kahkonen 2018)

5. Laaturaportti tukirakenteet.

Tukirakenteista keratddn seuraavia laatudokumentteja: Valokuvat raudoituksesta seka
betonipinnoista, tukirakenteiden raudoituspdytakirja, betonointipoytékirja ja P-luku-
laskelmat, betonin puristuslujuustulokset, mittaukset betonipeitteen paksuudesta,

tarkkeet tukirakenteiden sijainnista. Liséksi kuvan 10 mukaiset tarkastettavat asiat

laaturaportissa.

Laatutekija Toleranssi Tayttas Poikkeamien maarat

E i L Alaraja ylaraja Yks. |vaatimukset |Rak. jadvat  |Korjatut Laadittu dokumentti / huomautukset
Mitat
Tuen yldpinnan korkeusasema -20 +20 mm OK 1
Sijainti -40 +40 mm OK E ——
Tulfilinjalla olevien pilareiden keskinainen 30 +30 Hifii
etaisyys OK
Kayryys 0,3 % OK Silmamaarainen tarkastelu
Rakenneosan kaltevuuspoikkeama 05 +0,5 % OK Mittauspdytékiria
Betoni

o 5 i Raudoltuksgn mittauspoytakirja ja

Betonipeite ikset.
P-lukulaskelmat (kaikki valettu P30, vaikka T1 ja

ka. 230 g 3 -

Betonin pakkasenkestavyys @ FEAR OK T4 vaatimus oli P20)

Betonin vertailulujuus (C30/37) -1 Mpa OK Puri i llokset

Betonipinnan laatu

» Nakyvin j&évat pinnat A Kk 0K Silmamasrainen tarkastelu
» jaavat pinnat C Ik OK
Sallittu halkeamakoko 0,2 mm OK

Kuva 10. (Joonas Kahkdnen 2018)
6. Laaturaportti paallysrakenne.
Paallysrakenteesta kootaan seuraavat laatudokumentit: VValokuvat kannen raudoituk-

sesta sekd betonipinnoista, kannen ja reunapalkkien tarkkeet, kannen raudoituksen

mittaus- ja tarkastuspoytakirja, kannen betonointipdytékirja, betonipeitemittaukset
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kannesta ja reunapalkeista, P-lukulaskelmat kannesta seké reunapalkeista, betonin pu-
ristuslujuuslaskelmat kannesta seka reunapalkeista, jannittamistyon kelpoisuusai-
neisto, injektointilaastin puristuslujuus ja impregnoinnin poytakirja. Tarkastettavat

asiat paallysrakenteesta laaturaporttiin 16ytyy kuvasta 11.

Laatutekija Toleranssi Tayttaa Poikkeamien mérat
-laatuvaatimukset Laatuvaatimus Alaraja yléraja Yks. |vaatimukset [Rak. jadvat |Korjatut Laadittu dokumentti / huomautukset
Jannitystyo Jannityspoytakirja OK Jannityspoytakirja
Jannepunokset Materiaalitodistus OK iaali is
Inj i in puristuslujuus 20 MPa OK Puristuslujut
Ylapinnan kaltevuus -0,5 +0,5 % El 1 A oytakirja
Betonin puristuslujuus
» Kansi (C30/37) = MPa oK Puristuslujt ja ki Jlokset
» Rel it (C35/45) -1 MPa OK
Betonin pakkasenkestavyys
» Kansi (P20) ka. 20 P-luku OK P-lukulaskelmat
» Ret it (P30) ka. 30 P-luku oK
Betonipeite
» Kansi (40mm) 5 mm El 2 Mittauspoytakirja
» Ret it (45mm) 5 mm OK
an laatu
» Yldpinnat AA Ik OK 3
» Nakyviin jaavat ja muottikangasta vasten
valettut pinnat o Ik oK inen A= t
» Na attémiin jaavat pinnat C Ik OK 4 L
Sallittu halkeamakoko
» Reunapalkkin yl&pinta 0,1 mm OK 5
» Muutoin 0,2 mm OK

Kuva 11. (Joonas K&hkdnen 2018)

7. Laaturaportti pintarakenteet.

Pintarakenteiden laaturaportissa tulee kéyda ilmi seuraavat asiat: Valokuvat eristys-
alustasta seké valmiista vesieristyksestd, kosteusnaytteet sillan kannesta, lasihelmiko-
keen makrokarheustulokset, sillan kannen vetolujuuskokeiden tulokset, eristysalustan
tarkastuspoOytékirja, eristyspoytékirja seké paallystyksen massandytteet. Kuvassa 12
on esitetty tarkastettavat asiat pintarakenteiden laaturaporttia varten, jos kyseessa nes-

temadinen vesieristys.

Laatutekija | | Toleranssi Tayttad Poikkeamien maarat

-laatt { IL Alaraja ylaraja Yks. |vaatimukset |Rak. jadvat |Korjatut Laadittu dokumentti / huomautukset
Mitat
Eristysalustan absoluuttinen kosteus 5,0 % OKI/EI 1 Mi dytakirja
Eristysalustan makrokarheus 0,3 1,2 mm OK Mi ytakirja
Eristysalustan tasaisuus 3mm/1,5m mm OK Silmamaarainen
Eristysalustan puhtaus / suihkt i 225 % OK iimamaarainen
liman suhteellinen kosteus eristyon aikana 85 % OK Eristyspoytakirja
Eristettdvan pinnan lampétila 5 °C OK Eristyspoytakirja
K i h eristettdvaan pintaan 3 G OK Eristyspoytékirja
Eliminaattorin tartuntalujuus gn>1102 N/mm? OK Eristyspoytakirja

Kuva 12. (Joonas K&hkdnen 2018)

8. Laaturaportti varusteet ja laitteet.

Laaturaportissa tulee kdydéa ilmi seuraavat asiat: Valokuvat siirtymélaatan raudoituk-

sesta ja betonipinnoista, siirtymalaattapohjien levykuormituskoetulokset, raudoitus-
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poytakirja siirtymalaatoista, siirtymalaattojen betonointipdytékirja, betonin P-lukutu-
lokset, betonin puristuslujuustulokset, betonipeitteen paksuudet, sillan laakereiden
tarkkeet, liikuntasaumalaitteiden asennuspOytékirja, tukikaistan materiaalitodistus,
materiaali- ja sinkitystodistukset seka sillankaiteiden asennuspoytékirja. Tarkastetta-

vat asiat varusteiden ja laitteiden laaturaporttia varten nékyy kuvassa 13.

Laatutekija | Toleranssi Tayttas Poikkeamien maarat

-laatt i L Alaraja ylaraja Yks. |vaatimukset |Rak. jadvat |Korjatut Laadittu dokumentti / huomautukset
Siir
Betonin puristuslujuus (C30/37) -1 MPa OK Puristuslt
Betonin pakkasenkestavyys ka. 50 P-luku OK P-|

L & LK OK Silmamaarainen tarkastelu

Halkeamat 02 mm OK
Kaiteet
Materiaali todistukset OK Materiaali- ja sinkitystodi
Kaidetyot asennuspoytakirja OK Asennuspoytakirja
Juurivalin puristuslujuus (C30/37) -1 | MPa OK SILKO-tuote
Juurivalun pakkasenkestavyys (P50) ka. 50 | P-luku OK SILKO-tuote
Muut varusteet ja laitteet
Tippuputkien materiaali RST OK di
Kolhaisusuojien iaali sinkitty oK Sinkit i
Salaojien materiaali RST OK iaalitodi
Pintavesikaivojen materiaali RST OK

Kuva 13. (Joonas K&hkonen 2018)

Laatukansioiden osa 1 tuli kasitellyksi edelld, seuraavana on vuorossa laatukansioiden
osa 2. Laatukansioiden 2-osaan kootaan rakenneosa kohtaisesti vaadittavat vaiheiden tyo-

ja laatusuunnitelmat.

v = | S13 Toikkalan Risteys- ja ylikulkusilta
“ Home Share View
« > v A > ThisPC > KINGSTON (D:) > S13 Toikkalan Risteys- ja ylikulkusilta v O
Name Date modified Type Size
= This PC

Laatukansio 1-osa File folder

m Desktop : QCE
Laatukansio 2-osa File folder

|5 Documents

& Downloads
D Music
= Pictures
@ Videos
&9 OSDisk (C)
. KINGSTON (D:)

Kuva 14. (Joonas Kahkdnen 2018)

Kuten laatukansioiden 1-osassa myos 2-osassa luodaan kansiot rakenneosakohtaisesti,
jolloin oikeat dokumentointimateriaalit kohdistuvat oikeisiin rakenneosiin kuvan 15 mu-

kaisesti.
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% = | Laatukansio 2-osa
“ Home Share View
« v N > This PC > KINGSTON (D:) > S13 Toikkalan Risteys- ja ylikulkusilta > Laatukansio 2-osa v O
=
Name Date modified Type Size
= This PC
- j jatyo 4.3.2016 7.54 File folde
B Deskiop 42010_Maa- ja pohjatyot 14.3.2016 7.5 e folder
42017_Lyontipaalutukset 19.4.2016 15.01 File folder
|Z] Documents -
42070_Peruslaatat 12.7.2016 16.01 File folder
W, Downloads 42100_Tukirakenteet 187.2016 7.48 File folder
)_Paallysrakenne .10.2016 15. File folder
BiMusic 42200_Paallysrak 25.10.2016 15.05 File fold
= Pictures 42300_Pintarakenteet 12.7.2016 15.59 File folder
B Videos 42400_Varusteet ja laitteet 13.1.2016 16.03 File folder
&9 OSDisk (C:)
~ KINGSTON (D:)
Kuva 15. (Joonas Kéhkdnen 2018)
Maa- ja pohjatoista tulee dokumentoida ty6- ja laatusuunnitelma.
%) < | 42010_Maa- ja pohjatyst
Home Share View
&« v > This PC > KINGSTON (D:) > S13 Toikkalan Risteys- ja ylikulkusilta > Laatukansio 2-osa > 42010_Maa- ja pohjatyot v O
Name Date modified Type Size
% This PC
! 42012_513_Toikkalan RS ja ylikulkusilta_... 14.3.2016 7.54 PDF Document 106 KB
m Desktop
5 42012_S13_Toikkalan RS ja ylikulkusilta_... 3.3.2016 14.41 Microsoft Excel 97... 62 KB

|2 Documents

& Downloads

d Music

= Pictures

B Videos
&3 OSDisk (C:)
~ KINGSTON (D:)

Kuva 16. (Joonas Kahkdnen 2018)

Lyontipaalutuksen osalta dokumentoidaan paalutuksen ty6- ja laatusuunnitelma, paalu-
tusurakoitsijan tekema tyo- ja laadunvarmistusohje seké paalutuksen betonointitydsuun-

nitelma tarvittaessa.

‘:}J 5 LyOntipaalutukset
“ Home Share View
— v 1 > This PC > KINGSTON (D:) > S9Jurvalan lantinen RS > Laatukansio 2-osa > 42017_Lyontipaalutukset v D
Name Date modified Type Size
% This PC )

[ 42018_S9_Jurvalan lantinen RS_Terdsputki.. 28.3.2018 12.51 Microsoft Excel 97.. 56 KB

m Desktop
B V16 Taala paalutukset tydsuunnitelma 19.4.2016 14.51 PDF Document 382 KB

12 Documents
& Downloads

& Music

Kuva 17. (Joonas Ké&hkdnen 2018)
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Peruslaatoista tulee dokumentoida ty6- ja laatusuunnitelma, anturoiden raudoituksen tu-

entasuunnitelma, anturoiden tuentasuunnitelma sekd anturoiden betonointitydsuunni-

telma.
M = | 42070_Peruslaatat
“ Home Share View
« v A > ThisPC > KINGSTON (D:) > S13 Toikkalan Risteys- ja ylikulkusilta > Laatukansio 2-osa > 42070_Peruslaatat v O
Name Date modified Type Size
@ This PC B
= 42070_S13 Peruslaatat_tyo- ja laati .. 143.2016 8.21 211
B Desktop d . eruslaatat_tyo- ja laatusuunn, 8 121Kl
[x]5| 42070_S13 Peruslaatat_tyo- ja laatusuunn... 82 Microsoft Excel 97... 57 KB
{£) Documents . i 0 e
! S13_Anturoiden_ betonointisuunnitelma PDF Document 99 KB
8 Downloads B Tuentasuunnitelma anturat Vt6 Taala S13.. PDF Document 9KB
d Music ] Tuentasuunnitelma anturat Vt6 Taala S13..  27.6 Microsoft Excel W. 10 KB
= Pictures
B Videos
.9 OSDisk (C)

= KINGSTON (D:)

Kuva 18. (Joonas K&hkdnen 2018)

Tukirakenteista dokumentoidaan ty6- ja laatusuunnitelma, pilareiden ja/tai maatukien tu-

entasuunnitelma, tukirakenteiden raudoituksen tuentasuunnitelma seka tukirakenteiden

betonointitydsuunnitelma.

v] = | 42100_Tukirakenteet

“ Home Share View

— v P > This PC > KINGSTON (D:) > S13 Toikkalan Risteys- ja ylikulkusilta > Laatukansio 2-osa > 42100_Tukirakenteet v O

A
Name Date modified Type Size

= This PC
PDF Document 59K

! 42110_513 Toikkalan risteys ja ylikulkusilt...

m Desktop 2
[J5| 42110_S13 Toikkalan risteys ja ylikulkusilt... 4 ft Excel 97... 61KB
<] Documents 2 2 s 7 <, y . <
! S13_Tukien betonointisuunniteima 18.7.2016 PDF Document 96 KB
w Doymioads (3 S13_Tukien betonointisuunnitelma 18.7.2016 7.48 Microsoft Excel 97... 55 KB
& Music
= Pictures
B Videos

&9 0SDisk (C)
~ KINGSTON (D:)

Kuva 19. (Joonas K&hkdnen 2018)

Paallysrakenteesta tulee dokumentoida: Sillan kansirakenteen tyo- ja laatusuunnitelma,
teline- ja muottisuunnitelmat seka laskelmat telineesté ja muotista, sillan kannen tuenta-
suunnitelma, kannen betonointityosuunnitelma, jannittdmistdiden suunnitelma, jos ky-

seessa jannitetty silta seka jannittamistoiden tyopiirustuksen.



¥

«

= | 42200_Paallysrakenne

Home Share

v > ThisPC > KINGSTON (D:) > S13 Toikkalan Risteys- ja ylikulkusilta > Laatukansio 2-osa > 42200_Paallysrakenne

= This PC

=
B
3
d
B
F )
~
~
~
~
~

~

Desktop
Documents
Downloads

Music

Pictures

Videos

OSDisk (C:)
KINGSTON (D:)
HALLINTO (\\seston
KahkonenJo (\\sestc
public (\\sestonas0"
TEKRADATA (\\sestc
PROGRAM (\\sestor

View

~
Name

! 42200_S13_Kansirakenne_ tyo- ja laatusu...
B3 42200_S13_Kansirakenne_ ty6- ja laatusu...

B 160513_513_Laskelmat

B 160516_513_Teline_1

B 160804A_S13_Teline nostokiilat
B 1608078_513_Teline

B Jannittamistoiden suunnitelma, S13 Toikk..
B Jannittamistoiden suunnitelma, S13 Toikk.

! $13 Toikkalan rs, jannittamistdiden tyopii...

[Z S13_Kannen betonointisuunnitelma
@ Taala $13 ja S18 tydsuunniteima

! Tuentasuunnitelma S13 Kansi

B Tuentasuunnitelma S13 Kansi

B ;082@gcelsa.com_20160627_092402

Kuva 20. (Joonas K&hkdnen 2018)

Date modified

23.5.2016 10.00
23.5.2016 10.00
16.5.2016 16.19
16.5.2016 16.19
5.8.2016 12.17
8.8.2016 9.25
9.6.2016 15.20
9.6.2016 15.21
13.6.2016 1547
19.9.2016 7.46
6.10.2016 16.47
12.7.2016 16.01
27.6.2016 9.37
27.6.2016 9.41

Type

PDF Document
Microsoft Excel 97..
PDF Document
PDF Document
PDF Document
PDF Document
PDF Document
PDF Document
PDF Document
Microsoft Excel 97...
Microsoft Word D...
PDF Document
Microsoft Excel W...

PDF Document

Size

60 KB

56 KB

334 KB

2931KB

413 KB
872 KB
209 KB
42 KB
514 KB
54 KB
15KB
9KB
10 KB
222 KB
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Pintarakenteista dokumentoidaan vesieristyksen tyo- ja laatusuunnitelma seka massan le-

vityksen tyo- ja laatusuunnitelma.

|l

«

< | 42300_Pintarakenteet

Home Share

v P > ThisPC > KINGSTON (D:) > S13 Toikkalan Risteys- ja ylikulkusilta > Laatukansio 2-osa > 42300_Pintarakenteet

® This PC

=
&
L 2
d

Desktop
Documents
Downloads
Music

Pictures

B Videos

i3

~

OSDisk (C:)
KINGSTON (D:)

View

~
Name

! Eliminator Vt6 Taala
! Ty6- ja laatusuunnitelma Massan levitys ...

! Ty6- ja laatusuunnitelma Massan levitys ...

Kuva 21. (Joonas Kahkdnen 2018)

Date modified
9.5.2016 9.20
3.6.2016 7.07
3.6.2016 7.10

Type
PDF Document
PDF Document

PDF Document

Size

119KB
93k8

127 KB

Varusteiden ja laitteiden osalta tulee dokumentoida: Siirtymélaattojen tyo- ja laatusuun-

nitelma, siirtymalaattojen betonointitydsuunnitelma, muiden varusteiden ja laitteiden

(tippuputket, pintavesiputket, salaojat, kaapelivarausputket, vemot, upotettavat valaisi-

met, panoskiinnikkeet) tyod- ja laatusuunnitelma, sillankaiteen asennuksen tyo- ja laatu-

suunnitelma, sillan laakereiden asennusohje seka laakerikuvat.
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vl 5

Home Share View

- " > This PC > KINGSTON (D:) > S7 Rantsilanm&en RS > Laatukansio 2-osa > 42400_Varusteet ja laitteet v O
Name Date modified Type Size
= This PC
= Desktop !’ 42440_S7 Rantsilanmaen RS_siirtymalaat...
[]Z 42440_S7 Rantsilanmé&en RS_siirtymalaat...
Q 42490_S7 Rantsilanmaen RS_Muut varust...

[ 42490_S7 Rantsilanm&en RS_Muut varust...

4] Documents

& Downloads

& Music B rw Irrotuskaista siirtymalaatan ja kannen..

= Pictures B 57 sillankaiteen asennus Tyo-ja laadunval...

B Videos u| WP_20160614_10_58_19_Pro
5 OSDisk (C:) & WP_20160614_11_01_31_Pro
. KINGSTON (D) !’ Mageba kumipesalaakerit asennusohje -l.. 2

=~ HALLINTO (\\seston

Kuva 22. (Joonas Kahkdnen 2018)

6.2 Laatudokumenttien liittdminen Trimble Connectiin

Tassa osiossa kasitellaén tiedostojen liittdmista Trimble Connect Dekstop versioon. Té&-
man hetkisten ominaisuuksien vuoksi laatudokumenttien liittdmista kasitelldan vain
Desktop-version osalta, koska Trimble Connect Web seké Trimble Connect Mobile ovat
talla hetkella sellaisessa kehitysvaiheessa, etta niiden mukaan ottaminen tahén osioon ei
ole tarkoituksenmukaista. Desktop-versiossakin on viel& tdssé vaiheessa omat pienet mur-
heensa. Sovellus ei vield ymmarra rakenneosaa yhtend kokonaisuutena, vaan se on pil-
kottu blokkeihin. Tadma tekee sen, ettd dokumenttien lisddjalla ja dokumenttien katsojilla
pitaé olla tieto siitd mihin tiettyyn blokkiin laatudokumentit ovat liitettynd. Tahan on ke-
hitteilla jarkeva tapa toimia ja dokumentointiohjetta tullaan péivittdméan tdmén osalta,

kun on valittu toimivin tapa toteuttaa se.

Seuraavassa esitetddn rakennusosakohtaisesti dokumenttien liittdminen siltamalliin. Kap-
paleessa 6.1 kaytiin lavitse vaadittavat laatudokumentit kansiorakenteineen ja nyt saman-
laista jarjestystd noudattaen ne liitetddn siltamalliin. Kaikkia laatudokumentteja ei liiteta
tassa malliin, vaan kaydaéan rakenneosakohtaisesti lapi, miten dokumentin liittdminen ra-

kenneosaan tapahtuu kuvilla ja tekstein havainnollistaen.
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6.2.1 Peruslaatat

Laatudokumentti lisatd&n siltamallin peruslaattaan vaihe vaiheelta. Ensimmaiseksi vali-

taan haluttu rakenneosa, johon dokumentti liitetddn kuva 22 mukaisesti.

Valitaan rakenneosa, tassé tapauksessa peruslaatta jonka jélkeen vied&an hiiri rakenne-
osan paélle ja klikataan hiiren oikeaa nappainta.

3 B I ® O ey ol B2 D

Peruslaatta 92900,00 mm / 94100,00 mm

&% f; Hide ShowOnly  FittoView  Select assembly

Kuva 22. (Joonas Kahkdnen 2018)

Taman jalkeen klikataan punaisella ympyroitya linkkia (kuva 23).
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3D VIEW

P B BHRO mxkx /o BB x 6 OC

|

Dokumentin
linkittaminen

UStBatt |\ document fiels) to the selected model abjectts) |/ 2410000 mm

Hide Show Only Fit to View Sefect assembly

Kuva 23. (Joonas K&hkdnen 2018)

Kuvan 23 linkkia klikkaamalla avautuu kuvan 24 mukainen nakymé, jonka jalkeen pai-

netaan punaisella ympyroitya linkkia.

Dokumentin
lisays

Link file(s) to model object X

e o

S7_Rantsilanmaen_rs.ifc

OK Cancel

Kuva 24. (Joonas Kéhkdnen 2018)

Taman jalkeen avautuu tiedostondkymad, josta valitaan oikeaan siltaan kohdistettu kansio

ja rakenneosa seka haluttu dokumentti kuvan 25 mukaisesti.



O 2
— -
€. Add files %
« v 4 « Laatumittaukset ja -raportit > 42070_Peruslaatat LR3 v O | Search 42070_Peruslaatat LR3 P
Organize ~ New folder =~ M o
( L ; o Name Date modified Type Size al
i = This PC
Valokuvat betonipinnoista 2722017 14.28 File folder
9 < m Desktop P
‘ 010_S7 anturat 29.2.2016 14.55 PDF Document 22 K
[Z Documents g ’
n [ 01057 anturat 17.2.2016 1446 Microsoft Excel 97... 48K
g Dowhiads B S7 mamittaukset P-luvut 17.2.2016 2222016743 PDF Document 2K
$ Music B 57 Perusiaatat raudoituksen mittauspoyts.. 22.2.2016 8.05 PDF Document 879K
= Pictures B g7 peruslaattojen Puristuslujuudet 13.7.2016 12.30 PDF Document 171K
8 Videos B S7 peruslaattojen Puristuslujuudet 13.7.2016 12.29 Microsoft Excel W... 12K
%9 OSDisk (C) ‘ S7 Rantsilanméen RS peruslaattojen laat..  27.2.2017 14.32 PDF Document 101K
~. KINGSTON (D3 B S7 Rantsilanmaen RS peruslaattojen laat.. 1372016 1231 PDF Document 101K
~- HALLINTO (\ses ‘ S7_anturoiden_tarkkeet 132016 7.54 PDF Document 79 K
' S7_Betonipeitteet_peruslaatat 25.2.2016 13.48 PDF Document 28K
=~ KahkonenJo (\\s¢ = % . = g v
~- public \\sestonz ¥ < 2
= |
File name: |S7 peruslaattojen Puristuslujuudet \/| !AII files v
Open ‘ Cancel

Search Q [ X

Kuva 25. (Joonas Kahkdnen 2018)
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Open-napin painamisen jalkeen ndkymé avautuu kuvan 24 mukaisesti, mutta nyt naky-

maan on tullut peruslaattojen puristuslujuudet. Dokumentteja pystyy liittdmaan useita

kerralla eli niita ei tarvitse yksitellen liséilla. Laitetaan tappa kohtaan peruslaattojen pu-

ristuslujuudet, jonka jalkeen painetaan OK.

{ Link file(s) to model object

© O

v G S7 peruslaattojen Puristuslujuudet.pdf

. S7_Rantsilanmaen_rs.ifc

oK Cancel

Kuva 25. (Joonas K&hkdnen 2018)
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Laatudokumentti on nyt linkitettynd rakenneosaan ja nékyy kuvassa 26. Rakenneosaa
klikkaamalla hiiren oikealla nappéaimella paasee tarkastelemaan linkitettyad dokumenttia.

Linkitetyt dokumentit tulevat nakymaan allekkain listamuodossa.

)

Show Only Fit to View Select assembly

Kuva 26. (Joonas K&hkonen 2018)

6.2.2 Tukirakenteet

Laatudokumenttien lissdminen noudattaa samaa kaavaa kuin peruslaattojen osalta. Lu-
vussa 6.1 on kerrottu, mitd dokumentteja tukirakenteista tarvitsee olla laadunvarmistusta

varten ja nyt kaydaan lavitse, miten linkitysprosessi menee tukirakenteiden osalta.

Valitaan rakenneosa pilari, jonka jalkeen viedaan hiiri rakenneosan péélle ja klikataan
hiiren oikeaa ndppdintd. Painetaan punaisella ympyrditya linkki& kuvan 27 mukaisesti.
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- |

L P mem

Dokumentin

linkittaminen -y

ol Link document file(s) to the selected model object(s) ROELZS0 e

. r\‘ Hide Show Only Fit to View Select assembly

Kuva 27. (Joonas Kahkdnen 2018)

Kuvan 27 linkkia klikkaamalla avautuu kuvan 28 mukainen nakyma, jonka jalkeen pai-

netaan punaisella ympyroitya linkkia.

™ -

Dokumentin
lisdys

{- Link file(s) to model object X

ﬂ S7 peruslaattojen Puristuslujuudet.pdf

S7_Rantsilanmaen_rs.ifc

Kuva 28. (Joonas Kéhkdnen 2018)
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Taman jalkeen avautuu tiedostondkymad, josta valitaan oikeaan siltaan kohdistettu kansio

ja rakenneosa seka haluttu dokumentti kuvan 29 mukaisesti.

© 8% Oppari

> © 838 S7Rantsilanmaen_rs

14 Documents

% Downloads

& Music

i Pictures

& Videos
&3 OSDisk (C:)

- KINGSTON (D)
= HALLINTO (\\ses

=~ KahkonenJo (\\s¢

~- nublic N\sestonz ¥

B 57 PILAREIDEN KALTEVUUDET

‘ S7 pilareiden kimmovasaraptk

E[ S7 pilareiden kimmovasaraptk

B 57 pilareiden Puristuslujuudet

B3 S7 pilareiden Puristuslujuudet

B 7 pilarit raudoituksen mittauspoytakirja

B 57 Rantsilanmaen RS Tukirakenteiden laa...

B $7_Betonipeitteet_Pilarit

(]} S7_Betonipeitteet_Pilarit

B S7_pilarit_040316_vj_dXYZ
<

— R - »
v
A
<>
v
©. Add files
|
- v A « Laatumittaukset ja -raportit > 42100_Tukirakenteet LR 4
Organize ¥ New folder
~
" Name Date modified
= This PC [ 013_S7 tunkkauspilasterit betonointiptk 16.3.2016 14.37
m Desktop ! limamittaukset 2.3.2016 3.3.2016 841

23.2017 14.11
5122016 7.51
5.12.2016 7.51
25.1.2017 7.04
13.7.2016 12.36
22.2.2016 8.05
7.3.2017 837
27.2.2017 1445
27.2.2017 1445
83.2016 835

X

v O | Search42100_TukirakenteetL.. 2

File name: ‘57 pilareiden Puristuslujuudet

E- O @
Type Size &
Microsoft Excel 97.. 48K
PDF Document 29K
PDF Document 144 K
PDF Document 30K
Microsoft Excel 97.. 719K
PDF Document 170 K
Microsoft Excel W... 10K
PDF Document 879 K
PDF Document 101 K|
PDF Document 27K
Microsoft Excel 97.. 2K
PDF Document 55Kw
>
v | [ ites v
Cancel

Kuva 29. (Joonas K&hkdnen 2018)

Open-napin painamisen jalkeen ndkyma avautuu kuvan 30 mukaisesti, mutta nyt naky-

maan on tullut liséksi peruslaattojen puristuslujuuden lisaksi pilareiden puristuslujuus.

Dokumentteja pystyy liittdmaan useita kerralla eli niit ei tarvitse yksitellen lisatd. Laite-

taan tdppa kohtaan pilareiden puristuslujuus, koska kasiteltava rakenneosa on tukiraken-

teet, tdman jalkeen painetaan OK.

( Link file(s) to model object

©

<

G S7 peruslaattojen Puristuslujuudet.pdf

v G S7 pilareiden Puristuslujuudet.pdf

. S7_Rantsilanmaen_rs.ifc

Cancel

Kuva 30. (Joonas Kéhkdnen 2018)
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Laatudokumentti on nyt linkitettynd rakenneosaan ja nékyy kuvassa 31. Rakenneosaa
klikkaamalla hiiren oikealla nappéimella péasee tarkastelemaan linkitettyéd dokumenttia.
Linkitetyt dokumentit tulevat ndkymaan allekkain listamuodossa rakenneosakohtaisesti.

RO iy /o E- W x O
- Bo.

Pilari 94100,00 mm / 101153,00 mm

7 pilareiden Puristusujuudet pdt

. {"‘ G Hide Show Only Fit to View Select assembly
Search

Kuva 32. (Joonas Kahkdnen 2018)

6.2.3 Paallysrakenne

Laatudokumenttien lisédmisesséd menetelldén samalla tavalla kuin peruslaattojen ja tuki-
rakenteiden osalta. Luvussa 6.1 on kerrottu, mitd dokumentteja paallysrakenteista tarvit-
see olla laadunvarmistusta varten ja nyt kdydaan lavitse, miten linkitysprosessi menee
paallysrakenteen osalta. Tassa rakenneosassa linkitetddn useampi dokumentti, jotta kay

ilmi kuinka useamman tiedoston linkittdminen saman aikaisesti tehdaan.

Valitaan rakenneosa kansi, jonka jalkeen viedaan hiiri rakenneosan péélle ja klikataan

hiiren oikeaa ndppdintd. Painetaan punaisella ympyroitya linkkid kuvan 33 mukaisesti.
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Tassé on tarked huomata, ettd kansi valitaan aktiiviseksi mallin sivusta reunapalkin

(oranssilla) alapuolelta. Kannen paalta klikattaessa aktivoituisi sillan pintarakenne.

101038,82 mm / 102631,50 mm

Hide Show Only Fit to View Select assembly

Dokumentin
linkittaminen

Kuva 33. (Joonas K&hkdnen 2018)

Kuvan 33 linkkia klikkaamalla avautuu kuvan 34 mukainen nakyma, jonka jalkeen pai-

netaan punaisella ympyroitya linkkia.
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&N ® O =y o K- x B OC

G S7 peruslaattojen Puristuslujuudet.pdf

ﬂ S7 pilareiden Puristuslujuudet.pdf

Rantsilanmaen_r

Dokumentin
lisdys

Cancel

Kuva 34. (Joonas K&hkdnen 2018)

Malliin avautuu tiedostonakyma, josta valitaan oikeaan siltaan kohdistettu kansio ja ra-
kenneosa seka halutut dokumentit kuvan 35 mukaisesti. Useampi dokumentti saadaan

linkitettya kerralla painamalla Ctrl pohjaan ja klikataan hiirella halutut dokumentit.

@ MODELS

Model selection

v © 88 Oppai

> © B8 S7Rantsilanmaen_rs

X
« Laatumittaukset ja -raportit > 42200_Pallysrakenne LR 5 v O/ | search 42200 Pasilysrakenne L.. 2
Organize > New folder - @ @
A Name Date modified Type Size ~
= This PC Kannen raudoituksen valokuvat 1652016 7.46 File folder
& Desktop "B 02157 kansi betonointiptk 862016 1425 PDF Document 30K
B Documents 21.57 kansi betonaintiptk 2452016 1042 Microsoft Excel 97... 46K
T — B 02457 kansi_paidyt betonaintiptk 862016 1425 PDF Document 2K
B Music % 024.S7 kansi_paadyt betonointiptk 762016 1635 Microsoft Excel 97... 47K
s B limamittaukset 1852016 2352016 1034 PDF Document 30K
& Pictures
B Jannittamistyon kelpoisuusaineisto S7 Ra..  22.62016 13.44 PDF Document 807K
Videos
- B 57 impregnoinnin paytakina 3082016 1332 PDF Document 275K
£5 0sDisk (C) B 57 injektointilaastin puristuslujuus 87.2016 12,53 PDF Document 147K
~ KINGSTON (D) "B S7 kannen puristusiujuus 912017 1440 PDF Document 71K
=~ HALLINTO (\\ses 7 7 kannen puristuslujuus 912017 14.40 Microsoft Excel W... 11K
~ Kahkonenlo (\st " 57 kannen raudoituksen mittausptk 1152016 15.12 PDF Document 881K v
¥ ~- oublic (Wsestonz ¥ < >
file name: |*S7 kannen raudoituksen mittausptk” “021_57 kansi betonointipt ~ | All files v
o |

Kuva 35. (Joonas K&hkdnen 2018)



41

Open-napin painamisen jalkeen nakyma avautuu kuvan 36 mukaisesti. Nyt nakymassé on
huomattavasti enemman linkitettyjd dokumentteja. Dokumentteja pystyy liittaméaan
useita kerralla eli niité ei tarvitse yksitellen lis4t4. Laitetaan tdppa rakenneosaan linkitet-

taviin tiedostoihin, tdmén jélkeen painetaan OK.

HE SR D Kk x /- H- B x B DC

(+ Je

v G 021_S7 kansi betonointiptk.pdf
v ﬂ S7 impregnoinnin poytakirja.pdf

v G S7 kannen puristuslujuus.pdf

v ﬂ S7 kannen raudoituksen mittausptk.pdf

ﬂ S7 peruslaattojen Puristuslujuudet.pdf

ﬂ S7 pilareiden Puristuslujuudet.pdf -%|
. S7_Rantsilanmaen_rs.ifc [ -

OK

Kuva 36. (Joonas K&hkonen 2018)

Laatudokumentti on nyt linkitettynd rakenneosaan ja nékyy kuvassa 37. Rakenneosaa
klikkaamalla hiiren oikealla ndppéaimella p&asee tarkastelemaan linkitettyd dokumenttia.
Linkitetyt dokumentit nakyvat allekkain listamuodossa rakenneosakohtaisesti.
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B ol B 20 ® O by o B B 2

Kansi 101038,82 mm / 102631,50 mm

ﬂ 021_S7 kansi betonointiptk.pdf

G S7 impregnoinnin poytakirja.pdf

E] S7 kannen puristuslujuus.pdf

!\[_—j__ S7 kannen raudoituksen mittausptk.pdf

L RA f; Hide  ShowOnly  FittoView  Select assembly

-

Kuva 37. (Joonas K&hkdnen 2018)

6.2.4 Pintarakenteet

Laatudokumenttien lisdédmisesséd menetell&dan vastaavalla tavalla kuin aiemmissa raken-
neosissa. Luvussa 6.1 on kerrottu, mitd dokumentteja pintarakenteista tarvitsee olla laa-
dunvarmistusta varten ja nyt kdydaan lavitse, miten linkitysprosessi menee pintarakentei-

den osalta.

Valitaan rakenneosa pintarakenteet, jonka jalkeen vieddan hiiri rakenneosan péaalle ja kli-
kataan hiiren oikeaa nappéintd. Painetaan punaisella ympyroitya linkkia kuvan 38 mukai-
sesti. Té&ssé rakenneosassa pintarakenne klikataan aktiiviseksi sillan kannen paélta. Val-
miissa siltamallissa kannen pééalta klikattaessa rakenneosa aktiiviseksi tulee infoboksiin
perustietoa paallystetyypistd, mutta se sisaltyy myds sillan pintarakenteisiin, joten siita ei
kannata huolestua, vaikka blokkia ei ole nimetty pintarakenteet nimell&.
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Kuva 38. (Joonas Kahkonen 2018)

Kuvan 38 linkkia klikkaamalla avautuu kuvan 39 mukainen nakyma, jonka jalkeen pai-

netaan punaisella ympyroitya linkkia.

DATA 3D VIEW
T B I@ Q- 2xdhyx /-xH-8B-x & 2cC
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ﬂ S7 kannen puristuslujuus.pdf
ﬂ S7 kannen raudoituksen mittauspticpdf

Dokumentin ﬂ S7 perusiaattojen Puristusiujuudet.pdf
SR ﬂ S7 pilareiden Puristusiujuudet.pdf

Kuva 39. (Joonas Kahkdnen 2018)



44

Malliin avautuu tiedostonakyma, josta valitaan oikeaan siltaan kohdistettu kansio ja ra-
kenneosa sek& halutut dokumentit kuvan 40 mukaisesti.

DATA 30 VIEW

HeE2 S @@ Hxyx /-xH-8-x & ¢ @ vooss

Model selection
a e 2"
v © 28 Oppari
~
<> [ R CJ “ S7_Rantsilanmaen_rs
€ Add files x
« v 4 | « Laatumittaukset ja -raportit > 42300_Pintarakenteet LR 6 v O Search 42300 Pintarakenteet L. P
Organize > New folder = @ @
A Name Date modified Type Size X
= This PC
15.7.2016 11.31 File folder
E Desiten Valokuvat 5.7.2016 113 e folde
W 3719.1720_Absoluuttinen_kosteus silta7_.. 1720161131 PDF Document 20K
4 Documents
W 3719.1721_Absoluuttinen kosteus silta7_.. 17.2016 1131 PDF Document 20K
¥ Doimicacs B 3719.1722_Absoluuttinen_kosteus silta7_.. 17.2016 1131 PDF Document 20K
& Music B 57 enistysalustan tarkastusptk 2822017 11.54 PDF Document 772K
= Pictures B 57 Massansytteet 3820161122 PDF Document 650 K
B Videos B S7Rantsilanmaen RS Pintarakenteiden la.. 2822017 11.56 PDF Document 99K
&9 0OSDisk (C) @ S7 Rantsilanmaen RS Pintarakenteiden la..  28.2.2017 1451 Microsoft Excel W. 98 K
 KINGSTON (D) 5] S7_Eristysalustan_tarkastus_Tptk_Y3135-L4  137.2016 10.17 Microsoft Excel 97. S3K
3. 6 10 PDF Docu 78
w HALLINTO (Wses B S7_Mptk_Pinnan_karheus_lasihelmimen 1372016 1012 DF Document 8K
@ Kahirienia (1 B4 S7_Mptk_Pinnan_karheus_lasihelmimen 137, %0!6 10. |‘2 .V.\fv?sc'( Excel 97. 8K
~ public A\sestanz ¥ € 22
File name: [37‘9_1720,Absa|uumm_uasuus_sim7_nayxeuoos_zo15 v ‘ All files v
°oa (o] oo

Kuva 40. (Joonas K&hkdnen 2018)

Open-napin painamisen jalkeen nakymé avautuu kuvan 41 mukaisesti. Laitetaan tappéa

rakenneosaan linkitettaviin tiedostoihin, tdiman jalkeen painetaan OK.
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Kuva 41. (Joonas Kéhkdnen 2018)
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Laatudokumentti on nyt linkitettynd rakenneosaan ja nékyy kuvassa 42. Rakenneosaa
klikkaamalla hiiren oikealla nappéaimella paasee tarkastelemaan linkitettyad dokumenttia.

Linkitetyt dokumentit nakyvat allekkain listamuodossa rakenneosakohtaisesti.

DATA 3D VIEW
HilseoBileo e/ <0
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AB16 102390,19 mm / 102553,00 mm

ﬂ 3719_1720_Absoluuttinen_kosteus_silta7_nayte1_3006_2016.pdf

- ﬁ" f; Hide Show Only Fit to View Select assembly

Kuva 42. (Joonas Kahkdnen 2018)

6.2.5 Varusteet ja laitteet

Laatudokumenttien lisdédmisesséd menetell&dén vastaavalla tavalla kuin aiemmissa raken-
neosissa. Luvussa 6.1 on kerrottu, mitd dokumentteja varusteista ja laitteista tarvitsee olla
laadunvarmistusta varten ja nyt kaydaan lavitse, miten linkitysprosessi menee varusteiden

ja laitteiden osalta.

Valitaan rakenneosa siirtymélaatta, jonne kootaan varusteiden ja laitteiden laatudoku-
mentointiaineisto. Vied&an hiiri rakenneosan paalle ja klikataan hiiren oikeaa néppainté.
Painetaan punaisella ympyroitya linkkid kuvan 43 mukaisesti. Tassé rakenneosassa pin-

tarakenne Kklikataan aktiiviseksi sillan kannen paalta.
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Kuvan 43 linkkia klikkaamalla avautuu kuvan 44 mukainen nakyma, jonka jalkeen pai-

netaan punaisella ympyroitya linkkia.
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Malliin avautuu tiedostonakyma, josta valitaan oikeaan siltaan kohdistettu kansio ja ra-
kenneosa sek& halutut dokumentit kuvan 45 mukaisesti.
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@ This PC Valokuvat SL pohja 2822017 14.21 File folder
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B Music ‘ 3719_843_Levykuormituskoe_S7_siirtymal.. 16.6.2016 14.58 PDF Document 184 K
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Kuva 45. (Joonas Kahkdnen 2018)

Open-napin painamisen jalkeen nakymé avautuu kuvan 46 mukaisesti. Laitetaan tdppa

rakenneosaan linkitettaviin tiedostoihin, tdiman jalkeen painetaan OK.
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Kuva 46. (Joonas K&hkdnen 2018)
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Laatudokumentti on nyt linkitettynd rakenneosaan ja nékyy kuvassa 47. Rakenneosaa
klikkaamalla hiiren oikealla nappéaimella paasee tarkastelemaan linkitetty&d dokumenttia.
Linkitetyt dokumentit nakyvat allekkain listamuodossa rakenneosakohtaisesti.
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Kuva 47. (Joonas Kahkdnen 2018)
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7 PAATELMAT

Opinnaytetyossa kasiteltiin, kuinka Skanska Infra Oy:ssé tullaan jatkossa toteuttamaan
siltojen kelpoisuuden osoittaminen siltojen osalta eli miten siltojen laaturaportointi tulee
tehdd, jotta pystytddn varmistumaan tyon laadukkaasta toteutuksesta koko sillanraken-
nusprosessin. Lisaksi, ettd saadaan tuotettua riittavé kelpoisuusaineisto tilaajalle seka Tai-

torakennerekisteriin.

Yhdesta sillasta tuleva laatudokumenttien maaréd on suuri, joten on ensiarvoisen tarkeda
hoitaa laatudokumentointia koko sillan rakennusprosessin ajan. Nain estetdén se, etta

koko sillan laaturaportointi ei kasaannu kerralla hoidettavaksi.

Siltojen mallipohjainen laadunvarmistus Trimble Connectin avulla tulee onnistumaan jo
nyt tulevalla Vt 12 hankkeella. Mill& laajuudella on vield selvityksen alla, mutta kaksi
vuotta pitkassa projektissa on aikaa tehdé kehitysty6ta ja tuloksen tulee nakeméan vuonna
2020, mihin on paasty. Sovellus vaikuttaa kehityskelpoiselta ja siitd saadaan mita toden-
nakoisimmin hyva tyokalu siltojen laadunvarmistukseen. Tiivis yhteistyd sovelluskehit-
t4jan suuntaan varmasti mahdollistaa sen, ettd paastaan haluttuun lopputulokseen.

Laatudokumenttien liittdminen siltamalliin Trimble Connectissa ei ole ongelma, kyseessa
on suhteellisen suoraviivainen prosessi. Pienid ongelmia tulee siing, ett siltamalli koos-
tuu kymmenista blokeista ja néin ollen, kun tietty rakenneosa valitaan, ei koko rakenne
esimerkiksi sillan kansi aktivoidu. Tamé tekee sen, ettd pitda olla tieto mihin tiettyyn
blokkiin dokumentointiaineisto on liitettyna, jotta tieto on helposti saatavilla. Téhan on
kehitteilld toimivampi valinta. Vaihtoehtoina on talla hetkelld rakenneosakohtaisesti mer-
kint& blokkiin, josta tieto 16ytyy tai sitten siltamallin viereen tehtdva oma blokki, jonne
dokumentointiaineisto kerataan rakenneosakohtaisesti. Tarkoitus on myds olla yhtey-
dessa ohjelmistovalmistajan suuntaan ja selvittad onko mahdollista saada rakenneosat yh-
deksi isoksi blokiksi eli saako koko rakenneosan aktiiviseksi yhdellé kertaa kuten esimer-
kiksi sillan kannen. Se helpottaisi huomattavasti dokumenttien tarkastelua, kun rakenne-
osan voisi aktivoida mistd kohtaa tahansa ja dokumentoitu tieto olisi siten saatavilla hel-
posti. Silloin ei tarvitsisi mitéan erillisia merkint6ja malliin eika erillisid blokkeja doku-

menttien tarkasteluun.
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Dokumentointi Desktopissa on ensi tilassa vain tekijan henkilokohtaisessa kéytossé,
mutta henkil6t, ketk& kuuluvat samaan projektiin voidaan kutsua mukaan, jotta tarvittavat
henkilot paasevat myos tarkastelemaan laatudokumentteja. Tiedonjakaminen muillekin

henkildille siis onnistuu ja ndin tieto saadaan liikkumaan eri osapuolten vélilla.

Tasta eteenpdin yhteistyd ohjelmistovalmistajan suuntaan tarvitsee olla aktiivista, jotta
laatudokumentointia ja ohjelmiston ominaisuuksia saadaan kehitettya haluttuun suun-
taan. Talla hetkelld kehitysideoina on siltamallien rakenneosien yhtendistdminen, jotta
dokumentit tulevat koko rakenneosaan yhden blokin sijasta. Desktop-versiossa on myds
ongelmana, ettd liitettyd dokumenttia ei pysty talla hetkell& poistamaan, jos sattuu vahin-
gossa liittdmaan vaaran dokumentin siltamalliin. Tastd asiasta on laitettu kehitysehdotusta

eteenpdin ja vastausta odotellaan.

Ty6maahenkilostod ajatellen Trimble Connect Mobilessa on myds mahdollisuuksia ke-
hittad sovellusta eteenpdin ja ndin mahdollistaa esimerkiksi laadunosoitukseen tarkoitet-
tujen valokuvien liittdmisen suoraan siltamalliin jo tydmaalla ja ndin nopeuttaa silta osin
laaturaporttien kasittelya ilman, etté tarvitsee ensin liittdd valokuvia tietokoneelle ja sita

kautta lisata ne siltamallin laadunosoitukseksi.

Yhteenvetona siltojen mallipohjainen laadunvarmistus saadaan kayttoon jo nyt alkavaan
projektiin ja tiivis yhteisty0 jatkossa ohjelmistovalmistajan suuntaan seké& Skanskan oma
panos ovat tarkeitd, jotta laadunvarmistus saadaan kehitettya haluttuun pisteeseen ja siité
saadaan toimiva tyokalu, josta hyotyy seké tilaajaa ettéd urakoitsijaosapuoli.
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LITTEET

Liite 1. Sillan p&damitat

Alla listattuna sillan pd&dmitoista tarvittavat dokumentit.

- Sillan sijainti
e Vvaakatasossa

e pystytasossa

- Sillan ja reunapalkin muoto pystysuunnassa
e siipimuurien paissé
e 1/2 pisteissa

e 1/4 pisteissa

- Sillan ja reunapalkin muoto vaakasuunnassa
e siipimuurien paissé
e 1/2 pisteissa

e 1/4 pisteissa

- Ylapinnan kaltevuus
- Sillan hy6dyllinen leveys
- Kulkuaukon vapaakorkeus

- Jannemitat



Liite 2. Maa- ja pohjatyot

Alla listattuna maa- ja pohjatdista laatukansio 1- osan tarvittavat dokumentit.
- Valokuvat
- Levykuormituskokeiden tulokset
- Louhintatyon tarkkeet

- Arinan tarkkeet

- Peruskuopan tason tarkkeet

Alla listattuna maa- ja pohjatdista laatukansio 2- osan tarvittavat dokumentit.

- Tyo6- ja laatusuunnitelma
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Liite 3. Paalutus

Alla listattuna paalutuksesta laatukansio 1- osan tarvittavat dokumentit.

- Paalutuspoéytékirja

- Paalujen sijaintitiedot

- PDA-mittaukset

- Putkipaalujen raudoituspoytakirja
- Paalujen betonointipoytakirja

- Betonin puristuslujuustulokset

- Paalujen vastaanottotodistus

- Paalujen materiaalitodistus

Alla listattuna paalutuksen laatukansio 2- osan tarvittavat dokumentit.

- Paalutuksen ty6- ja laatusuunnitelma

- Paalutuksen ty6- ja laadunvarmistusohje

- Paalutuksen betonointityGsuunnitelma
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Liite 4. Peruslaatat

Alla listattuna peruslaatoista laatukansio 1- osan tarvittavat dokumentit.

- Valokuvat raudoituksesta

- Valokuvat betonipinnoista

- Anturoiden raudoituspoytakirja

- Anturoiden betonointipoytakirja

- P-lukuraportit

- Anturan tarkkeet

- Anturoiden betonipeitteen paksuudet

- Betonin puristuslujuustulokset

Alla listattuna peruslaatoista laatukansio 2- osan tarvittavat dokumentit.

- Tyo6- ja laatusuunnitelma
- Anturoiden tuentasuunnitelma
- Anturoiden raudoituksen tuentasuunnitelma

- Anturoiden betonointitydsuunnitelma



Liite 5. Tukirakenteet

Alla listattuna tukirakenteista laatukansio 1- osan tarvittavat dokumentit.

- Valokuvat raudoituksesta

- Valokuvat betonipinnoista

- Tukirakenteiden raudoituspoytékirja
- Tukirakenteiden betonointipoytakirja
- P-lukuraportit

- Betonin puristuslujuustulokset

- Betonipeitteen paksuudet

- Tukirakenteiden sijainnin tarkkeet

Alla listattuna tukirakenteista laatukansio 1- osan tarvittavat dokumentit.

- Tyo0- ja laatusuunnitelma
- Pilareiden ja maatukien tuentasuunnitelma
- Pilareiden ja maatukien raudoituksen tuentasuunnitelma

- Tukirakenteiden betonointitydsuunnitelma



Liite 6. Paallysrakenne

Alla listattuna paallysrakenteesta laatukansio 1- osan tarvittavat dokumentit.

- Valokuvat kannen ja reunapalkkien raudoituksesta

- Valokuvat kannen ja reunapalkkien betonipinnoista

- Kannen ja reunapalkkien tarkkeet

- Kannen raudoituksen mittaus- ja tarkastuspoytakirja

- Kannen betonointipoytékirja

- P-lukuraportit kannesta ja reunapalkeista

- Betonipeitemittaukset kannesta ja reunapalkeista

- Betonin puristuslujuustulokset kannesta ja reunapalkeista
- Jannittamistyon kelpoisuusaineisto

- Injektointilaastin puristuslujuus

- Impregnoinnin poytakirja

Alla listattuna paallysrakenteesta laatukansio 2- osan tarvittavat dokumentit.

- Sillan kansirakenteen tyo- ja laatusuunnitelma
- Teline- ja muottisuunnitelmat

- Laskelmat telineestd ja muotista

- Sillan kannen raudoituksen tuentasuunnitelma
- Sillan kannen tuentasuunnitelma

- Sillan kannen betonointityésuunnitelma

- Jénnittdmistdiden suunnitelma

- Jannittdmistoiden tyopiirustukset



Liite 7. Pintarakenteet

Alla listattuna pintarakenteista laatukansio 1- osan tarvittavat dokumentit.

- Valokuvat eristysalustasta

- Valokuvat valmiista vesieristyksesta

- Absoluuttiset kosteustulokset kannesta

- Lasihelmikokeen makrokarheustulokset

- Sillan kannen vetolujuuskokeiden tulokset
- Eristysalustan tarkastuspoytékirja

- Eristyspoytakirja

- Paallystyksen massanaytteet

Alla listattuna pintarakenteista laatukansio 2- osan tarvittavat dokumentit.

- Vesieristyksen tyo- ja laatusuunnitelma

- Massan levityksen ty0- ja laatusuunnitelma



Liite 8. Varusteet ja laitteet

Alla listattuna varusteista ja laitteista laatukansio 1- osan tarvittavat dokumentit.

- Levykuormituskoetulokset siirtymalaattojen pohjista
- Valokuvat siirtymélaatan raudoituksesta

- Valokuvat siirtymaélaattojen betonipinnoista

- Raudoituspoytakirja siirtymélaatoista

- Betonointipdytékirja siirtymalaatoista

- P-lukuraportit

- Betonin puristuslujuustulokset

- Betonipeitteiden paksuudet

- Sillan laakereiden tarkkeet

- Liikuntasaumalaitteiden asennuspoytakirja

- Tukikaistan materiaalitodistus

- Muiden varusteiden ja laitteiden materiaali- ja sinkitystodistukset

- Sillankaiteiden asennuspoytékirja

Alla listattuna varusteista ja laitteista laatukansio 2- osan tarvittavat dokumentit.

- Siirtymalaattojen tyo- ja laatusuunnitelma

- Siirtymalaattojen betonointityésuunnitelma

- Muiden varusteiden ja laitteiden tyo- ja laatusuunnitelma kts. kappale 6.2.5
- Sillankaiteen asennuksen ty6- ja laatusuunnitelma

- Sillanlaakereiden asennusohje

- Sillanlaakereiden laakerikuvat



