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engineering.

The purpose of this graduate study is to ease the quality control on bridge construction
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1

JOHDANTO

Niska & Nyysstnen Oy on vuonna 1994 perustettu maanrakennusalan yritys,
joka toimii myos pilaantuneiden maiden ké&sittelijand seka jatehuoltoon ja ym-
paristdon liittyvassa rakentamisessa. Yritys on myds erikoistunut stabilointiin,
rautatierakenteisiin sekd satamarakennushankkeisiin.Yrityksella on toimipis-
teet Espoossa, Jyvaskyldssa ja Oulussa. Niska & Nyyssonen Oy:n liikketoimin-
ta kattaa koko maan ja yritys tydllistda 175 henkil6a. Yrityksen liikevaihto oli

64,0 miljoonaa euroa vuonna 2009[1.]

Niska & Nyyssonen Oy:n toiminta on keskittynyt padosin kotimaahan. Koti-
maan toiminnan lisdksi yritys on mukana ulkomaisissa hankkeissa konsultoi-
malla tai toteuttamalla. Yrityksen tarkeimmat yhteistdykohteet ulkomailla ovat

Baltiassa ja Pohjoismaissa [1.]

Vuonna 2010 yritys myytiin Soraset Oy:lle. Niska & Nyyssonen Oy sailytti kui-
tenkin viela virallisen nimensa, mutta vuoden 2011 aikana molempien yritys-
ten tuleva yhteinen nimi on Soraset Yhtiot Oy. Yritysoston myoéta yritykselle tu-

li toimipisteet myds Tampereelle ja Kuopioon.

Opinnaytetydn tekemiseen johtanut syy on yhtenaisen laadunhallinnan puut-
tuminen yrityksen sillanrakennustydmailla. Sillanrakennustyémailla suurimmat
puutteet laatuasioissa ovat muun muassa rakennusteknisten tarkastusten ja
mittausten laatudokumentoinnin puute ja sillasta kerétyn laatuaineiston ns.
laatukansion sisaltd. Myos laadunvarmistussuunnitelmien sisaltd on monissa

tapauksissa ollut puutteellinen.

Sillanrakentamisessa on ensiarvoisen tarkeaa kiinnittdd huomiota laatuasioi-
hin, koska silta on 1. luokan betonirakenne. Betonirakenteiden 1. luokka tuo
mukanaan esimerkiksi patevyysvaatimuksia tyonjohdolle, erityissuunnittelua,
erityistoita sekd laadunvalvontaan liittyvia tarkastuksia ja vaatimuksia. Sillan
rakentamisesta keradtyn laatuaineiston tarkoitus on osoittaa sillan rakenteiden
seké varusteiden ja laitteiden vaatimustenmukaisuus. Paras tapa sillan laatu-

aineiston hallintaan on laatukansio.



2 TYON TAVOITTEET

Opinnaytetyodn tavoitteena on tehda ohje sillanrakennustydmaan laadunhallin-
taan, jonka avulla jokaisella Niska & Nyyssdnen Oy:n sillanrakennustytmaalla
hoidetaan sillanrakentamiseen liittyvat laatuasiat aina samalla tavalla, ty6-
maan koosta riippumatta. Ohjeesta pyritddn tekemaan yksinkertainen ja sel-
ked, etta sen avulla sillanrakentamisen laatuasioista vastaavan henkilén on
helppo tehda seka vaatia, esimerkiksi aliurakoitsijalta, tarvittavat suunnitelmat,
tehda laadunvalvontaan liittyvia tarkastuksia seka yllapitdd kunnollista ja sel-

keda laatudokumentointia.

Tyo6n tavoitteiden saavuttaminen vaatii sillanrakennustyon laatumaailmaan tu-
tustumista sekd vaatimusten selkeda tulkintaa ja ulosantia. Paras tapa tytn
lopputuloksen testaamiseksi on soveltaa ohjetta sillanrakennustydémaan laa-

dunhallinassa tyémaaolosuhteissa.

3  TUTKIMUSMENETELMAT

Opinnaytetyo toteutetaan Niska & Nyysstnen Oy:n laatujarjestelmdan tukeu-
tuen mestarityon tekijan normaalin ty6ajan ulkopuolella. Niska & Nyysstnen
Oy tarjoaa opinnaytetyon tekemiseen tarvittavat vélineet ja materiaalit sek&
my@ds opinndytetydn tekemisen vaatimaa opastusta. Opinnaytety6n aikana pe-
rehdytdan InfraRYL- ja SYL-maarayksiin seka yrityksen laatujarjestelmaan.
Opinnaytetyota varten pyritddn selvittdmaan sillanrakennustyémaiden laadun-
hallintaan liittyvat maaraykset. Maaraysten pohjalta pyritddn kehittamaan oh-
je, joka yhtenaistdd yrityksen sillanrakennustydmaiden laadunhallinnan, ty6-

maan koosta ja pddpainosta riippumatta.
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LAATUSUUNNITTELU

Laatusuunnittelun lahteend ovat INFRARYL, SYL-maarayksien osat 1-7,
maanrakennuslaki, yrityksen oma laatujarjestelma sekd tydbmaan toiminta- ja
laatusuunnitelma. Laatusuunnittelu on tarkeassa roolissa nykypaivan raken-
tamisessa ja kaikki rakennustoiminta pyorii laadun ja laatuvaatimuksien ympa-
rilla. Rakennustoiden kunnolliseen laatusuunnitteluun tulee kiinnittaa erityista
huomiota. Kunnollinen laatusuunnittelu antaa hyvan kuvan yrityksesta ja sen
toiminnasta seka toimii myds tarvittaessa takeena siita, etta yritys hoitaa tyon-
sa lakien ja séanntsten mukaisesti. Laatusuunnittelun suurimpia ongelmakoh-
tia on suunnitelmien siséltd ja tavoite. Huonoimmissa tapauksissa esimerkiksi
jonkun tydvaiheen tyo- ja laatusuunnitelma on tehty vain siksi, ettd se pitaa
tehda. Syitd tdhan on monia, mm. ajanpuute, tietamattomyys ja puutteellinen
materiaali. Tyovaihekohtaiset laatusuunnitelmat pitdisi tehda jo hyvissa ajoin

ennen kuin ty6 aloitetaan, eika silloin kun ty6 on jo tehty.
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SILLANRAKENTAMISEN LAATUTEHTAVAT TYOVAIHEITTAIN

5.1 Kasitteet

Alle on listattu sillanrakennustydmaan laatutehtavien sisaltdmia mittausmene-

telmid, mittalaitteita seka yleista termistda tarkemmin selitettyna.

IImamaaramittaus kertoo betonimassan sisaltaman ilmamaaran. llmamaa-

ramittauksia tehddan valun aikana jos kyseesséa on P-lukubetoni.

Kimmovasaratestaus on ainetta rikkomaton betonin puristuslujuuden tes-

tusmenetelma [2].

Lasihelmikoe on testausmenetelmd, jonka avulla maaritetaan asfaltti- tai be-
tonipaallysteen pinnan karkeus. Koe tehdaan sillan kansirakenteelle ennen

epoksitiivistysta [3.]

PDA-mittaus tarkoittaa dynaamista koekuormitusta. Mittausta kaytetaan

maahan iskettyjen paalujen suorana kantavuuden maaritysmenetelmana [4.]

P-luku kertoo betonin pakkasenkestavyysluokan. Pakkasenkestévyysluokat
ovat P20, P30, P50 ja P70. P-luku betonia sillanrakennuksessa kaytetdan

yleisesti sillan pilareissa ja reunapalkeissa [5.]

P-lukulaskelma on laskelma jolla voidaan varmistaa ja todistaa betonimassan

pakkasenkestavyysluokka [5].

Profometri on ainetta rikkomaton betoniraudoitteiden paikannuslaite, jolla

voidaan maarittda betonipinnan peitepaksuudet ja raudoituksen halkaisija [6].

Pudotuspainolaite on mittalaite jonka avulla voidaan mitata rakennekerros-

ten ominaisuuksia taipuman avulla [7].



5.2 Paalutustyot
Sillan alusrakenteiden paalutukseen liittyvissa tdissa on huomioitava seuraa-
vat laatutehtavat seka niihin liittyvat toimenpiteet sekéa huomiot:
» Paalutuksesta on laadittava tyo- ja laatusuunnitelma.

» Raudoituksesta on laadittava ty6- ja laatusuunnitelma, jos kyseessa
putkipaalut.

» Hitsaustoista on laadittava tyo- ja laatusuunnitelma, jos kyseessa tyo-
maalla jatkettavat putki- ja porapaalut.

» Paalutustydsta on laadittava paalutuspéytakirja.
» Paalujen paikalleen mittaus on suoritettava tyon aikana.
* PDA-mittauspoytékirja on laadittava erillisen suunnitelman mukaan.

» Hitsaussaumoista on tehtdva ultradanitarkastuspoytakirja erillisen
suunnitelman mukaan.

» Paalut on tarkemitattava, mittauksessa on myds huomioitava kalte-
vuudet.

* Raudoitustarkastuspdytékirja on tehtava, putkipaaluissa myds ylapaan
suojaetaisyydet on huomioitava.

» Paalujen betonointipoytékirja on tehtava jos kaytetddn putki- ja pora-
paaluja.

» Paalujen betonin puristuslujuusmittaukset on tehtava, jos kéaytetaan
putki- ja porapaaluja.

» Paalujen ja varusteiden materiaalitodistukset esimerkiksi putkipaalut ja
kalliokarjet [8.]



5.3

Peruslaatat
Sillan alusrakenteiden peruslaattojen rakentamiseen liittyvissa tbissa on huo-
mioitava seuraavat laatutehtavat seka niihin liittyvéat toimenpiteet seka huomi-
ot:

* Peruslaatoista ja raudoituksista on tehtava ty6- ja laatusuunnitelma.

* Peruslaatan betonoinnista on tehtava betonointisuunnitelma.

» Kaivupohja on tarkemitattava, mittaus tehdéaén kerrospaksuuden tar-
kistamista varten.

* Pohjaolosuhteet on tarkastettava silmamaaraisesti.
» Materiaalin toimittajan on toimitettava tayttomateriaalin rakeisuuskayra.

e Tayton tiiveys- ja kantavuuspoytakirja tehdaéan pudotuspainolaiteella ja
levykantavuuskokeella.

» Tayton ylapinnalle on tehtdva tarkemittaus, jossa huomioidaan taso,
tasaisuus ja tayton paksuus.

» Peruslaattojen muotit on tarkemitattava ennen valua.

» Peruslaatan raudoituksesta on laadittava raudoitustarkastuspoéytakirja
jossa huomioidaan myos betoniraudoituksen suojaetaisyydet.

» Peruslaatan betonoinnista on laadittava betonointipoytakirja.

» Betonin lujuudenkehitysta on seurattava alhaisissa lampdtiloissa seka
talvella.

* Betonin puristuslujuuspoytékirja tehddan kimmovasaratestauksella tai
puristuskoekappaleella.

* llmamaaramittaukset ja P-lukulaskelmat on suoritettava, jos valussa
kaytetaan P-lukubetonia.

* Betonipinta on tarkastettava silmamaaraisesti valun jalkeen.
» Valettu peruslaatta on tarkemitattava.

» Suojaetaisyydet on mitattava Profometrin avulla [9.]



5.4 Paaty- ja valituet

Sillan alusrakenteiden paaty- ja valitukien rakentamiseen liittyvissa téissa on
huomioitava seuraavat laatutehtavét seka niihin liittyvat toimenpiteet ja huo-
miot:

» Paaty- ja vélituista on tehtava tyo- ja laatusuunnitelma.

* Raudoituksesta on laadittava ty6- ja laatusuunnitelma.

« Vali ja paatytukien betonoinnista on tehtava betonointisuunnitelma.

* Tukien paikalleen mittaus on suoritettava.

e Muotti on tarkemitattava, myos pystysuuntainen suoruus on huomioi-
tava.

» Raudoitustydstd on laadittava raudoitustarkastuspdytakirja, jossa on
huomioitu myds suojaetaisyydet seké varustelu.

* Betonimassan ilmaméaaramittaukset betonivalun aikana, jos kyseessa
P-lukumassa.

» Vali- ja paatytukien betonointitydsté on tehtéva betonointipdytakirja.

* Betonin lujuuskehitystd on seurattava alhaisissa lampétiloissa ja talvi-
toissa.

e Betonin puristuslujuus on mitattava kimmovasaratestauksella tai puris-
tuskoekappaleella.

* llmaméaaramittaukset on suoritettava ja P-lukulaskelmat on laadittava,
jos kyseessa P-lukumassa.

» Betonipinnat on tarkastettava silmamaaraisesti.

e paaty- ja valituet on tarkemitattava, my6s suoruus tarkastettava pysty-
suunnassa.

Paaty- ja valituissa muuta huomioitavaa on, ettd tuet voidaan yhdistaa vain,
jos kyseessa ovat samanlaiset rakenteet. Paéty- ja valitukien erotessa toisis-

taan on rakenteet eroteltava erillisiksi osioiksi [10.]



5.5 Kansi
Sillan kansirakenteen rakentamiseen liittyvissa tbissa on huomioitava seuraa-
vat laatutehtavat seka niihin liittyvat toimenpiteet ja huomiot:
» Kannen rakentamistoista on laadittava tyo- ja laatusuunnitelma.

» Sillan suunnittelijan on toimitettava muotti- ja telinesuunnitelmat seka
niihin liittyvat kuvat ja laskelmat.

* Muottien ja telineiden purkusuunnitelma on tehtava aina.
* Sillan kannen muotista on tehtava tarkemittaukset.
» Kansirakenteen muotti ja telineet on tarkastettava.

» Kannen raudoituksesta on laadittava tyo- ja laatusuunnitelma, suunni-
telman toimittaminen kuuluu aliurakoitsijalle.

« Kannen betonoinnista on laadittava betonointisuunnitelma.

» Kansirakenteen raudoituksesta on tehtava raudoitustarkastuspéytakir-
ja, jossa huomioidaan myds suojaetaisyydet.

» Sillan varusteet on tarkastettava ennen valun alkua.

» Siltakannen jannitysrakenteiden tarkistukset on tehtava ennen valua,
tarkastuksessa on huomioitava raudoitus, jannityspaat ja putkitark-
keet.

* Betonimassan ilmamaaramittauksia on suoritettava valun aikana.

» Sillan kansirakenteen betonoinnista on laadittava betonointipdytékirja.

* Betonin puristuslujuus on mitattava puristuskoekappaleella tai kimmo-
vasaratestauksella.

* Betonintoimittajan on toimitettava P-lukulaskelmat.
* Betonipintojen silmdmaarainen tarkastus on tehtava koko siltaan.
» Kansi on tarkemitattava valun jalkeen.

» Kannen varusteista ja laitteista taytyy olla materiaalitodistukset [11.]



5.6  Jannitystyot
Sillan paéllysrakenteen jannitykseen liittyvissa tdissa on huomioitava seuraa-
vat laatutehtavat seka niihin liittyvat toimenpiteet ja huomiot:
» Jannitystydsta on laadittava ty6- ja laatusuunnitelma.
e Suunnittelijan on laadittava ja toimitettava jannityssuunnitelma.
» Suojaputkien tarkemittaukset on suoritettava ennen kannen valua.
» Lis&raudoituksien tarkastukset on tehtava ennen kannen valua.

e Betonin jannityslujuus on varmistettava kimmovasaratestauksella,
koekappaleella tai lampdétilan avulla.

e Jannityspaat on tarkemitattava paiden purun jalkeen.
» Jannitysty6n tekijan on laadittava tyonaikainen jannitystyopoytakirja.
« Jannitysty6sta vastaavan on pyydettava katkaisulupa suunnittelijalta.

* Injektointilaastista on oltava suhteutuspoytakirja, jossa huomioidaan
myds vesi-sementtisuhde.

» Injektointilaastin puristuslujuus on varmistettava puristuskoekappaleil-
la.

* Injektointilaastin turpoamiskoe on suoritettava SFS- EN 445-standardin
mukaan.

» Injektointilaastin erottumiskoe on suoritettava SFS- EN 445-standardin
mukaan.

o Jannitysty6ssa tarvittavasta materiaalista on oltava materiaalitodistuk-
set, kuten punokset, laasti ja ankkurikappaleet [12.]
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5.7 Pintarakenne

Sillan pintarakenteiden rakentamisessa on enintaan nelja osa-aluetta, jotka on

esitetty neljana eri tydvaiheena.

5.7.1 Epoksitiivistys

Pintarakenteiden epoksitiivistystdihin laaditaan ty6- ja laatusuunnitelma ennen
téiden aloitusta. Mikali epoksitiivistys tehdddn useaan siltaan, on jokaisesta
sillasta laadittava tyo- ja laatusuunnitelma erikseen. Ennen tiivistystdiden aloit-
tamista tiivistysalustan karkeus tarkistetaan lasihelmikokeella ja tarkastukses-
ta laaditaan poytékirja. Tiivistysalustasta mitataan myds alustan absoluuttinen
kosteus koepalan avulla. Tiivistystdiden alkaessa laaditaan tiivistystyopoyta-
kirja, jossa kerrotaan ilman lampdtila, ilmankosteus, kastepiste ja epoksin me-
nekki. Tiivistyspoytakirjan liitteeksi laitetaan myds kaytetyn epoksin materiaali-
todistukset. Tiivistyskerroksen kuivattua epoksille tehddan tiiveysmittaus ja

tartuntavetokoe seka poytékirjat molemmista mittauksista [13.]

5.7.2 Eristysty6t

Pintarakenteiden eristystoihin laaditaan ty6- ja laatusuunnitelma ennen toéiden
aloitusta. Eristysalusta tarkistetaan ennen eristystdiden aloitusta ja tarkastuk-
sesta laaditaan tarkastuspoytakirja. Ennen eristyksen aloitusta eristysalustan
absoluuttinen kosteus on mitattava koepalan avulla. Eristystdiden alkaessa
laaditan eristystyOpOytékirja, jossa mainitaan kermin limitys, menekit, padan
lampdotila ja sddolosuhteet. Poytakirjan liitteeksi laitetaan materiaalitodistukset
kaytettavasta kermista ja bitumista. Eristystdiden jalkeen kermille tehdaan tar-

tuntalujuusmittaus, josta laaditaan tartuntalujuusmittauspoéytakirja [14.]
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5.7.3 Suojabetonointityot

Pintarakenteiden suojabetonointitditd varten laaditaan ty6- ja laatusuunni-
telma ennen todiden alkua. Suojabetoniin tulee my6s raudoitus joka tarkiste-
taan silmamaaraisesti ja tehdaan raudoitustarkastuspoytakirja. Betonointi-
vaiheessa laaditaan betonointipoytékirja. Suojabetonin valun jalkeen tarkas-
tetaan raudoituksen suojaetdisyys Profometri-mittauksella. Lisdksi suojabe-
tonin pinnan tasaisuus ja koko valun paksuus tarkistetaan silmamaaraisesti
[15.]

Sillanrakennuksessa suojabetonointimenetelmaa kaytetaan yleensa raskas-
likenteen silloissa esimerkiksi junaradoilla. Suojabetoni tekee kuitenkin jo tu-

loaan myos tieliikennesilloille.

5.7.4 Asfaltointityot

Sillan pintarakenteiden asfaltointitoité varten aliurakoitsija laatii ty6- ja laatu-
suunnitelman asfalttiurakan tilaajalle hyvissad ajoin ennen tdiden aloitusta.
Asfaltointitdiden jalkeen urakoitsija toimittaa asfaltointitbiden laatuaineiston
tilaajalle. Siltatdihin liittyvissé asfaltointitdissa pitéd huomioida myos asfaltti-
massan runkoaineen rakeisuuskayrd, tyhjatila, sideainepitoisuus, asfaltti-

massan menekki seka kerrospaksuus [16.]
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5.8 Varusteet ja laitteet

Sillan varusteiden ja laitteiden asentamisessa seka rakentamisessa on huo-
mioitava laakereiden, kaiteiden ja johteiden, siirtymalaattojen seka liikun-

tasaumalaitteiden vaatimat laatutehtavat.

5.8.1 Laakerointity6t

Sillanrakennuksen laakerointitdihin tehdaan tyo- ja laatusuunnitelma ennen
toiden aloitusta. Tdiden valmistavaan vaiheeseen kuuluu laakereiden tarkemit-
taukset, joissa huomioidaan myds laakereiden sijainti ja kaltevuus. Tydn suori-
tusvaiheessa, asemalta tulevasta laakerin valumassasta otetaan koekappale,
jonka avulla valumassan lujuus mitataan. Mittauksesta laaditaan mittauspoy-
tékirja johon liitetddn myds laakeroinnissa kaytetyn massan materiaalitodistus
[17.]

5.8.2 Kaiteiden ja johteiden asennustyot

Siltakannen kaiteiden ja johteiden asennustydsté laaditaan ty6- ja laatusuunni-
telma ennen tdiden aloitusta. Ennen asennustoita taytyy kaiteista ja johteista
saada materiaalitodistukset ja sinkitystodistukset. Asennustydn aikana suorite-
taan tarvittavia mittauksia huomioiden myés hyétyleveyden mittaus seké pide-

tdén asennuspoytakirjaa [18.]
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5.8.3 Siirtymalaatat

Siltakannen siirtymélaattojen rakennustoéita varten laaditaan tyo- ja laatu-
suunnitelma ennen rakennustéiden varsinaista aloitusta. Siirtymélaatat rau-
doitetaan, raudoitus tarkistetaan ja tarkastuksesta laaditaan raudoitustarkas-
tuspoytakirja. Siirtymalaatan betonoinnista laaditaan betonointipdytékirja.
Valun jalkeen siirtymé&laatta tarkastetaan silmamaaraisesti ja tarkastuksesta
laaditaan tarkastupoytakirja. Tarkastuksessa voidaan kayttdd apuvalineena
Profometria suojaetéaisyyksien maaritysta varten seka kimmovasaraa betonin

puristuslujuuden selvittdmista varten [19.]

5.8.4 Liikuntasaumalaitteet

Siltakannen liikuntasaumalaitteiden asennustyota varten laaditaan tyo- ja
laatusuunnitelma ennen toiden alkua. Liikuntasaumalaitteiden paikat my6s
tarkemitataan siten etta likuntasaumalaitteen ennakko ja liikevarat huomioi-
daan. Liikuntasaumalaitteista tarvitaan myts materiaalitodistukset laitteiden
toimittajalta [20.]
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6 LAATUKANSIO

Laadunhallinnassa on olemassa monenlaisia ongelmia. Yleisesti hyvinkin
merkittava ongelmakohta on laatudokumentointi. Laatudokumentointi helpot-
taa laadun osoittamista ja toimii myos erdanlaisena tarkastuslistana. Yksi hy-
vaksi havaittu menetelma on tehda esimerkiksi siltakohtainen laatukansio.
Laatukansion tekemisessa ja yllapitAmisessa on myds omat ongelmansa.
Esimerkiksi ei oikein tiedeta, mitka asiat kuuluvat laatukansioon ja mitka eivat.
Seuraavan ison ongelman muodostaa yllapidon puute. Tyoémaaolosuhteissa
kateen saadut laatudokumentit helposti unohtuvat takin taskuun tai tydmaako-
pin pdydalle ja jadvat nain ollen kokonaan laittamatta kansioon. Laatukansion
siséllon selkeyteen tulee myds kiinnittdd erityistd huomiota. Kansion sisaltd
hyvin usein on vain sekainen kasa paperia, joten kaikkien papereiden seasta
juuri tietyn paperin ldytaminen voi olla yllattavan haastavaa. Laatukansion si-

saltéd on helppo hallita erittelemalla sisalté rakenneosiin (Kuva 1).

Rakennussuunnitelmat ja laatuvaatimukset
Taytot
Paalutukset
Perustukset suunnitelmat
a. muotti ja raudoitus, raudoitustarkastukset
b. betonointi, bet. poytdkirjat
c. Kelpoisuusdokumentit
5. Vali- ja padtytuet suunnitelmat
a. muotti ja raudoitus
b. betonointi
c. kelpoisuusdokumentit
6. Paillysrakenteet
a. muotti ja raudoitus
b. betonointi
c. kelpoisuusdokumentit
7. Eristys —ja pintarakenteet
8. Varusteet ja laitteet
9. Poikkeamat

Al o

Kuva 1. Esimerkki sillan laatukansion sisallysluettelosta



15

7  SUUNNITELMAT

7.1 Urakan toiminta- ja laatusuunnitelma

Ennen rakennustdiden aloittamista laaditaan urakan toiminta- ja laatusuunni-

telma, joka kattaa kaikki sopimusasiakirjojen mukaiset tyot (ks. liite 1).
Urakan toiminta- ja laatusuunnitelma sisdltdéa seuraavia asioita:

» rakennuskohteen yleiset tiedot ja tilaajan organisaatio
» projektin organisointi

» riskikartoitus

e tuotannon suunnittelu ja laadunvarmistus

* hankinnat

* suunnittelun ohjaus (ST-hankkeet)

e urakan luovutukseen liittyvat asiat

» takuuaikaan liittyvat asiat [21.]
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7.2 Laadunvarmistussuunnitelma

Urakan toiminta- ja laatusuunnitelman yhteydessa tehdaan myos projektille
laadunvarmistussuunnitelma laadittavista tydvaihekohtaisista laatusuunnitel-
mista ja teknisista tydsuunnitelmista. Laadunvarmistussuunnitelman avulla on
helppo seurata, mitkd suunnitelmat on laadittu ja ovatko suunnitelmat ajan ta-
salla [22.]

Laadunvarmistukseen kuuluu laatusuunnittelu, laadunohjaus, laaduntarkastus,
laatupoikkeamien kasittely, laatutietojen dokumentointi, laaturaportointi, vaa-

timuksenmukaisuuden osoittaminen ja laatudokumenttien sailytys [22].

Laatusuunnitelma on asiakirja, jossa maaritetaan, mitd menettelyja ja niihin
littyvid resursseja tiettyyn projektiin, tuotteeseen, prosessiin tai sopimukseen

sovelletaan, kuka niita soveltaa ja missé vaiheessa [22].

Laadunvarmistussuunnitelma pitda sisallaan projektin tiedot, laadittavat suun-
nitelmat ja suunnitelmien sisallon yleisesti. Laadunvarmistussuunnitelmaa voi-
daan pitaa erdaanlaisena tarkastuslistana jonka avulla ndkee mita suunnitelmia
pitdéd olla ja kenelle niiden toimittaminen kuuluu. Suunnitelmien tekijat maarit-

taa joko tilaaja tai joissain tapauksessa myos paadurakoitsija (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Esimerkki tydmaan laadunvarmistussuunnitelmasta
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Tyo- ja laatusuunnitelma

Ty6- ja laatusuunnitelma laaditaan laadunvarmistussuunnitelman mukaisesti.
Suunnitelmat tehdaan aina tapauskohtaisesti tydmaan vaatimukset huomioon
ottaen. Ty0- ja laatusuunnitelmassa suunnitellaan tydvaiheen tekninen toteu-
tus ja siind huomioitavat laatuvaatimukset yksityiskohtaisesti (Kuva 2 ja tau-
lukko 2).

Suunnitelmat laaditaan kayttden apuna yrityksen suunnitelmamalleja, aikai-
semmin vastaaviin projekteihin laadittuja hyvaksyttyja suunnitelmia seka niista

saatuja kokemuksia.
Ty6- ja laatusuunnitelmaan sisallytetddn seuraavat asiat:

e tyOmaara

* kaytettavat materiaalit

* kaytettavat resurssit (varajarjestelyt tarvittaessa)
* tyGtapa

* aikataulu

« tyOturvallisuus ja ymparistdasiat

« tydvaiheen liittyminen muihin t6ihin
« ilmoitukset ja luvat

* laatuvaatimukset

* toleranssit

* mittausmenetelmat

* mittausten maara

» dokumentointi

« vastuuhenkil6t [23.]
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TYOVAIHEKOHTAINEN TYO-JA LAATUSUUNNITELMA

Kéytettdvat materiaalit

Urakka:
S = LPO2005/
Tyévaihe: TYOSELITYS: InfraR¥L 1311
Laatija: Tyénumero:
Paivamaara: Mumero:
[RESUORESEIT MATERIAALT:
Kéytettivi kalusto Terdsputkipaalut S355J2H EM 102181 B810/t=10 kalliokirjet ovat rakenneteristuurnalla
Tytryhmé varustettuja rakenneterds kalliokérjilld. Paalujenvalmistaja onyritys Oyj

Terdsbetonipaalut 300300, vinopaaluihin kalliokdrki (4 kpl) ja pystypaaluihinlaatikkokéarki (4 kpl)

HENKILG 5TO:
vastaava tydnjohtaja
paalutustydnjobto
tyntekijit
koneenkuljettajat
mittausryhmd

1kpl
1. 2kpl
1kpl(tarvittaesza)

PAALUTUSURAKOIT SIJA:
yritys Oy

KALUSTO:

Juntta: Junttan PM23 1kpl

VALMISTAVA VAIHE
Edelliset tyovaihest
|Imoituk=et ja inform oirti
Muut

merkitadn paalujen pakat ja sidotaan maastoon (mittatakkuus 70 mm]).
merkitddn tydkohteen liheisyydessd olevatkaapelt ja putkijohdot maastoon
tehdddn paalutuskoneelle kulkureitti, huomioiden alustan tasaisuus.
kaivetaaniftanvittaessa vasaroidaan paalutuskuoppa.

médritetddn suvunnitelmien mukaan paaluptuwdet.

kuljetetaan paalut tybpisteeseen

TYOTURVALLTSUTS JA
YMPARISTO:

Suojavilinest
Mastolaitieet
Kéyttbbnotto tarkastukset
Turvallisyus suunnitelmat
Varottavat laitteet
Haitalliset aineet
Liikenteen ohjaus

Paohjavesialueet
Materiaalien kisittety
Melun torjunta
Palynsidonta
Livkkaudentorjunta

Tehdéin koneiden kdyttodnottotarkastukset ja nostureiden pystytystarkastukset
Waroitusvaatteiden ja suojaimien kdyttd tyon aikana

Taimitaan liikenteenohjaussuunnitelman ja turvallisuussuunnitelman mukais esti
Hélytysnumerat:

YLEIMEM HATANUMERC 112

Paalutuspaikan olosuhtest;
Paalujen varastointi
Warautuminen lybntivaikeuksiin

TYON SUORITUS
Menetelmat
Aikataulu

Vastuut
Informainti

Muut

FRALOTUZ=
Tybaikaonklo7.00...18.00.

Paalunostetaan nostoketjulla iskutyymmalle

Paalut upotetaan lybmélld suoraantavoitetasoon (kalio/moreeni) pohjarak ennussuunnitelman mukaan.
Kaikista paaluista pidetddn jatkuvaa poytakirjaa, johon merkitddn paalun upotuksen kaikkivaiheet.
Paalut tdytetddn vedelld lyorin aikana tai lyannin jdlkeen, jos havataan paalujen nousemista.
Paalutus tapahtuu tybpenkereefta.

loppulybrtiehto suunnittelijakta tai LPO:sta

Kuva 2. Esimerkki tydvaihekohtaisesta ty6- ja laatusuunnitelmasta



Taulukko 2. Esimerkki paalutustydn ty6- ja laatusuunnitelman laadunvarmistuslistasta
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LAADUN-
VARMISTUS LAATL- VAATIMU S/ 5 ) _ . ) } MITTAL 5.
TEKLIA TOLERAMNSSI Viite Dokumentti | Mittaaja | Ajankohta | Mitt.kohta MEMETELME
Faalujen S3RRJIHTTE- Alnes- Toimittaja | Ennen
materiaali paalut todistus tybid
Tksitl.paalun | #2200 mm TnfraRvL, Foyladkirja Mitta fj Tyonaikana | Joka paalu | Takymelri
sijainti tavlukko
13212
TEsiftalsen +- 40 mmim LFO-20057 | Poyiakina Mitta i Tyonalkana| Joka paalu | Takymetr
paalun InfraRL,
kaltevuus- taulukka
poikkeama 13211:T1
Loppulyorti | LFD 2005 [F3-2005 | Poylakirja tyon Tyon Jokainen Mittaus tyon
taulukko 7.4/ tekiji aikana paalu aikana
suunnittelija
Paalun E&rjen | kalliokark, Toimittaja | Alnes- Toimittaja [ Ennen Joka paalu
laatuvaati- laatikkokarki todistus tyotd
mukset
Suurpaalujen [ +-20 mm InfraR+L, Fayiikirja Mitta i Tyonaikana| Joka paalu [ Takymetri
sallittu taulukka
kaltevuuspoik 13212
keama
Geolekninen [ Iskuaalfomftau | LPO-2005 | Poyiadkina Paalutta] | Tyonakana| mittaus per| POA-mitfaus
kantavuus, ksen an tuki
paalun eheys | vaatimuksena konsultti
on vihimtddn
2,0 kertainen
paalukuorma
Fatkaisutaso | -0 mm Rakennuss | Foyidkina itta tj. Tyonaikana | Joka paalu | Takymetr

uunnitelmat
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Tekninen tydsuunnitelma

Tekninen tydsuunnitelma tehdaan tarvittaessa taydentamaan tyo- ja laatu-
suunnitelman jotain tiettyd tyovaihetta. Tekninen tydsuunnitelma sisaltaa ky-

seisen tydvaiheen tarkan kuvauksen.

Teknisessa tydsuunnitelmassa on esitettdva yksityiskohtaisesti
o kaytettavat resurssit ja tyokapasiteetit

e tyOtavat, tyQjarjestys ja tybvaiheet

* tybaikataulu

e tyOssa noudatettavat vaatimukset ja ohjeet.

Tekniseen tydsuunnitelmaan liitetdan liséksi esimerkiksi vaarallisten aineiden

kayttéturvallisuustiedotteet, suomenkieliset kayttdohjeet ja tuoteselosteet [21].

Suunnitelma on toimitettava tilaajan edustajalle viimeistaan viikkoa ennen ky-
seisen tydn aloittamista ellei SYL:n muissa osissa ole annettu tarkentavia vaa-
timuksia [21] (Kuva 3).



Harvavalujen paikkaus muottien avulla

Urakka:

Tybvaihe: TYOSELITYS: SILKO 2.232
Laatija: Tybnumero:

Palvamadrd: Mra:

RESURSSITKOHDE:

MATERIAALIT
«  Muoctissa kdvtettdvan puutavaran lujuusiuokka vahintdan T24.
+ Betoni K35-152 P30 max ragkeke 16 mm.
« Betonitoimittaja vritvs Ov

OLOSUHTEET
«  Lampdtilavli +5 astetta. Paikkaustyd tehdadan saasuojan sisalla.

TYOSUOJELU
+« Ennenkorjaustéiden aloittamista korjauksesta vastaavatydnjohtajatarkastaa
korjaustoimia suorittavien tydntekijdiden henkildkohtaisten suojavalingiden,
sunjalasit, kuulosuojaimetja hengityssuojain, kunnon ja olemassaolon.

TYON TOTEUTUS!

VALMISTAVA VAIHE

«  Vaurioitunut betoni poistetaan piikkaamalla. Piikkaus ulotetaan raudoitustangon
halkaisijantaivahintdan 20 mm raudoitustangon taakse. Fiikatun pinnantules
ollarosoinen ja karkea. Tartuntapintaan ei saa jaada iftainta ainestatai
epapuhtauksia. Paikattava alue rajataan tarvittagssa kulmahiomakoneslla.
Useatlahekkain sijaitsevat pienet paikkausta vaativat kehdat vhdistetaan.

« Raudoitustangot puhdistetaan ruosteestaterdsharjalla.

+ Piikkauksenjaraudoitustankojen puhdistuksen jalkeen pinta puhdistetaan
huolellisesti.

«  Korjaustyitd edeltivind paivana alusta kastatzllaan.

MUOTITUS
«  Mucttirakennetaan siten, ettd korjatun kohdan pinta sopeutuu rakenteen

vmpardivaan pintaan.

Muctti rakennetaan hienosahatusta mitallistetusta laudasta. Muottiin ei

rakenneta valukantta.

« Mucttia rakennettagssa kiinnitetaan erisvista huomiota muctin tiivevteen ja
paingellisenatehtavan valun aineuttamaan valupainesssen.

BETONQINT!
+ Betonoinninalkaessa betonoitavan pinnantulee olla kostea, muttei marka
(kiiltava).

+« Betoniatarytetdan niin kauan, ettd pinta on tasoittunutja ilmakuplia ei enda
nouse pintaan.
« Jalkitarvtys tehddan massanjalkitarvtysajan puitieissa.

JALKIHOITO JA MUOTTIEN PURKAMINEN
*» Valunjalkeenvalun pinnalle ruiskutetaan jalkihoitoaine.
» Muotitpuretaan aikaisintaan paikkauksen saavutettua muotin purkulujuuden.
s Muotin purun jalkesn muottipinnoille ruiskutetaan jalkincitoaine.

TYON RAPORTOINT:

« Korjaustydntoteuttamisesta tdvtetdan liteenmukaista pdyvtakiriaa.
«  Pévtakinalitetddn harvavalustatehtyyn poikkeamaraportiing joka litetdan
osaksisillan rakenneosan laaturaporttia.

Kuva 3. Esimerkki teknisesta tydsuunnitelmasta
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7.5 Laaturaportointi téiden jalkeen

Laaturaportti tehdaan erikseen jokaiseen sillan rakenneosaan aina kyseisen
rakenneosan ty6- ja laatusuunnitelman yhteydessa. Laaturaportin sisaltta
tdydennetaan sitd mukaa, kun laatudokumentteja kertyy. Laaturaportti on
kooste kyseisen rakenneosan sisdltamista laatudokumenteista ja voidaan liit-
tda laatukansioon kyseisen rakennusosan vdlilehden taakse. Laaturaportin
tarkoitus on osoittaa rakenneosan vaatimustenmukaisuus. Laaturaportti toimii
erinomaisena tarkastuslistana rakennesosan laatudokumenteille, ja raportista
on myo6s helppo ja nopea tarkistaa, ettd rakenneosan kaikki laatudokumentit
ovat tallella ja ajan tasalla. Laaturaportti sisaltda laatusuunnitelmassa maarite-
tyt laatutekijat, niiden toleranssit, poikkeamien kappalemaéaran suhteessa mit-
tausmaaraéan, laatudokumentin tyypin ja mahdolliset huomautukset. Raken-
nusosan valmistuttua laaturaportti taytetaan loppuun, tarkistetaan ja hyvaksy-

tetéaan tilaajan edustajalla (Kuva 4).

Sillan valmistumisen jalkeen tehdaan viela koko sillan kattava laaturaportti, jo-
hon kirjataan sillan kaikki rakenneosat. Laaturaportista kay ilmi, onko kaikki
rakenneosat hyvaksytty, rakenteisiin jaavien poikkeamien lukumaara, mahdol-
liset muut huomautukset seké sillan rakennusaikana tulleet poikkeamaraportit

ja niille tehdyt toimenpiteet.
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Laaturaportti

Urakka

Pwm

Tyidmaapadllikks

Rakennuttaja / tilaaja

‘Vaztaava meztari

Tyidmaainzindari

Rakenneosa, kohde

Rakenteen kelpoisuus

L]

Hywaksytty

L]

Hywadksytadn poikkeamineen ( selvitykzet raportizza )

O

Muu hyviksyntd

Laatutekija | laatusuunnitelmassa Poikkeamia
maaritetyt ) Toleranssi | kpl/ mittausmédrd:  Dokumentti Huomautukset
Jannemitta ja ulokkeen pituus N L:jEEE ) 018 tarke
L2000
+ L1000 -
Vapaa aukko g tarke
P L/2000
Kulkukorkeus - 25 + 50 mm 016 tarke
Hyddyllinen leveys - 30 + 80 mm 024 tarke
Ajoradan leveys - 30 + 80 mm 0/50 tarke
Sillan muotopoikkeama pystysuunnassa L /1000 mm 0/2 laaturaportti
Sijainti pystytasossa - 20 + 20 mm 450 tarke
Sijainti vaakatasossa - 40 + 40 mm 0760 tarke
Hakyviiin jddvan pinnan kayryys -0,25 +0,25 % I} laaturaportti
¥ldpinnan pituus- ja poikkikaltevuuden poikkeama: -05 <05 % oM laaturaportti
Pinnan aaltoilu 2 metrin matkalla 3mmi15m 01 laaturaportti
o it
Betonin puristuslujuus kansilaatazsa uuunnrt.hlman 02 mittauzpdytakirja
mukainen
o itel
Betonin puristuslujuus reunapalkeissa uuunnrt._lman 073 mittauzpdvtakirja
mukainen
Betonin pakkasenkestivyys kansilaatassa P30 0/ P-lukulazksima
Betonin pakkasenkestivyys reunapalkissa Ps0 02 P-lukulazkelma
Rakenneozasta tehdyt poikkeamaraportit M:o  iHuom.
Kannen jirizzd wesi lammikeitui paikoitellen. Poikkeama kerjattu pyrzinnélld
=ekd epoksihiskalla korjattu, i vaikuta lopputuotteezeen

Sillan sijaintipoikkeamizza maksimi poikkeama on postivisesn suuntaan 2
mm. Poikkeaman vahdisyydesta johtuen erillizti raporttia ei ole laadittu

Huomioita

Allekirjoitukset

Pvm Laatija

Hywvidksyjd

Kuva 4. Esimerkki sillan kannen laaturaportista [24]
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7.6 Miellekartta laadunhallinnan vaiheista

Miellekartan tarkoituksena on selventda sillanrakennustyon tarkeimpia laa-

dunhallinnan vaiheita seka vaiheiden riippuvuuksia toisistaan (Kuva 5).

Maanrakennuslaki, INFRARYL, SYL

+

Yrityksen laatujarjestelms

r

Urakan toiminta ja laatusuunnitelma

Ad

Laadunvarmistussuunnitelma

Tyd- ja laatusuunnitelma _» Alustava laaturaportti ‘—’ Alustava laatukansio

1 1 1
1 1 I
1 1 1
e 1 1
——— ! !
| Tekninen tydsuunnitelma 1 1 1
e e I 1
1 1 1
1 1 1
H 1 1
1 1 1
e b b
- v v

Rakennusosan rakennusvaiheen Laaturaportin Laatukansion
— <«
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8 YHTEENVETO

Mestarityon tarkoituksena oli tehda ohje sillanrakennustydmaalle olemassa
olevien tdménhetkisten maaraysten ja sddnndsten pohjalta. Tyon tuloksena oli
tuottaa sillanrakennustydmaan laadunhallintaohje, joka yhtenaistéisi laadun-
hallinnan yrityksen sillanrakennustydmailla, tydmaiden koosta tai paapainosta

riippumatta.

Sillanrakennustytmailla hyvinkin yleinen ongelma on laatusuunnittelu ja -
dokumentointi. Suurin ongelma yrityksen tydmailla on yhtendisen laadunhal-
linnan puute. Tybmailla, joissa paapaino on sillanrakentamisessa, voidaan
olettaa, ettd sillanrakennuksen laatupaperit ja -asiat ovat kunnossa. Eniten
ongelmia sillan laatusuunnittelussa ja -dokumentoinnissa on pienilla tyémailla

joissa paapaino on esimerkiksi tien tai kunnallistekniikan rakentamisessa.

Mestaritybn perimmainen tarkoitus on helpottaa kaiken kokoisten sillanraken-
nustydmaiden laadunhallintaa tyémaaolosuhteissa. Mestarityd onkin tarkoitet-
tu avuksi henkildlle, joka vastaa sillanrakennuksen laadunhallinnasta. Tyén on
tarkoitus olla selked kooste siitd, mita eri laadunhallinnan vaiheita ja tehtavia
sillan rakentamiseen kuuluu. On selvad, ettd tydmaan kiireessé helposti unoh-
tuu asia jos toinenkin, mutta tAman ohjeen avulla on jatkossa tarkoitus pitda
sillanrakennukseen liittyvat laadunhallintatehtavat aina yhta hyvalla mallilla yri-

tyksen kaikilla sillanrakennustyémailla.

Sillanrakennustyémaan laadunhallinnan ohjeita on olemassa monessa eri pai-
kassa, mutta niiden kaikkien hallinta tydmaalla on aikaa vievaa ja hankalaa.
Mestaritydbn on tarkoitus toimia kattavana koosteena, joka kokoaan yhteen
monen eri lAhteen vaatimukset ja sd&ddokset sillanrakennustyéhén. Ohje on
tehty yleisesti sillanrakennukseen, mutta esimerkkilomakkeissa on kaytetty ta-

vallisen betonirakenteisen tieliikennesillan tietoja.

Siltarakentaminen tuo aina mukanaan haasteita niin suunnittelussa kuin toteu-
tuksessakin. Sillanrakennus on erikoisrakentamista, joka eroaa mm. laatuvaa-
timustensa takia tavallisesta maanrakennuksesta merkittavasti. Sillanraken-
nuksen laatumaailma pohjautuu kokonaan InfraRYL-maarayksiin. Sillanraken-
nuksessa paaosaa nayttelevat ammattitaito, kunnollinen laatusuunnittelu, pa-

tevyydet sekd maaraysten, ohjeiden ja lakien hAmmennys.
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Laatumaailma nykypaivan rakentamisessa on vahintaankin monivivahteinen ja
kehittyy jatkuvasti. Laadun kehittymiseen vaikuttavat mm. uudet Euroopan si-
saiset sdaddokset, materiaalien vaatimustasojen muutokset, paasto- ja ympa-
ristbvaatimukset ja kayttdikamitoitus. On hyvinkin todennakagista, etté jo vuon-
na 2012 esimerkiksi InfraRYL saa uuden painoksen, joka sisaltda taas uusia

ja tarkennettuja maarayksia ja laatuvaatimuksia.

Mestarityon tekemiseen oli tarjolla riittavasti asiantuntija-apua, alan kirjallisuut-
ta seka riittdvaa ohjausta ja opastusta. Parhaiten onnistui tietojen kerddminen
yrityksen tarjoamasta aineistosta. Mestarityon tekemisen aikana suuritdisim-
maksi vaiheeksi osoittautui aineiston yhtenaistaminen ja lopputuloksen selke-
aksi saattaminen. Aineisto oli muodoltaan hieman hankalaa kasitella ohjeen

muotoon, mutta kyseisessa vaiheessa onnistuttiin vahintaéankin hyvin.

Mestaritytssa on tuotu esille ne asiat, jotka aiemmin oli suunniteltukin ja jotka
ovat ajantasalla uusimpien laatuvaatimusten mukaisesti. Ty6 toimii kattavana
ohjeena sillanrakennustyémaan laadunhallintaa varten. Yritys tarjosi paasyn
tarvittaviin tietoléhteisiin, joissa oli kiitettdva maara tietoa aiheeseen liittyen.
Kaiken kaikkiaan voidaan uskoa, ettd tdma mestarityd on saavuttanut tavoit-
teensa, joka on tuoda selvyytta sillanrakennustydmaan laadunhallinnan mo-

nimuotoiseen viidakkoon.
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