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1 JOHDANTO

Venaja aloitti hyokkayssodan Ukrainaa vastaan 24.2.2022. Sota on aiheuttanut
Euroopassa energiakriisin, Venajan katkaistua kaasun toimitukset Eurooppaan.
Sodan seurauksena energiantuotannon omavaraisuuteen pyrkiminen on lisaan-

tynyt ympari Eurooppaa.

Suomessa tama varautuminen nakyy kiihtyvana tuulivoima ja aurinkovoima ra-
kentamisena seka kelluvien LNG-terminaalien tulemisena. Myos vetylaitosten in-

vestointien uskotaan kasvavan voimakkaasti seuraavan vuosikymmenen aikana.

Tuulivoimaa rakennetaan kirjoitushetkella ennatys tahtiin. 1.6. — 30.6.2022 Suo-
meen nousi 154 uutta tuulivoimalaa. (STY ry 2022.)
Taman seurauksena alalle tulee lisaa toimijoita joka osa-alueelle, minka takia

alalla on kova kilpailu ammattitaitoisesta tyovoimasta.

Lisdmausteen tuulivoiman rakentamiseen tuo CO2 paastojen vahentaminen. Eri-
tyisesti vahahiilisen betonin kayttd perustuksissa tulee lisaantymaan. Onneksi
betonintoimittajat pystyvat tarjoamaan hyvia ratkaisuja hyoédyntamalla terasteolli-

suuden sivuvirtoja ja kiertotaloutta.

Rakennuttajan silmissa uusien toimijoiden tulo urakointipuolelle on kaksiterainen
miekka. Kasvava tarjonta pitda hintoja osittain kurissa, toisaalta rakennuttajalla
on oltava keinot varmistua urakoitsijan osaamisesta ja tarkka ohjeistus rakenta-

misen laadunvalvonnasta.

Taman tyon tarkoituksena on perehtya tuulivoimaloiden perustusten rakentami-
seen laadunvalvontaan ja laatia sen myo6ta laadunvalvontaohje tilaaja organisaa-

tiolle.



2 TUULIPUISTON RAKENNUTTAMINEN

Ennen kuin tuulipuisto paasee varsinaisen rakentamisen vaiheeseen tilaajan/ra-
kennuttajan hankekehitystiimi on tehnyt t6itda maanvuokrauksen, kaavoituksen ja

lupa-asioiden parissa.

Kun edella mainitut asiat ovat kunnossa tilaaja/rakennuttaja alkaa laatia tarjous-

pyyntoaineiston kolmesta paakohdasta

- infra

o tiestd, perustukset ja puiston sisainen kaapelointi
- sahko

o sahkbasema ja voimajohto
- voimalat

o toimitus, pystytys ja kayttdonotto

Kilpailutuksen jalkeen varsinainen rakentaminen alkaa infran toteuttamisella.
Infraurakoitsija hoitaa hakkuut tiestda varten, tekee tieston, puiston sisaisen
sahkOkaapeloinnin  sekd perustukset. Sahkdaseman ja voimajohdon
rakentaminen alkaa, kun tiestd sahkéaseman sijainnille on valmis. Infraurakan
valmistuttua laitetoimittaja saapuu tyomaalle ja pystytykset lahtevat kayntiin.
(kuvio 1).



Kuvio 1. Kaukasen tuulipuisto, pystytysvaihe (Siurua 2022)

Kaikki tuulivoimalan osat sijoitetaan etukateen suunnitelluille paikoille nostoalu-
eelle, jotta pystytysvaihe voidaan toteuttaa mahdollisimman turvallisesti. (kuvio
2).
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Kuvio 2. Kaukasen tuulipuisto, pystytysvaihe (Siurua 2022)

Kaikissa vaiheissa tilaajan/rakennuttajan kannalta on olennaista, etta tyo vastaa
sille asetettuja laatuvaatimuksia ja laatudokumentointi vastaa urakkaohjelmassa

maaritettyja vaatimuksia.
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3 PERUSTUKSET

Ennen infraurakan Kilpailutuksen aloittamista tilaaja teettda tuulipuistoalueella
pohjatutkimukset tarjouspyyntbaineistoa varten. Tutkimusmenetelmind kayte-
taan heijari- ja porakonekairauksia, pohjavesiputkia seka maaperanaytteiden sil-
mamaaraista maalajiarviota ja rakeisuuden maarittamista pesuseulonnalla seka
areometrikokeella. Naiden tutkimusten laajuus vaihtelee sen mukaan milla urak-

kamuodolla tilaaja aikoo urakan toteuttaa.

Pohjatutkimusraportista tulee kayda ilmi yleiskuvaus alueesta, kaytetyt tutkimus-
menetelmat, pohjaolosuhteet voimalapaikoittain, pohjaveden taso, tieto mahdol-
lisista sulfiittimaista seka yleiskuvaus rakennettavuudesta ja alustava rakenta-
mistapa. Kuviossa 3 on esimerkki eraan tuulivoimalan kohdalta tehdysta rapor-
tista.

3.2.3 Voimala C

Voimalan C kohdalla on tehty pohjatutkimukset heijarikairaus pisteeseen PO07
sekd porakonekairaukset pisteisiin P37 ja P38, joiden kohdalla maanpinta on
tasolla n. +136,5. Lisaksi nostokentélle tehtiin heijari ja porakonekairaukset
pisteeseen PO0O8 ja heijarikairaus nostosuoralle pisteeseen POO9,

Heijarikairaus paattyi voimalan kohdalla tasclla +131,4 kiveen, kallicon tai
lohkareeseen. Nostokentdn kohdalla heijarikairaus pasttyi tasolle +134.,4 ja
porakonekairausten perusteella kallio on tasolla +133,06...+133,2.

Maanadytteiden perusteella maapera on tulkittu ylempana hiekaksi ja syvempana
silttiseksi hiekkamoreeniksi. Kairausvastuksen perusteella pochjamaa voimalan
kohdalla on hyvin ldyhaa tai 10yh&3 noin 5 metrin syvyydelle maanpinnasta.
Naytteiden vesipitoisuudet olivat 11,8...26,3 %.

Kairauspisteen P0O07 kchdalle asennettu pohjavesiputki ulottuu 2,9 m maanpinnan
alapuolelle, tasolle +133,98. Asennuksen jdlkeen pohjavesi oli 2,5 m syvyydell3

maanpinnasta, tasolla +134,38. Maaliskuun 2020 mittauksissa pohjavesi oli n. 1
m, tasolla +135,91.

Kuvio 3. Ote pohjatutkimusraportista eraan tuulivoimalan kohdalta (FCG 2020)

Tarjouspyyntdaineistoa laadittaessa tilaaja voi rajata mita perustamistapaa ura-
koitsijan tulee kayttaa.

Yleisimmat perustamistavat Suomessa ovat kallion varaiselle murskealustaytolle

tai kantavan pohjamaan (tai kallion) varaiselle massanvaihdon taytolle rakennet-
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tava anturaperustus (gravitaatio) ja tasatun/louhitun kalliopinnan varaan raken-
nettava kallioankkuriperustus. Tuulivoimaloiden perustukset ovat seuraamusluo-
kan CC2, toteutusluokan 3 ja toleranssiluokan 1 betonirakenteita. (Tiikkainen
2022).

3.1 Gravitaatioperustus

Gravitaatioperustus tehdaan edella mainittujen tayttdjen paalle. Tayttomateriaa-
lina kaytettavan kiviaineksen vaaditut ominaisarvot kayvat ilmi perustamistapa-
lausunnosta. Ominaisarvojen tayttyminen tulee dokumentoida tilaajalle.

Perustuksen suunnittelussa tulee huomioida pohjavesipinnan tai suunnitelmissa
maaritetyn kuivatustason korkeus, mikali voimalan perustamistaso jaa naiden
alapuolelle voimalan kayttdaikana, tulee voimalaperustus mitoittaa veden nos-

teelle kayttdajan ylimman vesipinnan tason mukaisesti (Vehmas 2022).

Gravitaatioperustukseen menee nykyisilla voimalaloilla n.950 m? betonia (Kuvio
4).

Kuvio 4. Eraan gravitaatioperustuksen mittapiirustus (Ramboll 2021)

Gravitaatioperustukseen tulee rautaa n.125 tn seka ankkuripulttikehikko, johon

voimalan torniosa kiinnitetdan (Kuvio 5).
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Kuvio 5. Havainnekuva gravitaatioperustuksen raudoituksesta (Vestas 2022)

3.2 Kallioankkuriperustus

Toinen yleinen perustustyyppi on kallioankkuriperustus. Tama tyyppi vaatii poh-
jaolosuhteeksi tasatun/louhitun kalliopinnan. Kallioankkuriperustuksen rakenta-
miskustannukset ovat huomattavasti edullisemmat kuin gravitaatioperustuksen,
koska betonin ja teraksen menekki maarat ovat huomattavasti pienemmat. Kuvi-
ossa 6 on esitetty leikkauskuva kallioankkuriperustuksesta vastaavalle voimalalle
kuin kuvassa 3 oleva gravitaatioperustus. Kallioankkuriperustuksen betonime-
nekki on n.360 m? (vrt. 950m?3 gravitaatio) ja terdksen menekki on n.35 tn (vrt. 125
tn. gravitaatio).

Suomen kallioperassa esiintyy paljon rikkonaisuutta ja rakoilua. Rakoilu heiken-
taa kallion rakennusteknisia ominaisuuksia. Rakoihin liittyy aina rapautumisilmio,
joka heikentaa kiven teknisia lujuusominaisuuksia (MML 2017). Taman takia kal-
lion laadusta tulee tehda riittavat tutkimukset jo suunnittelu vaiheessa.
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Kuvio 6. Kallioankkuriperustuksen leikkauskuva (Ramboll 2021).

Kuviossa 7 laitetoimittajan mallinnus, jossa nakyy ankkurit, perustus, pulttikeha

ja voimalan tornin 1. osa.
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Kuvio 7. Kallioankkuriperustuksen mallinnuskuva (Ramboll 2021)

Mikali pohjatutkimusten perusteella perustamistavaksi voidaan esittaa kallioank-
kuriperustusta, suositellaan tehtavaksi vahintaan kalliopintojen paljastaminen
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seka kalliopinnan tasaisuuden ja ominaisuuksien tutkiminen silmamaaraisesti. Li-
saksi kallion eheyttd ja laatua suositellaan tutkittavaksi etukateen tehtavilla kal-

lioporauksilla ja porarei’ista tehtavilla mittauksilla tai kuvauksilla (Vehmas 2022).
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4 LAADUNVALVONTA

Laadunvalvonta perustuu betonirakentamisen viranomaismaarayksiin. Vaati-
muksia betonirakenteille asettavat EU:n saadokset, lait, asetukset seka ei-sitovat
ohjeet hyvaan rakentamistapaan, joiden etusijajarjestys on esitetty kuviossa 8.

EU-sdddékset, jotka ovat suoraan voimassa
(asetukset) tai joilla sdddellddn
jasenmaiden lainsdddantoa (direktiivit).

Laki: Suomen eduskunnan antama Laki ersiden

velvoittava saadds, jonka rikkomisesta on aennus:meu_ug;
midritty seuraamus. il

1 |
Asetus: La_kia tasmentdva §aédés, joka ei Aaduksad s
muuta lakia. Asetuksen voi antaa 7 [Suomen Rakentamis- tyyppilyvaksmts-
presidentti, valtioneuvosto tai ministerio. infrarakentamiseen madrdyskokoelma) asetukset

SF5-EN 1990
SFS-EN 1991
SF5-EN 1992
SFS-EN 13670

|
A e . _ Jarjestojen ja
Ei-sitovia ohjeita hyvaan rakentamistapaan

Kuvio 8. Lainsaadannon ja ohjeiden etusijajarjestys (Suomen Betoniyhdistys
2022)

Standardit, lait, asetukset ja ohjeet, kertovat kuinka osoitetaan rakennustuotteen
kelpoisuus ja miten maaraytyvat suunnittelutehtavien vaativuusluokat seka beto-
nirakenteiden toteutusluokat. (Suomen Betoniyhdistys 2022). Edella mainitut
asiat huomioiden tilaaja asettaa urakkakohtaiset soveltuvuusvaatimukset. Tuuli-
voimaloiden perustukset edellyttavat suunnittelijalta patevyysluokkaa "Vaativa
(V)" (Vna:214/2015) ja betonityonjohtajalta patevyysluokkaa "Poikkeuksellisen
vaativa” (YM4/601/2015).

Laatu kasitteena on muuttunut virheettomasta tuotteesta yrityksen tai organisaa-
tion kehittamistyOkaluksi. Laadun parantamisen tavoitteena on asiakastyytyvai-
syys, kannattava liiketoiminta seka kilpailukyvyn parantaminen. Laadun kehitta-
miseen tulee painetta myos yhteiskunnan asettamien vaatimusten tayttamisen
kautta. Laatu on kuin kilpaurheilu, kehittymiseen vaikuttavat ymparisto, kilpailijoi-
den toiminta seka innovaatiot ja viranomaisvaatimusten muutokset. Laatu on te-
kija, joka on jatkuvan kehityksen kohteena kaikessa rakentamisessa. (Haara ym.
2018, 177.)
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Laadunvarmistuksen tehtavana on varmistaa, etta palvelu tai tuote tayttaa sille
asetetut laatuvaatimukset seka loytaa virheet mahdollisimman aikaisen ja eh-
kaista virheiden synty. Laadunvalvonta kasittaa kaikki ne toimenpiteet, joilla pyri-
taan havaitsemaan poikkeamat ja virheelliset tuotteet. (Haara ym. 2018, 177.)

Tilaajan tulee aina kirjallisesti ilmoittaa urakoitsijalle edustajansa ja heidan val-
tuutensa. Maaritelma rakennuskohteen valvojista ja valvonnan toteuttamisesta
seka valvonnan vaikutus vastuuseen ovat maaritelty rakennusalan yleisissa so-
pimusehdoissa. (RT 16-10660 2016.)

Tuulivoimapuiston infran rakentaminen suoritetaan laatuvastuurakentamisena
(LVR), tama tarkoittaa, etta urakoitsijalla on aina velvollisuus esittdd oman tyonsa
laatu. Tilaajan on puolestaan osattava maaritella hyvin tarkasti, mita tilataan ja
milla laatutasolla se halutaan toteutettavan. LVR-menetelmassa urakoitsija jou-
tuu suunnittelemaan ennakkoon menetelmat laadunvarmistamiseksi. Urakan val-
vonta keskittyy urakoitsijan tyovaihe- ja laatusuunnitelmien tarkastukseen ja hy-
vaksymiseen, laatujarjestelman toimivuuden seurantaan, materiaalien ja tarvik-
keiden kelpoisuuden toteamiseen seka varsinaisen tyon tarkkailuun ja tarkasta-
miseen. (Siltojen laatuvastuurakentamisen yleisohje 1996.)

4.1 Perustuksen raudoitus

Raudoitteet valmistetaan kayttden voimassa olevien SFS-standardien mukaisia
teraslaatuja. Teraslaadut tulee I6ytya suunnitelmapiirustuksista ja kaytettavista
teraslaaduista tulee toimittaa normien mukaiset aineenkoestustodistukset.

Raudoitus tulee tehda suunnitelmapiirustusten (kuvio 9) mukaan.
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Kuvio 9. Ote gravitaatioperustuksen raudoituspiirustuksesta (Ramboll 2021)

Taivutuksissa, etaisyyksissa ja jatkospituuksissa noudatetaan betoninormeja.

Tarkennuksia raudoitukseen toleranssien ja kaytettavien tarvikkeiden osalta

maaritelldaan kohdekohtaisessa suunnittelijan tekemassa tydselostuksessa.
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Raudoitusta tarkastaessa tulee huomioida terasten puhtaus (ei rasvaa eika ruos-
tetta) seka raudoitetun alueen puhtaus ylimaaraisista roskista. Raudoituksen tu-
lee vastata raudoituspiirustuksia kaikilta osin, erityisesti tulee kiinnittaa huomiota

jatkospituuksiin, jatkosten sijaintiin, suojaetaisyyksiin ja lapivientien sijaintiin.

Urakoitsija kutsuu raudoitustarkastuksen koolle raudoituksen ollessa heidan na-
kemyksensa mukaan valmis. Tarkastukseen osallistuu tilaajan edustaja (valvoja),
suunnittelija, vastaava tyonjohtaja seka mahdollisesti raudoitusryhman johtaja.
Mikali tybmaan perustukset ovat kaikki samantyyppisia, suunnittelija on mukana
vain ensimmaisessa tarkastuksessa. Mikali perustustyyppeja on useita, suunnit-

telija on mukana jokaisen tyypin ensimmaisessa tarkastuksessa. Tarkastuksista

laaditaan aina tilaajalle kirjallinen raportti. Raporttiin tulee liittaa yleiskuva raudoi-

tuksesta (kuvio 10).

.".}"'E'_-ﬁ;...uﬂ—-"-—-.‘"i"" -‘m-; B =

Kuvio 10. Yleiskuva perustuksen raudoituksesta (Bankowski 2022)

Raportissa tulee olla my6s tarkempia kuvia perustuksen eri osista (kuvio 11). Mi-
kali raudoitustarkastuksessa havaitaan poikkeamia, kirjataan ne tarkastusraport-
tiin ja korjausten jalkeen tehdaan uusi katselmus tai urakoitsijan tulee kuvallisesti
ja kirjallisesti osoittaa tilaajalle, etta virheet on korjattu. Tilaajan edustajan hyvak-

syttya raudoituksen, mydnnetaan valulupa ja betonointi voidaan aloittaa.
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Kuvio 11. Kauluksen ylapinnan raudoitus (Bankowski 2022)

4.2 Betonin laatuvaatimukset

Tuulipuistot sijaitsevat harvemmin betoniasemien laheisyydessa, joten on hyvin
yleista, etta betoni valmistetaan mobiiliasemalla tydmaalla. Perustusten koon ta-
kia urakoitsijalla tulee aina olla my0s vara-asema valmiudessa valun aikana. Be-
tonityossa kaytettavat laatu- ja lujuusluokat esitetty aina suunnittelijoiden laati-
missa rakennepiirustuksissa. Urakoitsijan tulee hankkia betoniasemalta selvitys
betonin valmistuksesta. Betoniaseman ja -laboratorion laadunvalvonnan tulee
olla ymparistoministerion hyvaksyman tarkastuksen alaisia (=tarkastettu valmis-
tus). Lisaksi urakoitsijan on toimitettava nama dokumentit myos varabetoniase-
man osalta. (Tiikkainen 2022.)

Tuulivoimaloiden perustukset ovat massiivisia betonirakenteita. Taman vuoksi tu-

lee varautua korkean hydrataatiolammon aiheuttamista lammonmuutoksista syn-
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tyvaan halkeiluvaaraan ja korkean lampatilan aiheuttamaan lujuuskatoon. Beto-
nin lampédtilan tulee pysy alle +60 °C, mikali tdhan ei pdasta kohtuullisin kustan-
nuksin tulee odotettavissa oleva lujuuskato huomioida tavoitelujuutta nostamalla.
(By 201 Betonitekniikan oppikirja, 2018, 376). Lujuuskadon suuruutta arvioidaan
olevan 10 % / 10 °C (By 65 Betoninormit 2021, 76). Joka tapauksessa tulee huo-
lehtia, ettei [Ampdtila nouse yli +70 °C, jotta valtetddn sementin hydrataatioreak-
tioiden hairiintymisesta johtuva rakenteen mydhempi vaurioituminen. (Haara ym.
2018, 376).

Urakoitsijan tulee toimittaa tilaajalle kaytettavat betonireseptit lisdaineineen ja
kaikista kaytettavista betonilaaduista ennakkokoe tulokset puristuslujuuksien
osalta seka lampdtilan seuranta mallinnukset (Kuvio 12). Betonimassan koostu-
mus ja betonointityo tulee suunnitella siten, ettei rakenneosan poikkileikkauksen
eri osien valinen lampdtilaero ole suurempi kuin 20 °C (Haara ym. 2018, 377).

Colour map at 24 (h)
Y {m) Temparature (°C)

568

X {m)

Kuvio 12. Gravitaatioperustuksen lampétila mallinnus (Kymppibetoni 2022)

Tuulivoimaloiden perustusten betonin valmistuksessa tulee noudattaa Vaylavi-
raston ohjetta 41/2020 Infrabetonien valmistus. Ohjeesta l16ytyy betonin laatuvaa-
timukset, laadunvalvonta ohjeet, valmistus- ja suhteitusvaatimukset seka ohjeet

ennakkokokeisiin ja valutyon aikaiseen toimintaan betoniasemalla.
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4.3 Betonointi

Tuulivoimaloiden perustusten valua tulee aina johtaa "poikkeuksellisen vaativa” -
vaativuusluokan omaava betonityonjohtaja. Betonointi vaatii huolellisen ennak-
kosuunnittelun. Betonityonjohtaja laatii kohteelle betonointisuunnitelman, josta
tulee kayda ilmi rakennuskohde, kaytettavat betonilaadut, betonointinopeus, va-
rautuminen hairidtilanteisiin, betonointi ryhman ja kaytettavan kaluston tiedot
seka kuvaus tydomenetelmistd. Tama suunnitelma tulee toimittaa tilaajalle tarkas-

tettavaksi seitseman (7) vuorokautta ennen tyévaiheen suunniteltua ajankohtaa.

, 1_;: a Mﬂ

Kuvio 13. Gravitaatioperustuksen valu alkamassa (Bankowski, 2022)

Betonitydnjohtajan tulee olla paikalla koko valu tapahtuman (kuvio 13). Han vas-
taa ja valvoo tarvittavassa laajuudessa betonitdista ja huolehtii, etta annettuja
ohjeita noudatetaan ja tapahtumat dokumentoidaan asiaankuuluvalla tavalla.
(Tikkanen ym. 2021, 87).

4.4 Jalkihoito

Betonin jalkihoidosta puhuttaessa tarkoitetaan menetelmia, joilla pyritdan luo-

maan olosuhteet, joissa betoni kovettu moitteettomasti ja saavuttaa suunnitellun
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loppulujuuden seka muut betonille asetetut ominaisuudet. Tuulivoimaloiden pe-
rustusten massiivisen rakenteen takia jalkinoidon aloittaminen valittomasti on eh-
dottoman tarkeaa. Jalkihoitoon kuuluu rakenteen suojaaminen ulkoisilta tekijoilta,
veden haihtumisen estaminen ja rakenteen kosteudesta huolehtiminen seka be-
tonin lampdatilan seuraaminen kovettumisen aikana (kuvio 14). (Haara ym. 2018,
341-343).

5. LAMPOTILAN MITTAUS 700mm SYVYYDESTA

2. LAMPOTILAN MITTAUS, PULTTIKEHIKON LAHELLA (PULTTIKEHAN SISAPUOLELTA}

(50-100mm ANKKUROINTILEVYN YLAPUOLELLA) .

4. LAMPOTILAN MITTAUS 50mm )
PERUSTUKSEN REUNASTA

[=]
=]
™~
" (KYLMAT OLOSUHTEET) |

1. LAMPOTILAN MITTAUS
Y ULKOLAMPOTILA

50-100mm | -

3. LAMPOTILAN MITTAUS p—y 600
KORKEUSASEMA KESKELLA

Kuvio 14. lampotila-anturien sijoitus gravitaatioperustuksessa (Ramboll 2021)

Perustuksiin ruiskutetaan valittomasti valun jalkeen kohteeseen sopiva jalkihoito-
aine seka suojataan kosteuden haviamisen estamiseksi. Rakenteen kosteana pi-
taminen jatkuu 1-2 vikkkoa. Rakenteen lammonkehitysta tulee seurata ensimmai-
sen 48 tunnin aikana tunnin valein ja siita eteenpain 3—4 tunnein valein 7 vuoro-

kauden ikaan asti. (Haara ym. 2018, 343,380).

Mikali lampdtila nousee yli + 60 °C ja rakennetta ei saada pidettya kosteana, riski
plastiselle kasvaa huomattavasti. Mikali halkeamia esiintyy, tulee urakoitsijan yh-
dessa suunnittelijan kanssa tehda korjaussuunnitelma. Yleensa pienet plastiset

halkeamat korjataan injektoimalla epoksia halkeamiin (kuvio 15).
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Kuvio 15. Epoksilla paikattu halkeamia (Bankowski, 2022)

Kuvioiden 15 ja 16 perustukset valettiin samalla viikolla eri tydmailla. Lopputulok-

sen eron tekijoiksi paljastui erot betoniresepteissa ja rakenteen jalkihoidossa.

Kuvio 16. Gravitaatioperustuksen pintakatselmus (Bankowski 2022)
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5 POHDINTA

Taman opinnaytetyon lahtokohtana oli perehtya tuulivoimaloiden perustusten be-
tonoinnin laadunvalvontaan ja sita kautta luoda laadunvalvonta ohje tilaaja orga-
nisaatiolle. Tyota tehdessani perehdyin rakennustydssa voimassa olevaan lain-
saadantoon, viranomaismaarayksiin, eurokoodiin, valtioneuvoston asetuksiin,
betoninormeihin, standardeihin seka rakennusalan yleisiin sopimusehtoin ja inf-

rarakentamisen yleisiin laatuvaatimuksiin.

Tyon aikana toimin tilaaja organisaatiossa rakennuttajainsindodrina ja sita kautta
seurasin kaytannossa tapahtumia rakennuskohteissa seka laaturaportointia ja
laadunvalvontaa. Yhdessa tama teoriaan ja kaytantoon perehtyminen luo erin-

omaisen pohjan laadunvalvontaohjeen luomiselle.

Tyon aikana kavi ilmi, etta laadunvalvonta ohjeelle on todellista tarvetta. Alalla
toimii paljon urakoitsijoita, joten tilaaja organisaatiossa taytyy |0ytya asiantunti-
joita joka osa-alueelle. Vaikka tuulipuiston infran rakentaminen on n. 1/6 puiston
kokonaiskustannuksista virheelliset ratkaisut perustuksissa voivat koitua todella
kalliiksi.

Opinnaytetyon prosessi oli kirjoittajalle erittain mielenkiintoinen ja opettavainen.
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