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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on kuvata ratasiltaurakan rakentamiseen liittyvia laadunvarmistamisen
eri vaiheita Vaylaviraston laatuvaatimuksien mukaisesti. Tassa opinndytetydssa tarkastellaan mita
laadunvarmistaminen pitaa sisallaan tassa kyseisessa urakassa. Lahdeaineistona on InfraRYL,

SILKO-ohje, urakkaohjelma, tydselostukset seka Kreate Oy:n sisdinen laadunhallinta.

Tama case urakka kasittda kuuden ratasillan maatukien yldosien, kansien ja paallysrakenteen uusi-
miset. Maatukien yldosat ja sillankansi valmistettiin elementtitehtaalla ja asennettiin paikalleen lii-
kennekatkoissa. Siltojen uusimiset tehtiin tilaajan sopimissa liikennekatkoissa. Liikennekatkoja oli
yhteensa kolme kappaletta ja yhdessa liikennekatkossa uusittiin kaksi siltaa. Yhden liikennekatkon

pituus oli 34 tuntia.

Ty6n tavoitteena on tuottaa Kreate Oy:n tyonjohdolle Excel-pohjainen laadunvarmistus taulukko,
jonka avulla saadaan laadunvarmistaminen eri urakoissa helpommaksi ja laadullisesti paremmaksi.
Excel-taulukolla pyritadn parantamaan myos laadunhallintaa niin, etta kaikki laatuasiakirjat tulevat
varmasti laadittua. Itse Excel-pohjainen laadunvarmistus taulukko tulee pelkastadn toimeksiantajan

kayttoon, eika sitd saa julkaista téssa opinndytetydssa.
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2 TAUSTAA RATARAKENTAMISESTA

2.1 Yleistietoa ratarakentamisesta

Ratarakentaminen pitaa yleensa sisalldan radan alus- ja paallysrakennetyota seka sahkorata- ja tur-
valaitety6td. Ratatyoksi luetaan myds radalla sijaitsevien siltojen, rumpujen, tasoristeyksien, tunne-

leiden sekd muiden rataan liittyvien rakenteiden korjaustyét tai uusimiset.

2.1.1 Ratarakentamisen erityispiirteet

Ratarakentamisen erityispiirteind voidaan pitda ratatydn suojaulottumaa ja sahkdistettyja rataosuuk-
sia. Tyoskentelya rautatieymparistdssa ohjaa radanpidon turvallisuusohjeet (TURO). Ennen tytsken-
telya rautatiealueella tai sen laheisyydessa on otettava huomioon ratatyén suojaulottuma (RSU).
Rsu:lla tarkoitetaan tilaa, jonka sisdlla tehtava tydskentely vaatii ratatydluvan. Tietyin edellytyksin
tyd voidaan toteuttaa turvamiestoiminnalla tai RATSUa kdyttamalla. Rataverkolla tehtavaa tyota,
joka edellyttaa liikenndinnin keskeyttamisen, kutsutaan ratatyoksi. Tyoskenneltdessa ensimmaisen
luokan liikenteenohjauksen alueella, pitda ratatyéhon olla liikenteenohjauksen antama rataty6lupa.
Tybskenneltdessa liikkenndidyn raiteen RSU:n ulkopuolella, voidaan tyéta tehda myds turvamiestoi-
minnalla. Mikali tydskennelladn turvamiestoiminnalla tai turvamiehen turvaamana, tulee ottaa huo-
mioon, ettei ty6 saa vaikuttaa radan liikennoéitavyyteen, geometriaan, vakavuuteen, turvalaitteisiin,

sahkorataan tai rautatieliikenteeseen. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2022; kuva 1-2.)

n!
|

KUVA 1. RSU yksiraiteisella radalla (Radanpidon turvallisuusohjeet 2022.)
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KUVA 2. RSU useampi raiteisella radalla ja ratojen valissa. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2022.)

2.1.2 Tyoskentely sahkoradalla

Mikali tyoskentely tapahtuu sahkdistetylla rataosalla, on otettava huomioon jannitteelliset osat. Sah-

koradalla tyoskenneltaessa, tydnantajan tulee perehdyttaa tydntekijat sahkorataan ja sitd koskeviin

turvallisuusohijeisiin. Tyonantajan tulee antaa tyntekijoille myds kohdekohtainen perehdytys tytteh-

tavien edellyttdmassa laajuudessa. Sahkoradalla tulee ottaa huomioon vahimmaisetaisyydet ratajoh-

don jannitteellisistd osista. Sahkoradan jannitteisten osien ylapuolella tydskentely vaatii tarkan en-

nakkosuunnitelman seka Vaylaviraston kdytdnjohtajan luvan. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2022;

kuva 3-4.)
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KUVA 3. Tydtehtdvaan opastetun henkildn tyéskentelyn véhimmaisetaisyys ratajohdon jénnitteelli-

sista osista. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2022.)
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KUVA 4. Tydkoneen ja ratatydssa kaytettavan liilkkuvan kaluston tydskentelyn vahimmaisetdisyys
ratajohdon jannitteisistd osista ilman nostokorkeuden rajoitinta. (Radanpidon turvallisuusohjeet
2022.)

2.1.3 Rataverkolla vaadittavat patevyydet

Ratarakentamisessa on otettava huomioon vaaditut patevyydet tydskenneltdessa Valtion rataver-
kolla. Valtion rataverkolla tydskenneltdessa tulee olla voimassa oleva ratatydturvallisuuspatevyys
seka tyoturvallisuuskoulutus. Urakoitsijan tulee huolehtia, ettd henkilékunnalla on vaaditut patevyy-
det seka riittava tyo- ja rautatieturvallisuusosaaminen. Tyontekij6illa tai tydryhmalla tulee olla myos

riittédva kokemus ja osaaminen tydtehtavaan. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2022; kuva 5.)



| Tehtdva Vaadittava patevyys/koulutus
Ratatytvastaava (RTV) Ratatyovastaavan patevyys
Tydryhman yhteyshenkild RatatySturvallisuuspatevyys
Turvamies Turvamiespatevyys

| Turvamiehen madraaja Ratatysturvallisuuspatevyys

| RT-ilmoituksen laatija
Ratatydkoneen kuljettaja

Ratatyovastaavan patevyys
Ratatydkonean kuljettajan patevyys
TAI

Kuljettajan lupakirja ja lisStodistus

Laiturialueslla tyoskentelevan tyo-

koneen kuljettaja

Ratatyoturvallisuuspatevyys

Radanpidon urakoitsijan likkuvan
kaluston kuljettaja

| Radan likennditdvyyden tarkas-
taja

Ratatyoalueella:

ratatySkoneen kuljettajan patevyys
TAI

kuljettajan lupakirja ja lisdtodistus

Ratatydalueen ulkopuclella:

_kuljettajan lupakiria ja lisitodistus

Tarkastettavan kokonaisuuden mu-

kaan:

— padllysrakennepatevyys

- turvalaiteasentajan patevyys
turvalaitetarkastajan patevyys

—  hitsauspatevyys

- hitsausmestaripatevyys
ultrag@nitarkastajan patevyys

Tieliikenteen ohjaaja tasoristeyk-
sessd

~  turvamiespatevyys
Tieturva 1 tai Tieturva 2 -patevyys

- wahintddn AM 121 - tai B-luckan
voimassa oleva ajokortti

~ wahintdan 18 vuoden ika

- nommaalit aistit eli naks, kuulo ja
reaktiokyky

—  koulutus, perehdytys ja suostumus
kyseiseen tehtdvaddn. Suostumus
tulee pyytaa kifallisena,

| RATSU-laitteiston kaytostd vas- | Turvamiespatevyys
taava
RATSU-laitteiston kaytostd vas- Ratatydturvallisuuspatevyys

taavan maaraaja

Turvalaitteisiin tehtavat tyot

Turvalaiteasantajan patevyys

Sahkolaltetilassa sAhkitoita te-
keva

Standardin S5FS 6002 kohdan 3.2.4
mukainen sahkoalan ammattinenkila

Sahkolaitetilassa tydskentelevét
muut kuin sahkdalan ammatti-
henkilgt

Noudatettava standardin SFS 6002
kohtien 3.2.5 ja 3.2.6 kansallisia lisa-
vaatimuksia,

| Lilkenteenchjaus
| Ratapihaliikenteenchjaus
Muut tyéntekijat

Likenneohjaajan patevyys
Ratapihaliikenneohjaajan patewvyys
Ratatycturvallisuuspatevyys
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KUVA 5. Kuvaleike TURO:n mukaisista tehtdvistd edellytettavista patevyyksista. (Vaylavirasto 2022.)

2.1.4 Suomen rataverkko

Suomen rataverkon pituus oli 2018 vuoden lopussa 5 926 kilometrid. Suomen rataverkosta on séh-
koistetty 3 330 kilometrid. Suomen rataverkko pitaa sisélladn yksiraiteista 5 234 kilometria ja kaksi-
tai useampiraiteista rataa puolestaan 692 kilometrid. Vuositasolla rataverkon kunnossapitoon kayte-

tadan lahes 200 miljoonaa euroa. (Vaylavirasto 2023.)

Suomessa kaytetadn rataverkon raideleveytend 1 524 mm. Tama raideleveys poikkeaa muun Euroo-
pan raideleveydestd, joka on 1 435 mm. Suomessa sahkdradan jannite on 25 kV ja taajuus 50 Hz.
Suurimmassa osassa Suomen rataverkkoa on kaytdssa 22,5 tonnin akselipaino, osassa rataverkkoa
on kuitenkin kaytdssa 25 tonnin akselipaino. Suomen rataverkolla henkiléjunien suurin sallittu no-
peus on 220 km/h ja tavarajunien 120 km/h. Suomen rataverkolta on raideyhteydet Venajdlle Vai-
nikkalasta, Imatrankoskelta, Niiralasta ja Vartiuksesta. Ruotsiin 16ytyy raideyhteys Tornion kautta.
(Vaylavirasto 2023.)
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3 RATAHANKKEEN LAADUNVARMISTUS

3.1 Kaupalliset asiakirjat

Kaupallisista asiakirjoista selvida rakennushankkeen taloudelliset tiedot, minkd varaan tehtava urak-
kasopimus rakentuu. Kaupallisista asiakirjoista selviaa yleensa tarjouksen jattéaika, urakkamuoto,
urakan alistussuhteet, téiden valmistuminen (rakennustyét tehty maastossa) ja valmis luovutusai-

neistoineen, urakoitsijoiden keskindiset velvollisuudet, takuuaika ja rakennusurakan vakuudet.
Patevyysjarjestys kaupallisilla asiakirjoilla (YSE 13 §):

e urakkasopimus

e urakkaneuvottelupdytakirja

e YSE 1998

e tarjouspyynto ja lisaselvitykset

e urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot

e urakkarajaliite

e tarjous

e maara- ja mittaluettelot

e muutostdiden yksikk6hintaluettelo (YSE 1998 Rakenneteollisuus).

3.1.1 Urakkaohjelma

Urakkaohjelma on kaupallinen asiakirja. Tassa case Laurila-Rovaniemi urakassa urakkaohjelman ra-
kenne on jaettu yhteen yleiseen- ja urakkakohtaiseen osaan. Urakkakohtainen osa on kirjoitettu kur-
sivoidulla ja lihavoidulla fontilla ja se on patevyysjarjestyksessa yleisen osan edella. Urakkaohjel-
masta selvidad urakan perustietoja seka kaupalliset ehdot. Urakkaohjelma on rakennusurakan yksi
tarkeimpia asiakirjoja. Urakkaohjelmasta I6ytyy urakassa noudatettavat tilaajan seka urakoitsijan
oikeudet seka velvollisuudet ja tilaajan puolelta tarkeat asiakohdat, jotka on téssé case kohteessa
kirjoitettu kursivoidulla ja lihavoidulla tekstilld. Urakkaohjelmasta I6ytyy case kohteessa selkeasti sei-
kat, jotka helpottavat tai vaikeuttavat urakoitsijan suoritusta normaalista poikkeavasta tavalla. Urak-
kaohjelma noudattaa suurimmaksi osaksi yleisia sopimusehtoja, mikali yleisistéd sopimusehdoista poi-
ketaan, niin se on ilmaistava selkeasti urakkaohjelmassa. Urakkaohjelmasta kdy hyvin ilmi jo tarjous-
vaiheessa urakan luonne, tydmaaolosuhteet, tilaajan erityisvaatimukset ja muut tarjoushintaan vai-

kuttavat asiat.

3.1.2 Urakkasopimusluonnos

Urakkasopimusluonnos kuuluu myés kaupallisiin asiakirjoihin ja se onkin toinen tarkeimmista asiakir-
joista, kun urakkaa ollaan laskemassa tai toteuttamassa. Urakkasopimus luonnoksesta kay ilmi esi-
merkiksi case kohteella; urakkakohtaiset valitavoitteet, téiden valmistumisajankohdat ja urakan- ja
valitavoitteiden viivastyssakot. Tassa case urakassa valitavoitteita oli kolme kappaletta, jokaisessa
valitavoitteessa tuli uusia kaksi siltaa rakennussuunnitelmien vaatimassa laajuudessa. Raiteet tuli
olla molemmilla silloilla liikennditavissa ennen liikennekatkon paattymista. Toiden tuli valmistua case
kohteella seuraavasti: Urakan tyét maastossa, sisdltden myos viimeistely- ja siistimisty6t, tuli olla

tehtynd 31.10.2023 mennessa ja urakan piti olla tdysin valmis luovutusaineistoineen 17.11.2023.
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3.2 InfraRYL

InfraRYL on tietokanta, mista I6ytyvat infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. InfraRYL maarit-
taa yleisesti tunnustetun hyvan rakennus- ja kiinteistépidon tavan, seka hyvan purkutavan kiinteisto-
ja rakentamisalalla. InfraRYL on oivallinen tietokanta hyvan rakennustavan suunnitteluun seka to-
teutukseen ja tastd syystd urakoiden tydsuunnitelmat yleensa perustuvatkin lahes taysin siihen. Inf-
raRYL:sta saa apua sopimuksien laadintaan seka tulkintaan. InfraRYL on jaettu kahteen kategoriaan,

tekniset vaatimukset ja toimivuusvaatimukset. (Rakennustieto 2023.)

Teknisissa vaatimuksissa maaritelldan eri rakenteiden valmistushetken vaatimukset. Néma vaatimuk-
set on maaritelty eri materiaalien, tarvikkeiden, alustan, tyon suorituksen, valmiin rakenteen seka
kelpoisuuden osoittamisen ja ymparistovaikutuksien osalta. InfraRYL:iin on jasennelty tekniset vaati-
mukset Infran-rakennusosa- ja hankenimikkeiston mukaan. Naita teknisid vaatimuksia kaytetaan,
kun maaritetaan rakennusosien ja tydvaiheiden laatua. N&illa vaatimuksilla pystytdan myos totea-

maan, etta niitd voi kdyttda urakoitsijoiden laatujarjestelmassa. (Rakennustieto 2023.)

Toimivuusvaatimukset koskevat koko rakenteen ja rakenteiden osien elinkaaren aikaista kayttayty-
mistd. Naissa toimivuusvaatimuksissa on kuvattu myos rakenteen ja rakenteiden osien kayton aikai-
set vaatimukset. Toimivuusvaatimuksia pystytaan kayttdmaan suunnitteluperusteena, kun suunnitel-

laan uusien rakenteiden toteutusta. (Rakennustieto 2023.)

3.3 SILKO-ohjeet

SILKO-ohjeet ovat SILKO-toimikunnan seka Vaylaviraston hyvaksymat ohjeet. SILKO-ohjeita kayte-
taan siltojen korjaustdiden toteuttamisen apuna sekd ohjeena. SILKO-ohjeita kdytetdan myos silto-
jen korjaustydn suunnittelun apuna ja ohjeena. SILKO-ohjeistusta voidaan kayttda myds soveltuvilta
osin uudisrakennuskohteissa. SILKO-ohjeet on jaettu kolmeen eri osakokonaisuuteen, jotka ovat;
yleiset laatuvaatimukset, tydkohtaiset laatuvaatimukset ja voimassa olevaan SILKO-tuotteiden luet-

teloon. (Vaylavirasto 2023.)

3.3.1 Yleiset laatuvaatimukset

Naissa ohjeissa esitelldaan yleiset laatuvaatimukset. Tdssa ohjeessa selostetaan myds vauriomekanis-
meja ja korjausmahdollisuuksia yleisesti. Yleisohjeista 16ytyy myds madraykset muista ohjeista seka

standardeista. (Vaylavirasto 2023.)

3.3.2 Tyokohtaiset laatuvaatimukset

Tyokohtaiset laatuvaatimukset, eli korjausty®n ohjeet. Naissa ohjeissa on selostettu eri rakenteiden
vaurioita seka vaurioiden korjaustarpeita. Korjausohjeissa on esitetty eri tydvaiheiden korjaustydn
laatuvaatimukset, tydvaiheilmoitukset seka laadunvarmistustoimet. Korjaustyén ohjeet antavat teki-
jalle selkean kuvan korjaustydn etenemisesta ja tydn toteutuksessa huomioon otettavista asioista.
(Vaylavirasto 2023.)

3.3.3 Voimassa olevien SILKO-tuotteiden luettelo

Voimassa olevasta SILKO-luettelosta nakee sillankorjauksiin, sillanrakentamiseen ja muihin taitora-

kenteisiin soveltuvat korjausaineet, tarvikkeet ja tuotteet. SILKO-luettelosta l6ytyvat tuotteet
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tayttavat Vaylaviraston niille asettamat laatuvaatimukset. Tuotteiden soveltuvuus on testattu joko

laboratoriotutkimuksin tai sitten soveltuvuus perustuu kayttékokemuksiin. (Vaylavirasto 2023.)
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4 RATAHANKKEEN LAADUNVARMISTAMINEN URAKAN ERI VAIHEISSA

4.1 Ennen aloitusta

Tassa luvussa kuvataan, mitd asiakirjoja on toimitettava tilaajalle ennen kuin ty6t voidaan aloittaa
hankkeella. Ennen urakan aloitusta tilaajalle on toimitettava erilaisia laatuun, turvallisuuteen, ty6-
suunnitelmiin, maksueriin, vakuuksiin ja vakuutuksiin liittyvia dokumentteja. Nailla dokumentoin-
neilla urakoitsija osoittaa oman laatuvaatimusten mukaisen toiminnan ja ymmarryksen toteutetta-
vasta hankkeesta. Tama luku on toiminut myds osaltaan perustana opinnadytetydn tilaajalle tuotetta-

vaan Excel-pohjaiseen laadunvarmistussuunnitelmaan.

4.1.1 Turvallisuussuunnitelma

Kaikille tydmaille laaditaan turvallisuussuunnitelma. Suunnitelma sisaltad tyémaan yleistiedot, pro-
jektin turvallisuusorganisaation seka ohjeet esimerkiksi ensiapuun, paloturvallisuuteen, turvallisuus-
suunnitteluun ja -seurantaan, perehdyttamiseen, raportointiin ja toimintaan hatatilanteissa. Tydvai-
heiden ty6- ja laatusuunnitelmissa kasitellaan kyseisen tydvaiheen turvallisuusasiat ja sen lisaksi

vaarallisista tydvaiheista laaditaan erilliset tydvaihekohtaiset turvallisuussuunnitelmat. (Kreate Qy).
Muita turvallisuuteen liittyvid suunnitelmia/asiakirjoja voi urakan mukaan olla esimerkiksi:

e TyOmaan aluesuunnitelma (pakollinen kaikilla tydmailla)
e  Tulityén valvontasuunnitelma

o Kemikaaliluettelo

e Liikenteenohjaussuunnitelma

e Liikenneturvallisuussuunnitelma (rata)

e Putoamissuojaussuunnitelma

e Kaivantoty6suunnitelma

e Rajaytys- ja louhintatydn turvallisuussuunnitelma

e Maadoitus, tydvaihe- ja turvallisuussuunnitelma

¢ Nostosuunnitelma, ty6évaihe- ja turvallisuussuunnitelma

e Melun ja polyntorjuntasuunnitelma sisaltden kvartsipélynhallinnan.

4.1.2 Toiminta- ja laatusuunnitelmat

TyO6maan toiminta- ja laatusuunnitelman paatavoitteena on vahvistaa tydmaan operatiivista suori-
tusta ohjaavia kdytant6ja seka esittaa olennaiset perustiedot tydmaasta. Laatusuunnitelman tehta-
vana on erityisesti ohjata tydmaan vaiheittaisia toimintoja, kuten ty6- ja laatusuunnittelua seka ty6-
vaiheiden toteutusperiaatteita. Suunnitelmassa kuvataan myds ne strategiat ja menetelmat, joilla
urakka toteutetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti ja noudattaen annettua aikataulua. Taman
tavoitteena on varmistaa tilaajan tyytyvaisyys seka lopputuotteen laadun etta yrityksen toiminnan-
laadun osalta.

Tydmaan toiminta- ja laatusuunnitelma sisaltaa kokonaisvaltaisen katsauksen koko hankkeen toimin-
taan. Suunnitelmaa tdydennetaan ja paivitetdan tarpeen mukaan tyén edetessa, erityisesti silloin
kun esimerkiksi aliurakoitsijat tulevat mukaan ja heidan roolinsa selkiytyvat. Téma varmistaa suunni-

telman ajantasaisuuden ja sen sopeutumisen hankkeen dynamiikkaan. (Kreate Oy.)
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4.1.3 Maksuerataulukko

Urakkasopimuksen liitteena on maksuerataulukko, tdéman mukaan urakoitsijalle maksetaan korvaus
tehdystd tydsta. Maksuerat maaraytyvat liitteend olevan taulukon perusteella ja niissa on otettava
huomioon arvonliséveroton hinta seka arvonliséveron osuus voimassa olevien sadantdjen mukaisesti.
Maksuerat eivat saa olla etupainotteisia ja ne tulisi muodostaa mahdollisuuksien mukaan rakenne-
osittain, jotta niitd voidaan hyédyntda mahdollisissa arvonvahennyksissa. Taulukkoon tulee myos
huomioida arvioidut laskutusajankohdat. Ensimmadinen maksuerd kattaa aloituskustannukset ja saa
olla enintdan 5 % verottomasta urakkahinnasta. Se on maksettavissa, kunhan tietyt sopimusehdot
tayttyvat. Urakasta tulee olla allekirjoitettu sopimus, sopimusaikainen vakuus tulee olla asetettu ja
tilaajan hyvaksyma. Tilaajalle tulee toimittaa myds vakuutustodistukset, toiminta- ja laatusuunni-
telma seka yleisaikataulu, ennen kuin ensimmdinen maksuera on laskutuskelpoinen. Yksittdinen
maksuera on maksettavissa, kun sen kohde on kokonaisuudessaan valmis seka laatu- ja toteuma-
aineisto on hyvaksytetty tilaajalla ja laskutuslupa on saatu. Viimeiset maksuerat ovat laskutuskelpoi-
sia vasta, kun vastaavat tydsuoritukset ovat valmiina seka niihin liittyva laatuaineisto on toimitettu
tilaajalle ja tilaaja on hyvaksynyt laatuaineiston. (Urakkaohjelma, Laurila-Rovaniemi siltojen kannen
vaihdot 2023.)

4.1.4 Vakuudet ja vakuutukset

Urakkasopimuksen tayttamisen varmistamiseksi urakoitsijan on hankittava rakennus- ja takuuajan
vakuudet YSE 36 §:n ehtojen mukaisesti ja toimitettava ne tilaajalle. Rakennusajan vakuuden maara
on 10 % arvonliséverottomasta urakkahinnasta ja sen on oltava voimassa kolme kuukautta yli
urakka-ajan. Rakennusajan vakuuden on katettava sopimuksen kaikki nakdkohdat, mukaan lukien
YSE 36 §:ssa mainittujen lisdksi seuraavat: (Urakkasopimusluonnos, Laurila-Rovaniemi siltojen kan-
sien vaihdot 2023.)

e Viivastyssakon, sopimusrikkomuksesta aiheutuneiden sanktioiden ja vahinkojen seka
arvonvahennysten maksaminen.

e Vastaanottotarkastuksessa havaittujen virheiden korjaaminen.

e Urakoitsijan vastuu takuuajalla jatkuu siihen asti, kunnes takuuajan vakuus on asianmu-
kaisesti toimitettu.

e Urakoitsijan kolmannen osapuolen aiheuttamien vahinkojen korvaaminen, ellei erillista
tilaajan hyvaksymaa vakuutusta anneta.

e Mahdollisen ennakon palauttaminen.

e Rakennusajan vakuus palautetaan urakoitsijalle, kun tilaaja on hyvaksynyt urakkasopi-
muksen mukaiset tyot vastaanotetuiksi.

e Takuuajan vakuus palautetaan, kun se on asianmukaisesti hyvaksytty.

e Kaikki kolmannelle osapuolelle maksetut korvaukset on suoritettu, jos tilaaja voi joutua
niista vastuuseen.

o Kaikki tilaajan esittdmat vaatimukset urakkasopimukseen perustuen on taytetty tai erilli-

nen vakuus niiden selvittdmisesta ja tayttamisesta on hyvaksytty.
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Takuuajan vakuuden suuruus on 2,0 % arvonlisaverottomasta urakkasummasta. Vakuuden tulee
olla voimassa viela kolme kuukautta yli urakan takuuajan paattymisen jélkeen. Urakkasumma maari-
telldan taloudellisen loppuselvityksen perusteella ja se kattaa urakoitsijalle maksettavan lopullisen

vastikkeen. (Urakkasopimusluonnos, Laurila-Rovaniemi siltojen kannen vaihdot 2023.)

Urakoitsijan vastuulla on hankkia omalla kustannuksellaan rakennustydvakuutus YSE 38 §:n mukai-
sesti niin, ettd rakennushankkeen rakentamista varten hankitut rakennustuotteet ja kayttdtarvikkeet
on vakuutettu niiden jalleenhankinta-arvosta. Rakennustydvakuutus kattaa my&s rakennuskohteen
rakennusty6t sisaltden mahdolliset aliurakat. (Urakkasopimusluonnos, Laurila-Rovaniemi siltojen
kannen vaihdot 2023.)

Urakoitsijan tulee huolehtia, etta rakennustyéta koskeva rakennustydvakuutus kattaa myods tekniset
taitorakenteet, kuten sillat, paalutukset paalulaattoineen ja -hattuineen, meluseinat ja muut tien va-
rusteet ja laitteet seka tilaajan toimittamien materiaalien arvon. Rakennustydvakuutuksen edunsaa-

jana tulee olla tilaaja. (Urakkasopimusluonnos, Laurila-Rovaniemi siltojen kannen vaihdot 2023.)

4.2 Tydvaihekohtaiset tydsuunnitelmat

Ennen tydvaiheen aloittamista tydryhma perehdytetdan uuteen tybvaiheeseen kaymalla lapi tyovai-
heen ty6- ja laatusuunnitelma, seka tydvaihetta koskevat riskit. Tybvaiheeseen perehdyttamisessa
varmistetaan, etta tydryhma tuntee oikeat tyotavat, tydvalineet seka tybvaiheeseen liittyvat riskit.
Tydryhman perehdyttdmisestd vastaa kohteen tyénjohtaja. Perehdytetyt henkil6t kuittaavat saadun

perehdytyksen allekirjoituksella tydvaiheen tyd- ja laatusuunnitelmaan.

Turvallisuuden tai urakan aikataulun kannalta kriittisista seka teknisesti haastavista ty6vaiheista pi-
detaan erillinen tydvaiheen aloituspalaveri, jossa varmistetaan lisaksi tydvaiheen aloitusedellytykset,
resurssit ym. tydvaiheen turvallisen toteutuksen kannalta oleelliset asiat. Aloituspalaverista tehdaan

kirjaus tydmaapaivakirjaan tai tydvaihekohtaiseen suunnitelmaan.

Suunnitelmassa kasitelldan tydvaiheen aloitusedellytykset, aikataulu, resurssit, laatuvaatimukset ja
mittaukset, ty6turvallisuus- ja ymparistdriskit ja niihin valmistautuminen seka tydn toteutus (esim.
tyosiséltd, tydvaiheet ja tydjarjestys). Vaarallisista tai haastavista tydvaiheista laaditaan tarvittaessa

myds tekninen toteutussuunnitelma, jossa kasitelldadn tydteknisia asioita. (Kreate Oy.)
Esimerkkeja tydvaihekohtaisista tydsuunnitelmista:

e Kaivantoty6suunnitelma

e Nostotydsuunnitelma

e Putoamissuojaussuunnitelma siltatelineet
e Polynhallintasuunnitelma

¢ Elementtien asennussuunnitelma.

4.3 TyOlaikaiset dokumentit

Tydaikaisia laatudokumentteja toimitetaan tilaajan osoittamaan projektipankkiin. Osa dokumenteista
tulee toimittaa ennen tydvaiheen aloitusta, esimerkiksi tydvaiheiden tyd-, laatu- ja turvallisuussuun-

nitelma. Tassa suunnitelmassa kasitelladn tydvaiheen aloitusedellytykset, aikataulu, resurssit,
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laatuvaatimukset ja -mittaukset, ty6turvallisuus- ja ymparistoriskit ja niihin valmistautuminen seka

tyon toteutus (esimerkiksi tydsisaltd, tydvaiheet ja tydjarjestys).
Esimerkkeja tyonaikaisista dokumenteista case urakassa:

e  MVR-mittaukset

e  TLT-suunnitelmat tyovaiheittain

e Kantavuusmittaukset

e  Muotti- ja telinesuunnitelmat

e Muotintarkastus raportti

e Raudoitusmittaus raportti

¢ Raiteen seurantamittaus

e Betonointisuunnitelma

e Siltojen purku- ja jatteenkasittelysuunnitelmat
e Nostotydsuunnitelmat

e Elementtien asennussuunnitelmat.

4.4 Ilmoitukset tydmaasta

Tdssa case urakassa piti tehda yo- ja meluavasta tyosta johtuvan hairidén ilmoitukset. Meluavaa tyéta
on esimerkiksi kaivinkoneella tapahtuva rammerointi ja pulverointi, vanhaa siltaa purettaessa. Me-

luavasta tydsté on tehtava ilmoitus viranomaisille ja ympariston asukkaille.

Tydmaasta on myds tehtdva rakennustyén ennakkoilmoitus aluehallintovirastoon. Ennakkoilmoituk-
sesta kay ilmi ilmoitusvaiheessa tiedossa olevat paatoteuttajan tiedot, sivu- ja aliurakoitsijat, ty6n

tilaaja/rakennuttaja, rakennushankkeen tiedot seka muut tarpeelliset seikat.

4.5 Mittauspoytakirjat

Mittauspoytakirjoilla ja mittaustarkkeilla urakoitsija pystyy todentamaan tilaajalle, etta tyd on tehty
laatuvaatimuksien mukaisesti. Mittaustarkkeita otetaan tydmaalla eri tydvaiheista, joiden avulla voi-
daan osoittaa osa tybvaiheen laatuvaatimuksista. Tassa urakassa osana laatudokumentointia ratasil-
loista tulee urakoitsijan luovuttaa tilaajalle erilaisia mittauspdytakirjoja. Alla lueteltu mittauksen

osalta tilaajalle luovutettavia dokumentteja:

e Maanleikkauksen tarkkeet

e FEristys- ja valikerroksen tarkkeet

e Radan tarkkeet kohteittain

e Raideleveyden mittaus uusitun paallysrakenteen osalta
o  Polkkyvalin mittaus uusitun paallysrakenteen osalta

e ATU-mittaus

e Reunapalkkien korot ja linjat

¢ Sillan kannen korot ja linjat

e Sillan huoltokaytavan ja kaiteen mittaustarkkeet.
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4.6 Materiaalien kelpoisuuden osoittaminen

Urakoitsijan tulee huolehtia, etta urakassa kdytetyt rakennusmateriaalit ovat:

e Joko Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen nro: 305/2011 (rakennustuoteasetuk-
sen) mukaisesti CE-merkittyja

e Tai silta osin kuin tuotteiden ei tarvitse olla CE-merkittyja, tuotteet ovat lain erdiden raken-
nustuotteiden tuotehyvaksynnastd 2012/954 (tuote-hyvaksyntdlain) ja vastaavan asetuksen
mukaisesti varmennettuja tai 3 siltd osin, kun tuote on saanut Vaylaviraston tyyppihyvaksyn-
nan, tuotteen tulee olla tyyppihyvaksynnan mukaisesti varmennettuja ja toteutettuja. (Urak-
kaohjelma, Laurila-Rovaniemi siltojen kannen vaihdot 2023.)

Urakoitsijan tulee varmistaa rakennustuotteiden kelpoisuus eli tuotteiden CE-merkinta ja kansallinen
hyvaksynta ennen tuotteiden tilaamista tai kayttamista rakennuskohteeseen. Mikali rakennustuotteet
ei tayta edella mainittuja vaatimuksia, urakoitsija vastaa kaikista tuotteiden vaihtamisesta aiheutu-
vista kustannuksista. Uusiomateriaaleja saa kdyttaa urakassa, mikali niille on Vaylaviraston yleinen
teknisen soveltuvuuden arviointi tai niille on tehty hankekohtainen tekninen soveltuvuuden arviointi.
Uusiomateriaalin kdyton edellytyksia on esitetty Vaylaviraston ohjeissa. Materiaalien kelpoisuutta
osoittavat todistukset tulee toimittaa laatuaineistossa tilaajalle. (Urakkaohjelma, Laurila-Rovaniemi

siltojen kannen vaihdot 2023.)

4.7 Itselle luovutus

Itselle luovutuksen tarkoituksena on varmistaa tydn virheettémyys ennen tilaajalle luovutusta YSE
1998 71§ mukaisesti. Itselle luovutuksessa kartoitetaan virheet ja puutteet seka mahdolliset kesken-
eraiset tyot. Suuremmissa urakoissa itselle luovutus voidaan tehda urakkaosittain, esim. yhdesta
sillasta tai aliurakkakokonaisuudesta, jolloin itselle luovutus voidaan suorittaa aliurakan vastaanoton
yhteydessa.

Itselle luovutuksessa kdydaan lapi rakenteiden tekniset poikkeamat seka niille tehdyt korjaustoimen-
piteet. Lisaksi tarkistetaan rakenteiden kelpoisuusaineisto ja tehdaan tarvittaessa maastokatselmus.
Itselle luovutuksesta taytetaan itselle luovutus -lomake, johon merkitdéan mahdolliset puutteet seka

niiden vastuuhenkil6t.

Itselle luovutus -lomakkeen "Allekirjoitus"-kohtaan tulee kirjata itselle luovutuksesta vastaavan hen-

kildn nimi seka itselle luovutuksen toteutunut paivamaara. (Kreate Oy.)

4.8 Projektin jélkeen

Urakoitsija pyytaa urakan vastaanottotarkastusta tilaajalta, kun kohde on sopimuksen mukaisessa
valmiudessa tai kun keskeneradiset suoritteet valmistuvat ennen vastaanottotarkastusta. Pyynto vas-

taanottamisesta tehdaan kirjallisesti YSE98 71§:n mukaisesti.

Vastaanotto voidaan tehdd my6s urakkasuorituksen osasta YSE98 70§:n mukaisesti. Vaihtoehtoa
kadytetdan, jos esimerkiksi urakan valitavoitteet nédin edellyttavat. Viimeistaan vastaanottotarkastuk-

sessa on kummankin sopijapuolen esitettdva perusteluineen toisiinsa kohdistuvat vaatimukset.
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Tarkastuksesta tehdaan poytakirja. Poytakirjaan merkitadn havaitut puutteet, niiden sovittu korjaus-

ajankohta seka jalkitarkastuksen tarve.

Luovutusaineisto toimitetaan tilaajalle urakkasopimuksen mukaisessa aikataulussa ja muodossa (pa-
perisena kansioituna tai sahkdisena esimerkiksi projektipankkiin). Kaikesta aineistosta sailytetdan
kopio myds yritykselld.

Taloudellinen loppuselvitys pyritdadn pitamadn samassa yhteydessa vastaanottotarkastuksen kanssa.
Mikali loppuselvitys pidetdan erillisena, urakoitsija lahettaa tilaajalle yksildidyn lopputilityksen sopija-
osapuolten vélisista asioista kahden viikon kuluessa vastaanottotarkastuspéytakirjan saamisesta.
Tilitys ja tilaajan antama vastine kasitelldan loppuselvityksessa. Taloudellisesta loppuselvityksesta
pidetaan poytakirjaa YSE98 mukaisesti. (Kreate Oy.)
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5 LAADUNVARMISTUSSUUNNITELMA

5.1 Tydn tilaajalle toteutettu laadunvarmistussuunnitelma

Opinnaytetyon lopputuloksena valmistui tyon tilaajalle laadunvarmistussuunnitelma. Tama laadun-
varmistussuunnitelma on Excel-pohjainen taulukko. Laadunvarmistussuunnitelman kansilehdelle on
keratty laadunvarmistuslomakkeet, jokaiselle lomakkeelle on oma linkki, josta sen saa helposti ladat-
tua. Lomakkeet ovat esivalmisteltuja pohjia, jotka tulee aina tédydentad urakkakohtaisesti. Laadun-
varmistussuunnitelmaan on jaoteltu tydmaan toiminta-, laatu- ja turvallisuussuunnitelmat, rata-, ra-
tasilta-, maanrakennus-, sahko- ja turvalaitety6t omille valilehdilleen. Kaytan esimerkkina ratasilta-
toita, talle valilehdelle on jaoteltu viela sillan rakentaminen eri tydvaiheisiin, purkuty6sta viimeiste-
lyyn ja tyOvaiheen luovutukseen. Jokaisen tydvaiheen alle on koottu tarvittavat dokumentit aloituk-
sesta tyOvaiheen paattamiseen. Laadunvarmistussuunnitelma kdydaan tydmaan projektihenkildiden
kanssa lapi tydmaan aloituspalaverissa ja nimetdan vastuuhenkil6t eri tydvaiheisiin. Laadunvarmis-
tussuunnitelma on tarkoitettu pelkastdaan tyon toimeksiantajan kayttoon, eika sitd julkaista tassa
opinnaytetyossa.

5.2  Materiaalin hankkiminen laadunvarmistussuunnitelmaan

Laadunvarmistussuunnitelmaan on keratty materiaalia Kreate Oy:n sisdisestd Intranetistd, case ura-
kasta, ja Vaylaviraston ohjeista. Materiaalin kerayksessa pystyi myds hyvin hyddyntdamaan aikaisem-
pia urakoita, jotka oli jo luovutettu tilaajalle. Naissa urakoissa oli jo valmiina projektin laatukansio,
mista pystyi katsomaan mita suunnitelmia ja dokumentteja on ko. projektissa taytynyt tehda. Laa-
dunvarmistussuunnitelman sisaltéon ovat myds vaikuttaneet tydn ohjaaja, sahkdratapuolen projekti-
paadllikké seka case kohteen vastaava tyénjohtaja.

5.3  Mihin laadunvarmistussuunnitelmaa tarvitaan

Case kohteen urakassa térmasin itse valilla siihen ongelmaan, ettei aina ollut taytta varmuutta mita
kaikkia dokumentteja tulisi tilaajalle toimittaa ennen tybvaiheen aloitusta seka tydvaiheen luovutuk-
seen liittyen. Mydskaan alalle juuri tulleilla tydnjohtajilla ei valttamatta ole viela tietoa mité doku-
mentteja sekd suunnitelmia yhden tyévaiheen lépivieminen tarvitsee. Nyt laadunvarmistussuunnitel-
maan on listattu tarvittavat dokumentit, joten urakan tyénjohdon on huomattavasti helpompi katsoa
lista 13pi ja tehda tarvittavat suunnitelmat ja dokumentoinnit. Laadunvarmistussuunnitelmaa on tar-
koitus my0s seurata ja tdydentda tydmaan edetessa, jotta kaikki tarvittavat laatumittaukset tulevat
suoritettua.

5.4 Laadunvarmistussuunnitelman hyddyt

Olisiko ilman t&ta laadunvarmistussuunnitelmaa parjatty myos tulevaisuudessa, niin olisi. Kuitenkin
jos pystyy omaa ja muiden tydnjohtajien tydskentelya nopeuttamaan ja parantamaan laadullisesti
niin voidaan ajatella, ettd tdma on onnistunut toteutus Kreate Oy:lle.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa tyén toimeksiantajalle Excel pohjainen laadunvarmistussuunni-
telma. Taman opinndytetydn suurimmaksi haasteeksi osoittautui itse opinndytetydraportin kirjoitta-
minen seka ajan 16ytyminen opinndytetydn tekemiseen. Taman opinndytetydn tekemiseen oli sovittu
jo aihe kevaalld 2023 ja tyon tilaajalta oli tullut myods ajatuksia minkalainen dokumentti tyon tilaa-
jalle tulisi tuottaa opinndytetytn ohella. Kevaalla varmistui myds urakka mitd tydssa kaytettiin case

kohteena. Materiaalin keraaminen tédhan opinndytetyohon oli sindlladn helppoa case kohteen myéta.

Opinndytetyon toimeksiantajalle tuotettavan Excel-pohjaisen laadunvarmistussuunnitelman tekemi-
nen oli itselle mielenkiintoisin vaihe. Laadunvarmistussuunnitelmaa tehdessa pystyi tarkastelemaan
mita kaikkia suunnitelmia seka dokumentteja oli tehty case kohteen urakkaan ja tama toimi hyvana
pohjana laadunvarmistussuunnitelmaa tehtdessa. Laadunvarmistussuunnitelmaa taydentdessa huo-
masin itsekin, kuinka paljon dokumentteja yhden tybvaiheen lapivieminen voi tarvita. Laadunvarmis-
tussuunnitelman osalta kaytiin tyén toimeksiantajan kanssa useampi palaveri, missa kaytiin |api
puutteita tai muutoksia tarvitsevia kohtia. Lopulta kuitenkin laadunvarmistussuunnitelmasta syntyi
viimeinen versio, joka oli valmis luovutettavaksi tyén toimeksiantajalle ja tahan molemmat osapuolet
olivat tyytyvaisia. Eli lopputulemana tahan voi todeta, ettd opinnaytetyd on saatu onnistuneesti paa-

tokseen.

Kun mietitdan laadunvarmistussuunnitelman jatkokayttdd, niin sitd on tarkoitus paivittda aina urak-
kakohtaisesti urakan edetessa. Talla tavoin voidaan varmistua, etta laadunvarmistussuunnitelma py-

syy ajan tasalla ja urakoista tulee tehtya kaikki laatudokumentit.
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7 LIITTEET

7.1 Liite 1. Laadunvarmistussuunnitelma Kreate Oy, salattu aineisto.
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