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Rakentamisessa ilmenneet materiaali- ja laatuongelmat ovat ajan mittaan johta-
neet siihen, etta Suomessa valtion vaylahankkeilla on koettu tarpeelliseksi paran-
taa rakentamisen laatua lisaamalla mm. materiaaliin kohdistuvaa laadunvalvon-
taa seka jaljitettavyytta. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia materiaalin laatuun
vaikuttavia tekijoita, seka kertoa, miten niita pyritaan hallitsemaan Vt 3 Hameen-
kyronvaylan STk-hankkeella. Opinnaytetyossa kasitellaan tyypillisia CE-merkit-
tyjd rakennustuotteita, joita on vapaasti saatavilla Euroopan sisamarkkinoilla.
Tarkoituksena oli perehtya myos siihen, mita naytteenottomenetelmia naiden
tuotteiden kohdalla voidaan kayttaa. Aiheen ulkopuolelle rajattiin taitorakenteet,
meluseinat seka erityiset pohjanvahvistustoimenpiteet kuten paalutukset ja sta-
biloinnit. Tietoa haettiin julkisista lahteista, omista kokemuksista seka henkilo-
haastatteluista. Aihetta varten haastateltiin Suomessa toimivia materiaalitoimitta-
jia, seka hankkeen edustajia, joista materiaalitoimittajien haastattelutuloksia ka-
siteltiin opinnaytetydssa luottamuksellisesti.

Rakentamisen laatuun vaikutetaan Euroopassa mm. noudattamalla lakeja seka
standardeja, joihin liittyy oleellisesti rakennustuotteissa vaadittavat CE-merkin-
nat. Yleisesti tydmaalla suoritetaan laadunvalvontaa, jonka lisaksi laadukasta ra-
kentamista edistetaan myds yritysten toimintajarjestelmien, kuten laatu- ja ympa-
ristojarjestelmien avulla. Haastattelututkimuksesta ilmeni myos yleisia hyvia kay-
tantoja, tai huomioon otettavia asioita, kuten materiaalin kasittelyyn seka doku-
mentointiin liittyvia erityispiirteita. Tutkimuksessa selvitettiin tarkemmin mm. ma-
teriaalin vastaanotossa seka varastoinnissa huomioitavia asioita.

Laadunhallinnan haasteisiin on yritetty lopuksi vastata erilaisin ratkaisuin, joissa
korostuu materiaalin tulkitsemista helpottavat keinot. Tutkimuksessa ilmeni mm.
myo0s se, etta laatudokumenttien saaminen on yleensa urakoitsijan vastuulla, jo-
ten tahan yritettiin kehittda mahdollista ratkaisua. Viimeisena mietitaan viela uu-
siomateriaalien haasteita seka syita, miksi niiden kayton kanssa saatetaan olla
viela suhteellisen varovaisia.
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Over time, material and quality problems in construction have led to the need to
improve the quality of construction by increasing e.g. quality control and the tra-
ceability of materials in Finland. The purpose of the thesis was to study the factors
influencing the quality of materials and to explain how quality issues are managed
in a road project. The thesis deals with typical CE marked construction products
that are freely available in the European internal market. The objective was also
to examine what sampling methods can be used for these products. Skill structu-
res, noise walls and special foundation reinforcement measures such as piling,
and stabilization were not included in the scope of this study. Information was
collected by means of a literature review and interviews. The author’s personal
experience in the field was a further source of information. The interviews were
conducted with material suppliers operating in Finland, and project representati-
ves.

The quality of construction in Europe is affected by e.g. complying with laws and
standards that are substantially associated with the CE markings required for
construction products. In general, quality control is carried out on site, in addition
to which high-quality construction is also promoted through companies’ operating
systems, such as quality and environmental systems. The interview study also
revealed general good practices, or issues to consider, such as specific features
related to material handling and documentation. The study examined in more de-
tail e.g. aspects to consider when receiving and storing material.

Finally, this study aimed to meet the challenges of quality management with va-
rious solutions, which emphasize the means that facilitate the analysis of the ma-
terial. The study also revealed the fact that obtaining quality documents is usually
the responsibility of the contractor, who may sometimes find the process proble-
matic, so an attempt was made to develop a possible solution to this. Lastly, in
the utilization of recycled materials and the reasons why companies may still be
cautious in terms of their use are considered.

Key words: material, construction material, quality assurance, ce-marking, road
project
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1 JOHDANTO

1.1 Aihe ja rajaus

Opinnaytety0 kirjoitettiin Destia Oy:lle ja sen tarkoituksena oli selvittaa materiaa-
lin laadunhallinnan piirteita Vt 3 Hameenkyronvaylan hankkeella. Tutkimuksen
tarkoituksia oli selvittaa myos, mita asioita siihen liittyy seka mitd menetelmia tai
valineita siihen vaaditaan. Aihe rajattiin koskemaan tyypillisia maarakentamisen
materiaaleja seka tuotteita, joihin lukeutuu mm. liitteen 1 ryhmien mukaiset ma-
teriaalit. Tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin taitorakenteet kuten paikallavalukoh-
teet seka meluseinat. Tyossa ei myoskaan kasitella vaativia pohjanvahvistustoi-
menpiteitd, kuten stabilointeja tai paalutuksia. Tutkimuksen kannalta tarkeimpia
materiaaleja olivat tien runkoainekset (kiviaines), asfalttituotteet, betoni-, muovi-

seka terastuotteet.

1.2 Tutkimusongelma- ja menetelmat

Tietoa materiaalin laadunhallinnasta haettiin julkisista lahteista, omista kokemuk-
sista seka rakentamiseen liittyvien osapuolten henkildhaastatteluista. Naihin lu-
keutuivat hankkeen osapuolet seka rakentamistoimintaan yleisesti Suomessa liit-
tyvat eri tuoteryhmien materiaalitoimittajat. Henkildhaastatteluilla pyrittiin selvitta-
maan materiaalin osalta alalla yleisia laadunhallinnan piirteita, nykytilannetta
seka hyvia kaytantoja. Haastattelujen osapuolia olivat tilaajan edustaja, urakoit-
sija, infratuotteiden toimittaja, muovituotteiden toimittaja, betonituotteiden toimit-
taja seka rakennusmateriaalin jalleenmyyjaliike. Haastattelututkimuksissa haas-
tateltiin toimitusjohtajaa, tyomaapaallikkda, yksikonpaallikoita, tuotepaallikkda
seka projekti-insinddria. Materiaalitoimittajilta saatuja tietoja on opinnaytetyossa

kasitelty anonyymisti.

1.3 STk -hanke

STK-hanke on Suomessa uudentyyppinen urakkamuoto, jota on aiemmin sovel-

lettu ensimmaista kertaa Vt 4 Tikkakoski-Kirri -hankkeella. STk -hanke tarkoittaa



suunnittele ja toteuta-mallia, jonka k-kohta tarkoittaa hankeen alussa olevaa ke-
hitysvaihetta. STk-urakkamuodon selkea etu on, etta kehitysvaiheessa voidaan
jakaa riskeja tilaajan ja palveluntuottajan kesken. Malli myos mahdollistaa sen,
etta urakoitsija seka tilaaja voivat yhteistyossa kehittdd mm. innovatiivisia ratkai-
suja, tai loytaa kustannussaastoja hankkeelle. Kehitysvaihe kestaa tyypillisesti n.
3-6 kuukautta, jonka paatteeksi urakoitsija luovuttaa tilaajalle alustavan raken-

nussuunnitelman” (Vayla, 2020).

1.4 Vt 3 Hameenkyronvaylan STk -hanke

Valtatie 3 kuuluu Suomen tarkeimpaan paatieverkkoon, jolla valtatielle asetettu
korkeampi laatutavoite ei ole tayttynyt viimeisten vuosien aikana. Liikenteen edel-
leen jatkuvasti kasvaessa Tampereen ja Vaasan valisella tieosuudella, Hameen-
kyron kohdalla ei valtatien turvallisuus ole kuitenkaan parantunut, silla nykyinen
tielinjaus kulkee sen keskusta-alueen |api. Vaaranpaikkoja aiheuttavat mm. sa-
massa tasossa olevat risteyskohdat, joita kayttavat erityisesti seka kevyt-, etta
paikallinen liikenne. Valtatien nopeusrajoitus pienentyy keskusta-alueelle tulta-
essa nopeuteen 50km/h, jolloin liikenteen valityskyky heikentyy erityisesti ruuhka-
aikoina merkittavasti (Vayla, 2020).

Hankkeen tavoitteena on sujuvoittaa valtatien liikennetta ja parantaa ajoneuvojen
seka kevyenliikenteen turvallisuutta. Vanhan tielinjan ongelmat on tarkoitus rat-
kaista siirtamalla valtatien 3 linjausta ohi keskusta-alueen (kuva 1 vihrea osuus).
Uudelle valtatielinjalle rakennetaan n. 10 km uutta nelikaistaista tieta, kapealla
keskikaiteella erotettuna, jonka nopeusrajoitukseksi tulee 100 km/h. Uudelle vay-
lalle rakennetaan myos kolme eritasoliittymaa, joilla uusi valtatielinja kytketaan
keskustan alueelle johtaviin teihin seka vanhaan valtatien linjaukseen. Uuden lin-
jan yli risteava liikkenne valitetaan valtatien ohi siltojen kautta, joita rakennettaan
yhteensa 11 kpl. Valtatielinjan ohella hankkeella rakennetaan myos n. 13 km yk-
sityisteita, katua seka kevyenliikenteen vaylia (Vayla, 2020). Lisaksi uuden lin-
jauksen valmistuttua, Hdmeenkyron kunta pystyy kaavoittamaan vanhaa valta-
tien ymparistoa nykyista monipuolisemmin. Uusi valtatielinja palvelee tulevaisuu-
dessa paremmin myoOs alueen joukkoliikenneyhteyksia uusien linja-autopysak-
kien avulla (Vayla, 2020).



KUVA 1. Vt 3 Hameenkyronvaylan yleiskartta (Vayla, 2020).

STk-urakkamuoto valikoitui Vt 3 Hameenkyronvaylan hankkeelle siita syysta, etta
nykyinen Rambollin vuonna 2009 laatima tiesuunnitelma oli paassyt jo vanhen-
tumaan, eikd se enaa vastannut nykyohjeistusta. STk-urakkamuodossa pysty-
taan vanhoja suunnitelmia kehittamaan uusiksi hankkeen kehitysvaiheen aikana
(Vayla, 2020). Lisaksi suunnitelmia ei ollut aiemmin tietomallinnettu, joten nyt
hanketta on voitu toteuttaa niista lahtien tietomallipohjaisena. Vanhaan tiesuun-
nitelmaan muutosta vaativia asioita olivat mm. liittymien mitoittaminen HCT-re-
koille sopiviksi, seka alkuperaisten alikulkukorkeuksien uudelleen mitoittaminen
(Vayla, 2020).

Hanke on opinnaytetyon kirjoittamiseen aikaan viela kehitysvaiheessa, jossa sita
kehitetaan tiiviissa yhteistyossa tilaajan, urakoitsijan, suunnittelijan seka muiden
osapuolien kanssa. Hankkeella haasteita aiheuttavat mm. pohjaolosuhteet, alu-
eella sijaitsevat muinaismuistot seka hulevesien hallinta, joita tullaan huo-
miomaan rakennussuunnitelmissa omine edellytyksineen. Lisaksi louhittavilla
alueilla haasteita aiheuttavat varsinkin tarinat, joita seurataan tarinamittauksilla

seka asuinrakennusten katselmuksilla ja seurannalla (Vayla, 2020).

Hankeen on tarkoitus edeta siten, etta alkuvuodesta 2020 tehdaan valmistelevia
toita, pohjatutkimuksia seka johto- ja laitesiirtoja. Kehitysvaiheen paatyttya, ra-
kennustyot paastaan aloittamaan heinakuussa 2020. Taman jalkeen tyot ovat
taysin kaynnissa koko hankealueella vuonna 2021 ja uudelle linjaukselle on tar-
koitus siirtya loppuvuodesta 2022. Viimeistelevia toita tullaan tekemaan viela



vuonna 2023 koko hankealueella. Hankkeen kokonaiskustannusarvio on noin
65,4 miljoona euroa. Hankkeen urakan toteutuksen voitti Destia Oy (Vayla,
2020).

1.5 Destia Oy

"Destia on suomalainen infra- ja rakennusalan palveluyhtio, joka rakentaa, yllapi-
taa ja suunnittelee liikennevaylien seka liikenne- ja teollisuusymparistojen lisaksi
kokonaisia elinymparistdja. Palvelut ulottuvat kattavasta maanpaallisesta toimin-
nasta myos maanalaiseen rakentamiseen. Destian omistaa suomalainen Ahl-
strom Capital.” (Destia, 2020.)

"Destia-konsernin liikevaihto oli vuonna 2018 noin 550 miljoonaa euroa. Destia-
konserni koostuu emoyhtio Destia Group Oyj:sta, jonka alakonsernin muodosta-
vat Destia Oy ja sen tytaryhtiot. Henkilostoa Destiassa on keskimaarin 1 600.”
(Destia, 2020.)

1.6 Laadunvarmistuksen tavoitteet

Laadunvarmistuksella pyritaan varmistamaan rakennuskohteelle haluttu laatu-
taso. Laadunvarmistus muodostuu kokonaisuudesta, jonka eri osat pyrkivat var-
mistamaan sen, etta tuotteet myos toimivat oikein kayttokohteessa. Siihen liittyy
olennaisesti laaduntarkastus, eli laadun mittaaminen ja vertaaminen sovittuun
laatutasoon. Laadunvarmistuksen tavoitteena on myos se, etta laatuvaatimukset
ja informaatio kulkevat hyvin ristiin hankkeen eri osapuolten kanssa (Rakennus-
tieto, 2020).

Tuotteen laatu tulee pyrkia pitamaan aina vaatimusten mukaisena, oli kysymyk-
sessa sitten materiaalin hankinta, kuljetus tai kayttaminen rakenteeseen. Kun
laadunvarmistus toimii hyvin ja siita kertyy aineistoa, palvelee se myods korjaavia

toimenpiteita tulevaisuudessa (Rakennustieto, 2020).



Mikali tiehankkeella rakennuskohteeseen paatyisi vaatimukset alittavia tai vialli-
sia rakennusmateriaaleja, voisi tasta aiheutua mm. rakenteen suunnitellun kayt-
t6ian alittuminen, tai jopa materiaalin kestdvyyden aiheuttamat vaaratilanteet. Aa-
rimmaisessa tapauksessa rakenteiden kestavyys tai muut vaaralliset ominaisuu-
det voisivat aiheuttaa ajoneuvovaurioita tai onnettomuuksia. Lisaksi laadunalen-
tumiset vaikuttavat urakoitsijan saamaan korvaukseen tekemastaan tyosta, jol-
loin materiaalin laadunvarmistamisella on merkitysta myos kustannusten, turval-
lisuuden seka rakentajan imagon kannalta. On hyva huomata, etta urakoitsija

vastaa materiaaliongelmista myds hankkeen takuuaikana.

1.7 YSE 1998

Laadunvarmistamisesta seka valvonnasta on maaratty eraita asioita rakennus-
urakan yleisissa sopimusehdoissa (YSE), joka sisaltaa elinkeinoharjoittajien vali-
set suoritusvelvoitteet. YSE:ssa kerrotaan mm. sopimusasiakirjojen patevyysjar-
jestyksesta, osapuolten oikeuksista, seka mm. mahdollisten sanktioiden maaray-
tymisesta (YSE 1998, 2020, 1-2). YSE:ssa maarataan mm. seuraavaa:

YSEn §10 edellyttaa laadunvarmistusta, jonka mukaan urakoitsijan on tehtava
laatusuunnitelma, jolla pystytdaan osoittamaan tyosuorituksen laatu kirjallisena
(YSEn 1998, 2020, 5). Tassa edellytetaan nk. hankkeen laatusuunnitelman teke-

mista hankkeelle.

YSEn §11 edellyttdd urakoitsijalta tyosuoritukseen kuuluvaa laadunvalvontaa,
seka mahdollisten virheiden tai puutteiden korjaamista ennen tilaajalle tapahtu-
vaa luovutusta (YSE 1998, 2020, 6). Laadunvalvonnan keinoina kaytetdan mm.
mittauksia, tarkastuksia seka katselmuksia. Lisaksi siihen sisaltyy oleellisesti
my0s laatutodistusten tarkastaminen seka arkistointi. Vialliset tarvikkeet poiste-
taan tydomaalla seka ennen luovutusta suoritetaan laitteistojen toiminnallinen tar-

kastaminen. (Rakennushankkeen laadunvarmistus, 2020, 448).



2 MATERIAALIN LAATU

2.1 CE-merkinta

Rakennustuotteissa- ja materiaaleissa on CE-merkinta ollut pakollinen 1.7.2013
jalkeen EU:n rakennustuoteasetuksen (305/2011 Eur-lex) tultua voimaan koko-
naisuudessaan (Ymparistoministerid, 2020). Merkinta otettiin kayttoon helpotta-
maan tuotteiden vertailtavuutta ja vapaata liikkuvuutta Euroopan talousalueella.
Merkinnan saaminen edellyttaa tiettyjen ominaisuuksien todentamista ennen

markkinoille saattamista.

CE-merkinnalla tuotteen valmistaja vakuuttaa, etta rakennustuotteen ominaisuu-
det ovat testattu eurooppalaisen harmonisoidun tuotestandardin (hENin) mukai-
sesti. Tilanteessa, jossa tuotteella ei ole hENia, ei merkintaa myoskaan vaadita.
Tuotteen valmistaja voi kiinnittaa merkinnan kuitenkin myos silloin, kun tuote on
eurooppalaisen teknisen arvioinnin (ETAn) mukainen. Tuotteille asetettuja perus-
vaatimuksia ovat:

— mekaaninen lujuus ja vakaus

— paloturvallisuus

— hygienia, terveys ja ymparisto

— kayttoturvallisuus

— meluntorjunta

— energiansaasto ja lammoneristys

— luonnonvarojen kestava kaytto.
HEN:issa tai ETA:ssa ei voi olla muita tuotteen ominaisuuksia kuin ne, jotka liit-
tyvat rakennuskohteen perusvaatimuksiin (Ymparistoministerio, 2020). Liitteessa

2 esimerkki erdan CE-merkinnan tulkitsemisesta.

Opinnaytetyon kirjoittamisen aikaan CE-merkintaa ei sovelleta hEN Helpdeskin
mukaan muoviputkille tai jarjestelmille, koska nailla tuotteilla ei ole viela olemassa
olevaa hENia. Rakennuspaikalla, tai ei-sarjavalmisteisesti valmistetut tuotteet ei-
vat myoskaan tarvitse merkintaa asetuksessa olevan poikkeuksen vuoksi (hEN
Helpdesk, 2020). Nain ollen, mm. rakennuspaikalla louhittu tai murskattu kiviai-



nes ei tarvitse CE-merkintaa, mutta sen tulee kuitenkin tayttaa materiaalille ase-
tetut muut laatuvaatimukset. Sama poikkeus patee myds muihin hankkeelta saa-

taviin maa-aineksiin, kuten esim. pengermateriaaleihin.

2.1.1 Suoritustasoilmoitus (DoP)

Ennen CE-merkinnan kiinnittamista tuotteeseen, edellytetdan valmistajalta suo-
ritasoilmoituksen (DoP) esittaminen kirjallisena. Suoritustasoilmoituksessa ilmoi-
tetaan kaikki ne tuotteen mitattavien ominaisuuksien arvot, joita tarvitaan kansal-
listen viranomaissaadosten tayttamiseen. DoP-ilmoitus laaditaan hENin tai
ETA:n maaritelmien perusteella. (ymparistoministerid, 2020). Liitteessa 3 on esi-

merkki eraan tukimuurielementin suoritustasoilmoituksesta.

2.1.2 Suoritustason pysyvyyden arviointi ja varmennus (AVCP)

CE-merkittyja tuotteita valvotaan suoritustason pysyvyyden arvioinnin ja varmen-
tamisen (AVCP), seka markkinavalvonnan keinoin. (hEN Helpdesk, 2020). Eu-
roopan komissio maarittada, mita jarjestelmaa kullekin rakennustuotteelle- tai tuo-
teryhmalle kaytetaan (Miina 2018, 5). AVCP -luokkia eli nk. jarjestelmia on yh-
teensa viisi, joista kaikista vaativin luokka on yksi. Luokkaan yksi kohdistuu siten
tarkimmat laadunvalvonnan toimenpiteet (Miina 2018, 5). Pienimman numeron
omaavat tuotteet ovat kaytannossa siis kaikkein turvallisimpia kayttaa tiukemman
ja ulkopuolisen valvonnan vuoksi. Tarkemmin naiden luokkien toimenpiteita ja

valtuuksia on esitetty taulukossa 1.



TAULUKKO 1. AVCP -luokat (hEN Helpdesk, 2020).

Kontrollikeinot 1 1+ 2+ 3 4
Tehtaan sisdinen dokumentoitu laadunvalvonta Y Y Y vV oV
Tehtaalla testausohjelman mukainen lisdtestaus V V V

Tuotetyypin méaritys tyyppitestauksen, laskennan, taulukkoarvojen jne. perusteella TS TS V L Vv

Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan alkutarkastus TS TS LS
Tehtaan siséisen laadunvalvonnan jatkuva valvonta, arviointia ja hyvaksynté TS TS LS
Pistokoetestaus ennen tuotteen saattamista markkinoille TS

V = valmistaja, L = testauslaboratorio, LS = laadunvalvonnan sertifiointilaitos, TS = tuotesertifiointilaitos

Vaylavirasto on koonnut ohjeistukseensa "Rakennustuotteiden CE-merkintd”
(lite 4) ynteenvedon rakennustuotteista, josta selviaa mita AVCP-luokituksia talla

hetkella sovelletaan listassa oleviin rakennustuotteisiin.

Suomessa markkinavalvonnasta vastaa Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TU-
KES), joka voi myos kieltaa rakennustuotteen luovutuksen tai kayttamisen raken-
tamiseen. Materiaalia voi kayttaa uudelleen, kun merkinnan kayttamiseen tarvit-

tavat edellytykset on taytetty (Ymparistoministerio, 2020).

2.2 Nordic Poly Mark

Nordic Poly Mark (NPM) on muoviputkituotteille ja -jarjestelmille myonnettava
pohjoismainen vapaaehtoinen laatumerkki, joka osoittaa EN-standardien seka
pohjoismaisten korkeiden laatuvaatimusten tayttymisen (Nordic Poly Mark,

2020). Merkki vastaa muovituotteissa kaytannossa siis CE-merkintaa.

Muovituotteita valmistava yritys voi kuvassa 2 olevan, tuotteesta I0ytyvan mer-
kinnan avulla osoittaa tayttavansa kyseiset EN-standardien laatuvaatimukset.
Yritys voi saada NPM-merkinnan kayttooikeuden kayttoonsa, kun se tayttaa ser-
tifiointiperusteiden vaatimukset (Nordic Poly Mark, 2020).



KUVA 2. Muovituotteissa kaytettava NPM-merkinta

NPM-merkinta otettiin kayttoon korvaamaan aiemmin kaytossa olleet kansalliset
laatumerkit Suomessa, Ruotsissa, Norjassa seka Tanskassa (Nordic Poly Mark,
2020).

2.3 Laadunhallinnan toimintajarjestelmat

SFS-EN ISO 9001 Laatusertifikaatti

Yrityksen laatujarjestelma eli SFS-EN ISO 9001 on syksylla 2015 paivitetty ja
vahvistettu eurooppalaiseksi standardiksi, joka asettaa vaatimukset organisaa-
tion laadunhallintajarjestelmalle. Sen tarkoitus on auttaa organisaatiota paranta-
maan toimintansa laatua, seka osoittamaan laadunhallinnan hyvaa hoitoa (Suo-
men standardoimisliitto, 2020). Standardin seuraamisen hyotyna tulee pyrkimys
lisata luottamusta tuotteen ja palvelun vaatimusten mukaisuuteen ja niiden tayt-

tymiseen (ISO 9001 laadunhallintajarjestelman hyodyt, 2020, 2).

Standardi pitaa sisallaan seitseman paalukua, joissa maaritellaan huomioon otet-
tavia toimintoja. Luvut muodostuvat seuraavista osista:

— organisaation toimintaymparisto

— johtajuus

— suunnittelu

— tukitoiminnot

— operatiivinen toiminta

— suorituskyvyn arviointi

— parantaminen.
Paaluvut kytkeytyvat toisiinsa plan-do-check-act -mallin (PDCA), eli Demingin
laatuympyran mukaisesti (kuva 3), jonka keskiossa on toiminnan jatkuva arviointi

ja parantaminen (ISO 9001 laadunhallintajarjestelman hyodyt, 2020, 4).



Laadunhallintajarjestelma (4)

Organisaatio ja Tukitoiminnot (7),
sen toiminta- Toiminta (8) Asiakas-
ymparistd (4) Suunnittele Toteuta tyytyvaisyys

Laadunhallinta-

Asiakas- . . Suoritusk e .
e Suunnittelu (8) Johtajuus (5) oL et jarjestelman
vaatimukset arviointi (9)
tulokset
Olennaiset Toimi Arvioi Tuotteet
sidosryhmien Parantaminen ja palvelut
tarpeet ja (10)

odotukset (4)

KUVA 3. Lukujen kytkeytyminen PDCA-malliin (ISO 9001 laadunhallintajarjestel-
man hyodyt, 2020, 4)

Laatusertifikaatit myontaa ulkoinen sertifiointilaitos, joka auditoi yrityksen toimin-
taa. Destialla on kaytossaan kansainvalinen yhdistelmasertifikaatti, joka pitaa si-
sallaan I1ISO 9001 ja 14001 sertifikaatit (Destia, 2020). Laatujarjestelman myota
Destia kayttaa toiminnassaan mm. yhtenaisia toimintamenetelmia seka asiakir-
joja, joiden tarkoitus on parantaa tarjpamansa palvelun laatua seka asiakastyyty-
vaisyytta. Asiakkaalla eli tilaajalla on myo6s halutessaan mahdollisuus auditoida
sertifioitua yritysta ja varmistua sen toimintamalleista tarkastaessaan esim. toimi-
taanko tyomaalla sekd muualla yrityksessa samojen kaytantdjen mukaisesti
(Gauge, 2020).

SFS-EN ISO 14001 Ymparistosertifikaatti

YmparistOsertifikaatin tai tuttavallisemmin ymparistojarjestelman tarkoitus on pa-
rantaa organisaation ymparistoasioiden hallintaa ja ymparistonsuojelutoimien tu-
loksellisuutta. Jarjestelmassa suoritetaan ympariston kannalta keskeisten asioi-
den tarkkailua, vahinkojen torjuntaa ja ennaltaehkaisya seka lakisaateisten asioi-
den noudattamista. Organisaatio yllapitaa henkiloston osaamista seka ohjaa ja
parantaa prosessejaan, jolloin ymparistoriskien toteutuminen vahenee (Suomen

standardoimisliitto, 2020). Ymparistojarjestelma maarittelee myos kaytannot ja-



tehuollon jarjestamisesta. Ymparistosertifikaatin myota yrityksessa on siis kay-
tossd yhtenaiset toimintaohjeet seka raportointimallit ymparistdéasioiden hoi-

dosta, joihin lukeutuu mm. jatehuolto seka esim. ymparistovahingot.

2.4 Materiaalin ominaisuudet

Infra-alalla kaytetaan muiden alojen tapaisesti useita erilaisia rakennustuotteita,
joita valmistetaan mm. kiviaineksista, betonista, teraksesta, muovista seka
puusta. Materiaaleilla on tyypillisesti erilaisia mitattavia ominaisuuksia kuten
esim. kestavyys, lujuus, lammon- seka vedeneristavyys tai massa, joita lueteltiin
jo aiemmin myoOs kappaleessa 2.1. Lisaksi materiaalin kasiteltavyys on huomion-
arvoinen asia, koska silla on vaikutuksia mm. resurssien suunniteluun ja kustan-
nuksiin. Tama johtuu tyokoneiden tarpeesta niiden kasittelemiseen. Yleisesti voi-
daan ajatella, etta muovista saadaan aikaan kevyempia ja helpommin kasiteltavia
tuotteita, kun taas teraksesta seka betonista tehdaan lujempia ja massiivisempia
tuotteita. Puuta voidaan hyodyntaa mm. riista-aidoissa seka valopylvaissa, joissa
niitd voidaan kayttaa vaihtoehtoisesti teraksen sijaan.

Merkittavimpana osana materiaaleista kaytetaan yleisesti maasta saatavia kiviai-
neksia, joiden laheltd saaminen on erityisesti kustannusten, mutta myaos hiilidiok-
sidipaastojen kannalta tarkead. Materiaalin saatavuuden tai paastovahennysten
vuoksi voidaan kiviainesmateriaaleina nykyisin tiettyjen reunaehtojen tayttyessa
kayttda myos lukuisia eri uusiomateriaaleja. Esimerkkeja naista uusiomateriaa-
leista ovat mm. betoni- ja tiilimurske, rengasrouhe, pohjatuhka tai vaikka eraat
terasteollisuuden kuona aineet (UUMAZ3, 2020). Muita nykyisin mahdollisesti kay-

tettavia uusiomateriaaleja on esitetty tarkemmin liitteessa 5.

Uusiomateriaalien hyodyntaminen rakentamisessa edellyttaa kayttokohteeseen
soveltuvan materiaalin tarkempaa tutkimista seka maarittelya. Lisaksi uusioma-
teriaalin kayttd vaati nk. MARA seka MASA -asetusten noudattamista, jotka ovat
asetuksia jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa (Ymparistoministerio,
2020).



Vt 3 Hameenkyronvaylan hankkeella on tarkoitus hyodyntaa uusiomateriaaleja
sekundaarisilla teilla, joita ovat esim. valtatielinjalta pois johtavat alempiluokkai-
set tiet. Naiden vaylien suodatinkerroksissa on tarkoitus kayttaa Ecolanin Fill-R -
nimista lentotuhkasta valmistettua uusiomateriaalia, jolla korvataan suodatinker-
roksessa kaytettavaa hiekkaa. Suodatinkerroksen paalla jakavassa kerroksessa
on lisaksi tarkoitus hyddyntaa lahialueilta saatavaa betonimurskaa (Tapanainen,
2020).

Tuotteen ja materiaalin mitoittaminen seka vertailu on yleensa suunnittelijan teh-
tava. Usein samaan kayttofunktioon voikin olla saatavilla useista eri materiaa-
leista valmistettuja tuotteita, joten hyvalla suunnittelulla sekd kokemuksella,
paastaan laadukkaisiin suunnittelu- seka materiaaliratkaisuihin. Projekti-insinoori
Allar Gaugen mukaan, Vt 3 Hameenkyronvaylan hankkeella varmistetaan suun-
nittelun laatua suunnittelijoille osoitetun suunnittelun laadunvarmistussuunnitel-
man mukaan. Taman laadunvarmistussuunnitelman mukaan, tarkeimmat ja
oleellisimmat asiat ratkaistaan mm. ko. tyoryhman paatoskokouksissa. Lisaksi
samassa suunnitelmassa hallitaan mm. suunnittelun ohjausta, seka suunnittelun

riskeja.

2.5 Materiaalin kustannustehokkuus

Materiaalin kustannustehokkuus tarkoittaa kaytettyihin resursseihin nahden saa-
tavaa maksimaalista tuotosta. Toisin sanoen, tarkoituksena on saada mahdolli-
simman paljon mahdollisimman halvalla. Tassa ei kuitenkaan pyrita siihen, etta
hankittaisiin laatutason alittavia tuotteita esim. halvemmalla hinnalla tai parem-
malla saatavuudella. Yritysten eras elinehto onkin, etta urakoitsijat pyrkivat tyy-
pillisesti hyddyntamaan kaikkia mahdollisia keinoja saavuttaakseen kilpailuetua
suhteessa muihin toimijoihin. Tama asettaa virhemarginaalit hyvin pieniksi. Kal-
liita virheita voi syntya, jos kaytetaan esim. vaaranlaista tai hyvaksymatonta ma-
teriaalia ja se joudutaan vaihtamaan. Laadukas lopputulos edellyttaakin yleisesti
ammattitaitoista henkilostda, sekd muita tarpeellisia ja laadukkaita resursseja,
joita koko hankkeella tarvitaan. Kustannussaastoja voi syntya myos hankkimalla
tuotteita muista Euroopan maista, joissa tuotteiden hintatasot ovat edullisempia.



Tassa piilee kuitenkin laaturiski, joka edellyttaa varautumista tiukempaan materi-
aalin laadunvalvontaan. Laatukustannusten laskeminen mukaan tarjoukseen on
siten merkittava asia. Materiaalitoimittajien kesken on hyva myos neuvotella jo
hankkeen alkuvaiheen aikana mm. materiaalien saatavuudesta, hinnoista, laa-
dusta seka tuotteiden kayttoohjeista, jotta ne ovat saatavilla, kun materiaalia tar-

vitaan.

Kustannuksiin vaikuttaa erityisesti myos maarakennuskustannusindeksien
(MAKU) kehittyminen pidemmalla ajanjaksolla 6ljymarkkinoiden seka yleisen ta-
loustilanteen vaihdellessa. Oljyn hinnan vaihdellessa muuttuu myds rakennus-
tuotteiden hinnat yleisesti indeksin tarkistusten aikaan, mika vaikuttaa erityisesti
asfalttituotteiden seka rakennustyon hintoihin esim. polttoainekustannusten muo-
dossa. Mikali naihin asioihin ei olla pidempikestoisilla hankkeilla varauduttu sopi-

muksin, voi siita koitua merkittavia vaikutuksia kustannuksiin ja saataviin.

Eras hankintaan liittyva esimerkki kustannustehokkuudesta voisi olla, kun mate-
riaalia hankitaan paljon samalta toimittajalta ja han suostuu antamaan alennusta
esim. tuotteen yksikkohinnoista tai rahtikuluista. Nain ollen urakoitsijan keskitta-
essa hankintojaan yhteen paikkaan, voi han saada aikaan jopa huomattavia kus-
tannussaastoja. Sama asia voi koskea myoOs tukusta hankittavia tuotteita. Sa-
malla kun kustannuksia vahennetaan, pystytaan vaikuttamaan rakentamisen hii-
lijalanjalkeen, johon nykypaivana tullaan kiinnittamaan aina vain enemman huo-

miota.



3 MATERIAALIN LAADUNHALLINTA HANKKEELLA

3.1 Toiminta- ja laatusuunnitelma

Toiminta- ja laatusuunnitelman tarkoituksena on ohjata, varmistaa ja kuvata yri-
tyksen toimintamalleja urakan tilaajalle. YSE 1998:n vaatima suunnitelma luo-
daan hankkeen tietojen perusteella liitteeksi urakan tarjouspyyntoon vastatessa
ja siina kuvataan tiedot mm:

— hankkeen organisaatiosta

— resursseista

— toimintamalleista

— aikataulutuksesta

— vuoropuhelusta

— ongelmien ratkomisesta

— dokumentoinnista seka

— laadunvarmistuksesta.
Laatusuunnitelmassa esitetaan myos se, miten tyo- ja likenneturvallisuus huo-
mioidaan, tai miten ymparistoasiat hoidetaan urakan aikana. Urakan voittamisen
jalkeen toiminta- ja laatusuunnitelmaa tdydennetaan puutuvin osin, minka jalkeen

se on urakoitsijaa sitova.

3.1.1 Projektin laadunvarmistussuunnitelma

Projektin laadunvarmistussuunnitelman tarkoitus on helpottaa tydmaan organi-
saation toimintaa ja koostaa yhteen kaikki ne suunnitelmat, joilla varmistetaan
tyovaiheen laatua. Sen avulla olemassa olevien erillisten laatusuunnitelmien seu-
raaminen on helpompaa. Laadunvarmistussuunnitelmassa voi olla esim. tauluk-
komuotoisena kaikki projektin tyovaiheet seka niihin liittyvat suunnitelmat. Naita
suunnitelmia ovat taulukon 2 mukaisesti:

— tybvaihekohtaiset tyo- ja laatusuunnitelmat

tekniset tyosuunnitelmat

vaarallisen tyon suunnitelmat

aliurakoitsijan laatusuunnitelmat



— tyGvaiheen aloituspalaverit

— aliurakan vastaanottotarkistukset

— tyon laatudokumentit

— materiaalin laatudokumentit (Projektin laadunvarmistussuunnitelma,
2020).

TAULUKKO 2. Esimerkki projektin laadunvarmistussuunnitelma (Gauge, 2020).

DESI In PROJEKTIN LAADUNVARMISTUSSUUNNITELMA
Proiekli. urakkaosa Laatiia
Tilaaia Pym. Tydmaakokous nro
Tytvaihekohtainen - . & S s 2 2 =
T ty5- ja_ _Tekrur!eri tyon 5 T! Allulakanm A Tyon . Materiaalin -
suunn.| laad. pvm | suunn.| laad. pvm [suunn.| laad. pvm | suunn.| laad. pym | suunn. tot. pvm suunn. fot. pvm suunn. Suunm.
VAYLAT

112000 Purettavat rakennukset
114100 Pintamaan poiste

143110 Salaojat

143400 Rummut

161100

161100 Massanvaihto veteen,
maanleikkaus

161100 Massanvaihto Kuorejoella
161110 PIMA maiden

161200 T,

471000 Louhinta

171100 Louherakenne

171100 Louherakenne jarvipenkerella
171100 Louherakenne Kuorejoella
181100 Penkereet

183600 Massanvainto

211200

212000 Yhdistetty suodafin- ja
akavakermros

213100 Kantava kerros
214100 Paallystys
214110 Sekoitusjyrsinta
221100 Reunatuet
222320 Betonikiviverhous

Laadunvarmistussuunnitelmaa taydennetaan ja paivitetaan hankkeen etenemi-

sen mukaan tydomaakokouksissa. (Projektin laadunvarmistussuunnitelma, 2020).

3.1.2 Tyovaiheen laatusuunnitelma

Tyovaihekohtaisessa laatusuunnitelmassa on suunniteltu etukateen yksittaisen
tyovaiheen toteutus, kuten esim. sitomaton kantava kerros (InfraRYL 213100).
Suunnitelmassa kaydaan lavitse yhdessa tyohon ryhtyvan ryhman kanssa kaikki
tyovaiheen osalta oleelliset asiat joita ovat: Kaytettavat resurssit (kalusto, tyo-
ryhma seka materiaalit), valmistelevat vaiheet, tyon suoritus, riskien arviointi,
muut suoritettavat toimenpiteet, laadunvarmistusmenetelmat seka toleranssit

(Tyovaiheen laatusuunnitelma, 2020).



Suunnitelmaan kerataan dokumentin lapikaymisen jalkeen kaikkien tyovaihee-
seen ryhtyvien henkildiden allekirjoitukset, jolla voidaan varmistua etta kyseiseen
tyovaiheeseen osallistuvat henkilot ovat perehtyneet ja kayneet suunnitelman
lapi. Sen avulla pystytaan vahentamaan virheiden syntymisen todennakaoisyytta
seka turvallisuutta, joka lisaa myos tyon laadukkuutta (Tyovaiheen laatusuunni-
telma, 2020).

3.2 BEM-portaali

Vt 3 Hameenkyronvaylan hankkeella kaytossa oleva BEM-portaali on Builderco-
min yllapitama tiedonhallinaratkaisu koko hankkeen elinkaarelle (Buildercom,
2020). BEM-portaalia kaytetaan hankkeella projektipankkina, jolla hallitaan hank-
keelle kertyvia dokumentteja. Sinne kerataan hankkeen aikana kertyvat laatudo-
kumentit, seka kaikki muut asiakirjat kuten mm. suunnitelmat. Portaalin on paasy
erikseen hyvaksytyilla osapuolilla (Gauge, 2020). Palvelu on internet-pohjainen,
helppokayttoinen ja looginen, jolloin my6s laadunhallintaa on helpompi suorittaa.

3.3 Materiaalin hankintaketju

Rakennuskohteeseen hankitaan tyypillisesti materiaalia alihankintana, jolloin sii-
hen on sen elinkaaren aikana kosketuksissa useampi eri henkil6. Materiaalin toi-
mittajilla voi olla myo6s alihankkijoita, joten laadun todentaminen ja siirtdminen
eteenpain kaikkien osapuolten kesken on siten hyvin oleellinen asia. Tiedonkulun
varmistaminen on siten merkittava asia esimerkiksi materiaalitilausta tehdessa,
kun laatuvaatimusten tulisi siirtya kaikille osapuolille ja alihankkijoille. Materiaalia
toimitettaessa tulisi laatutodistusten taas kulkea sujuvasti toisinpain koko ketjun
lapi urakoitsijalle.

Inhimillisten erehdysten vuoksi materiaali voi menna vahingossa sekaisin kulje-
tusten aikana jo ennen tydomaalle saapumistaan. Tuotteessa voi olla vaara tuote-
tunnus tai kuljetukseen on valittu vaara tuote. Taman vuoksi materiaalin laadusta

tulisikin aina varmistua sita kasiteltdessa osapuolesta riippumatta.



Materiaalin koko hankintaketjua voidaan seurata ja varmistaa kasittelemalla sita
vaiheittaisena prosessina. Hankintaketjun voi ajatella muodostuvan kuvion 1 mu-
kaisesti, jossa tama prosessi on jaettu pienempiin osiin. Kuvio toistuu useimmiten
samanlaisena riippumatta kyseessa olevasta materiaalista, joten sita voi soveltaa
myOs hankkeelta saataviin materiaaleihin. Laatua parannetaan myds silla, kun
varmistetaan osavaiheisiin liittyvat erityispiirteet niihin liittyvien osapuolten ja hen-

kildiden kanssa.

1.
Laatuvaati-
mukset

6. Itselle

2. Hankinta
luovutus
Dokumentointi
5. 3.
Materiaalin Materiaalin
kaytto vastaanotto

4. Varastointi

KUVIO 1. Materiaalin hankintaketju

Materiaalin hankintaketjuun sisaltyy kuusi vaihetta, joihin kuhunkin liittyy oleelli-
sesti erilaisten asioiden dokumentointi. Sen tarkoituksena on jattaa myohempaa
kayttoa varten arkistotieto mm. siita, mita materiaalia, missa ja miten on kaytetty.
Dokumentointi onkin osa laadunvalvontaa ja lapinakyvyyden lisdamista. Kun
naista vaiheista jaa talteen tietoa, on laadun todentaminen myos jalkeenpain
mahdollista rakenteiden ollessa peitossa. Lisaksi materiaali on tarvittaessa jalji-
tettavissa takaisin toimittajalle esim. mahdollisten ongelmien tai kysymysten

vuoksi.



3.3.1 Laatuvaatimukset ja testaus

Laatuvaatimukset

Infra-alan keskeisimmat laatuvaatimukset I0ytyvat tuoreimmasta infrarakentami-
sen yleisista laatuvaatimuksista (InfraRYL), joka on vuosien saatossa saanut
suuren maaran uusia lukuja. InfraRYL:in kappaleista 10ytyy tyOvaiheittain kaikki
alan keskeisimmat laatuvaatimukset tyon suorittamisesta, materiaaleista laadun
varmentamiseen. Laatuvaatimuksia voivat olla esim. rakennepaksuus, koko, ma-
teriaali, luokka seka toimivuusvaatimukset. Lisaksi laatuvaatimuksissa esitetaan
toleranssit seka vaatimukset tyon suorittamiselle. Laatuvaatimukset perustuvat
usein tuotekohtaisiin harmonisoituihin standardeihin (InfraRYL, 2020). Gaugen
mukaan Vt 3 Hameenkyronvaylan hankkeella sovelletaan InfraRYL versiota
2019.

Muut laatuvaatimukset

Valtakuntaa koskevilla tiehankkeilla, joilla tilaajana toimii Iahes kaikissa tapauk-
sissa Vaylavirasto, on kaytdssa myos muita saannoksia seka ohjeistuksia. Naita
sovellettavia ohjeita ovat mm. paallystealan neuvottelukunnan (PANK) asfaltti-
normit seka muut Tiehallinnon julkaisemat ohjejulkaisut. Vt 3 Hameenkyron-
vaylan hankkeella sovelletaan myds erityisia hankkeen urakkakohtaisia laatuvaa-
timuksia, joilla on erikseen tarkennettu tiettyjen rakennusosien vaatimuksia. Muut
sovellettavat vaatimukset |0ytyvat hankkeen kaupallisista urakka-asiakirjoista.
(Gauge, 2020).

Ennakkokokeet

Tietyista materiaaleista tulee ennen hankintaa tai kayttdonottamista suorittaa en-
nakkokokeita, joilla varmistetaan sen ominaisuudet ennen kayton aloitusta. Tama
on oleellista varsinkin kiviaineksilla, jonka laatu voi vaihdella paikoitellen suures-
tikin riippuen esim. kallion rapaumista ja muista olosuhteista. Talla varmistetaan
materiaalin soveltuvuus kayttokohteeseen. Kiviaineksista muodostuu usein myos
merkittdvimmat kustannuserat, joten sen tutkiminen ennakkoon on senkin vuoksi

tarkeaa.



Hankkeella kiviaineksista suoritettavat ennakkokokeet on ilmoitettu erillisen en-
nakkokoesuunnitelman mukaisesti. Mursketta hankittaessa hankkeen ulkopuo-
lelta materiaalin toimittajilta vaaditaan SFS-EN 13242 -standardin mukaiset alku-
testauksen raportit. Ennen kayton aloitusta testataan myos optimivesipitoisuus
seka kayton aikana satunnaisesti kiviaineksen kosteutta (Rakennenaytteiden en-
nakkokoesuunnitelma, 2020).

Hankkeella syntyvistd maa-aineksista tutkitaan Gaugen mukaan ennen kayton
aloittamista tyypillisesti rakeisuuskayra ja materiaalin routivuus. Karkeilla kiviai-
neilla kulumiskestavyytta voidaan tutkia kuulamylly (LA) tai Micro-Deval kokeilla.
Myds kiviaineksen muotoarvo voi olla tarpeen selvittaa. Muita kiviaineksille mah-
dollisesti suoritettavia kokeita on esitetty tarkemmin standardissa "Kiviainesten
mekaanisten ja fysikaalisten ominaisuuksien testaus” (SFS-EN 1097-2, 2020).
Asfalttikiviainesta testatessa suoritetaan tavalliseen kiviainekseen verrattuna
viela muutamia lisatutkimuksia. Asfalttikiviaineksista voidaan tutkia esim. bitumin
ja kiviaineksen valista tartuntaa tai pistekuormitusindeksi (Partanen, E, 2020). Ki-
viaineksille suoritettavia kokeita on lueteltu taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Kiviaineksista tutkittavia ominaisuuksia (Partanen, 2020,46, muo-
kattu).

No | Koe Standardi

1 Mineraalikoostumus SFS-EN 932-3
2 Rakeisuus SFS-EN 933-1
3 Karkean kiviaineksen muoto (litteysluku) SFS-EN 933-3
4 Muotoarvo SFS-EN 933-4
5 Murtopintaisten rakeiden osuus SFS-EN 933-5
6 Kulutuskestavyys (micro-Deval) SFS-EN 1097-1
7 Kiintotiheys SFS-EN 1097-6
8 | Veden absorptio SFS-EN 1097-6
9 | Nastarengaskulutuskestavyys (LA-koe) SFS-EN 1097-9
10 | Magnesiumsulfaattitesti SFS-EN 1367-2
11 | Jaadytys-sulatuskestavyys SFS-EN 1367-6
12 | Kemiallinen analyysi (humuspitoisuus) SFS-EN 1744-1
13 | Bitumin ja kiviaineksen valinen tartunta PANK-2108 JA 2401
14 | Pistekuormitusindeksi PANK-2206

15 | Hienoaineksenlaatu (ohuthietutkimus) PANK-2302




Naytteenotto

Urakoitsijan seka tilaajan kesken on hyva sopia, milla taajuudella suoritetaan ma-
teriaaliin kohdistuvaa laadunvalvontaa. Sen tarkoituksena on pyrkimys lisata luot-
toa materiaalin laatuun, jota voidaan tarkkailla tydmaalla tekemalla pistokokeita.
Tybmaalla syntyvista massoista otetaan naytteet erillisen naytteenottosuunnitel-
man mukaisesti. Hankkeella kaytettavassa suunnitelmassa kuvataan yksityiskoh-
taisesti, mista nayte on otettu, kuinka monta ja mita tuloksia on saatu. Maa-ai-
neksista tutkitaan hienoainepitoisuus (rakeisuuskayra) seka materiaalin lujuus.
Muista materiaaleista otetaan naytteitd suunnitelmien mukaan tai tarvittaessa,

joista voidaan tutkia esim. taulukon 4 mukaisia asioita.

TAULUKKO 4. Muille materiaaleille suoritettavia kokeita.

No | Koe Menetelma Standardi tai ohje

1 Asfalttimassan lampdtila Infrapunamittaus SFS-EN 12697-13 ja Vaylan ohje-
julkaisu "Uusien paallysteiden laa-
dunosoitusmittaukset, 2017~

2 Asfalttimassan tyhjatila PTM-auto ja pora- PANK-4122 ja SFS-EN 12697-27
nayte
Betonituotteiden lujuus Poranayte SFS-EN 12504-1
4 Betonituotteiden tasalaa- Kimmovasara ja SFS-EN 12504-2
tuisuus
5 Puun kyllastysaste Kairausnayte SFS-EN 351-2
6 Teraksen pinnoitepaksuus | Useita menetelmia | SFS-EN ISO 3882

7 Muoviputken ominaisuudet | Useita menetelmia | SFS-EN 13476-1

Mittalaiteluettelo

Destialla on kaytossaan projektikohtainen asiakirja laadun todentamiseen kaytet-
tavista tarkastus-, testaus- ja mittauslaitteista. Lomakkeessa on kaytettavien va-
lineiden merkit, mallit seka yksildivat tunnisteet kuten esim. sarjanumerot. Lo-
makkeesta ilmenee myo0s laitteiden kalibrointien tilanteet seka seurantatarkas-
tusten suorittajat, jonka myo6ta asiakirjan tarkoitus on yllapitdd mittavalineiden

luotettavuutta.

Tyomaan muut mittaukset

Rakennustyon laadukkuutta voidaan valvoa mm. tarkemittauksin tai erailla muilla
koestusmenetelmilla. Kiviaineksen kuivatiheys voidaan maarittaéd Proctor-ko-
keella seka tiiviytta vesivolymetri- tai Troxler-kokeella. Lisaksi tiivistystyon onnis-
tumista voidaan arvioida pudotuspainolaitteella (Loadman) tai levykuormitusko-



keella, jonka tuloksena saadaan kantavuuden suhdeluku (E2/E1). Mittaustulok-
sia vertaillaan suunniteltuun ja raportoidaan tilaajalle sovittujen raportointikaytan-
tojen mukaisesti (Gauge, 2020). Mittauksista vastaavat tydmaalla mittausten vas-
tuuhenkilot. Mittaukset ovat osa tydmaan laadunvarmistustoimenpiteita ja ne kir-

jataan ylos laatuaineistoon.

3.3.2 Materiaalin hankinta

Hankinnan vastuuhenkilot

Materiaalin hankinta muuttuu haastavammaksi erityisesti hankkeen ollessa iso,
jolloin laatuasiat ja kustannukset aiheuttavat kysymyksia seka haasteita. Gaugen
mukaan Hameenkyronvaylan hankkeella materiaalihankinnat tehdaan oman
hankintayksikon kautta, minka kautta materiaalihankinnan laadukkuuteen voi-

daan vaikuttaa tehokkaasti.

Destian hankintaprosessissa hankinnan vastuualueet on jaettu vastuumatriisin
avulla, jolloin hankintaryhman jokaisella osapuolella on omat vastuualueensa.
Vastuumatriisiin vaiheet muodostuvat hankinnan suunnittelusta, tarjouspyynto-
vaiheesta, hankintaneuvotteluista, sopimuksen tekemisestd seka toimituksen

seurannasta. Matriisin vastuuhenkiloita ovat:

tydmaainsinoori

— tydmaapaallikko

— projektinjohtaja seka

— hankintapaallikko.
Lisaksi laskentaan on osallistunut aiemmassa vaiheessa jo tarjouksen laskija.
(Projektihankinnan prosessikuvaus, 2020). Vastuu tassa matriisissa kulkee al-
haalta ylospain tydmaainsindorista hankintapaallikkoon.



Hankinta

Alimpana projektin hankintaan osallistuu tydmaainsin6ori, jonka tehtaviin kuuluu
hankintaprosessin aikana mm. teknisten vaatimusten taydentadminen seka kus-
tannusten seuranta toimitusten aikana. Hankkeen tydmaapaallikkd vastaa osal-
taan mm. tarjousten vertailusta, toteutukseen liittyvista tarkennuksista seka tur-
vallisuus ja sopimusasioiden lapikaymisesta. Toimitusten aikaan tydmaapaal-
likkd vastaa myoOs toimitusten valvonnasta, laadusta seka siihen liittyvista aika-
tauluista ja poikkeamista. Tyopaallikon ja hankintapaallikon tasolla toteutetaan
yleisesti koko hankinnan hallintaa ja he ovat vimekadessa vastuussa koko han-
kinnasta. (Projektihankinnan prosessikuvaus, 2020). Gaugen mukaan, hankin-
nan vastuuhenkilot vastaavat hankkeella myos materiaalien ja laatuasioiden tie-

tojen kirjaamisesta BEM-portaalin.

Hankintaa nopeuttaa ja helpottaa materiaalitoimittajista olemassa olevat valmiit
luettelot, joita tulisi kayttaa aina ensisijaisesti. Nain menetellessa voidaan varmis-
tua myos siita, etta laatuasiat pysyvat hallinnassa, silla listalle valitut toimittajat
on jo aiemmin arvioitu ja todettu luotettaviksi. Lisaksi listan toimijoiden ja urakoit-
sijan kesken voi olla tehty sopimuksia mm. materiaalien kiinteista hinnoista, jotka
ovat hyva myds ottaa huomioon. Hankinnat tulisi myos jarjestaa koordinoidusti ja
mahdollisimman suurissa kuljetuserissa. Gaugen mukaan, kun toimittajalistalle
lisataan uusia toimittajia, tulee heidan esittaa ensin lisatietoja ja mahdollisia refe-

renssikohteita.

3.3.3 Materiaalin vastaanotto

Materiaalin vastaanotossa on yleensa aina tarpeen jokin tyokone, jolla kuorma
puretaan kuljetusvalineesta. TyOkoneen on oltava hyvaksytty nostolaitteeksi ja
silla on oltava riittdva nostokapasiteetti. Lisaksi tyokoneiden tulee olla tarkastet-
tuja seka huollettuja, jotta ne ovat turvallisia kayttaa. Koneilla on eroa kasitelta-
vyydessa, joten oikean koneen valitsemisesta on hyotya. Koneilla on myds erilai-
sia ulottuvuuksia, mika on hyva ottaa huomioon materiaalia siirreltdessa. Pyora-
kone on monikayttdinen ja ulottuu useimpiin paikkoihin, joten siksi sita usein kay-

tetaankin tydmaalla materiaalin siirtelyyn. Taman lisaksi vastaanottaminen tulisi



suorittaa mahdollisimman lahella kayttopaikkaa, jotta tavaran ylimaaraiselta siir-
telylta valtyttaisiin. Jokainen ylimaarainen siirtdminen nostaa materiaalin vaurioi-
tumisriskia, silla tydkoneet ovat tehokkaita ja niilla vahingoitetaan materiaalia hy-
vin helposti. Ajoneuvojen Kiinteisiin nostureihin liittyy myds omat rajoituksensa,
jotka ovat hyva ottaa myds huomioon kuorman purkamisessa. Nosturin avulla
tapahtuvissa nostoissa on huomioitava erityisesti puomin ulottuma seka nosto-

kyky. Lisaksi on varmistuttava, ettda maapohja kantaa sen tukijalkojen alla.

Materiaalitoimittajien haastattelututkimuksen myota vastaanotosta tyomaalla il-
meni mm. seuraavia asioita:
— tyomailla osataan yleisesti toimia ilman erillista ohjeistusta
— tuotteista on useimmiten saatavilla vastaanotto-ohjeet, jotka saa tarvitta-
essa pyytamalla
— erikoistuotteiden kohdalla vastaanotto-ohjeet toimitetaan yleensa tilaus-
vahvistuksen yhteydessa
— betoniputkien vastaanottoa ja varastointia kasitellaan tarkemmin EK-put-
kikoulutuksessa
— bentoniittimattojen osalta suositukset varastoinnista on kuvattu asennus-
ohjeissa. Lisaksi painavien rullien toimituksessa on mukana nostoliinat tur-
vallisen purkamisen varmistamiseksi
— jokaisella toimitusketjussa olevalla on osaltaan vastuu varmistaa materi-
aalin oikeellisuus, kunto ja turvallinen kasittely (Yhteenveto materiaalitoi-
mittajien haastattelusta, 2020).

Haastatteluista ilmeni myos, etta vastaanotettaessa materiaalia tulisi olla jo etu-
kateen selvilla mita on tilattu ja kuinka paljon, jotta vastaanottotilanteessa nama
asiat voidaan helposti tarkistaa. Materiaalin ulkoiset vauriot on myos hyva var-
mistaa, silla kuormakirjan kuittauksen jalkeen materiaalin laatu on hyvaksytty ja
vastuu siirtynyt vastaanottajalle. Materiaali on hyva tarkistaa huolella, vaikka
usein voi tulla tunne paastamaan materiaalin kuljettaja nopeasti takaisin jatka-
maan matkaansa. On hyva huomata, etta materiaalia voi olla silloin talléin myo6s
hukkunut kuljetuksen aikana. Tuotetyypin tarkastuksen ohella on hyva huomioida
lisaksi myos mahdollisten suoritustasoilmoitusten numerot, jotka voivat olla tulos-

tettu tai painettu tuotteeseen (Yhteenveto materiaalitoimittajien haastattelusta,



2020). Mahdollisissa materiaalin vauriotapauksissa voi vastaanoton aikana syn-
tya usein pieni hammennys, mutta silloin kuormakirjaan merkittaan huomautus ja
arvioidaan materiaalin korjausmahdollisuus paikan paalla. Viallisista tuotteista tu-
lee reklamoida ja se tulee suorittaa mahdollisimman nopeasti. Hyva kaytanto on
sopia toimittajan kanssa tilanteesta saman tien, jolloin mahdollisesti vaihdettavat
tuotteet saadaan viela samalla autolla takaisin matkaan. Erityisesti betonituottei-
den kasittelyssa on syyta olla huolellinen, silla niihin voi syntya helposti jalkia tai
lohkeamia. Lisaksi esim. muoviputkinippujen siirtelyssa on varottava pyorako-

neen piikkien aiheuttamia vaurioita.

Vt 3 Hameenkyronvaylan hankkeella vastaanotto suoritetaan Gaugen mukaan
erityisen materiaalin vastaanottolomakkeen avulla, jolla varmistutaan vastaan-
otosta seka arkistoidaan tieto materiaalista myos hankkeen laatuaineistoon BEM-
portaaliin. Ennen kuormakirjan kuittausta varmistetaan toimituksesta seuraavat
asiat:

— Ssaapuneen materiaalin tyyppi

— maara

— mahdolliset vauriot
Vastaanottolomakkeeseen merkitaan myos paaluvali, missd materiaali tullaan
kayttamaan, jotta materiaalin jaljitettavyys sailyy. Vastaanottavan henkildston
olisi hyva olla siten perehdytetty tayttamaan lomake oikein.

Laatudokumenttien toimittamisen osalta, haastattelututkimuksessa selvisi mm.
seuraavia huomion arvoisia asioita:
— materiaalitoimittajien kaytanto laatudokumenttien toimituksessa vaihtelee
— Yyleisesti urakoitsijan tulee varmistua, ettd han saa tarvitsemansa laatudo-
kumentit materiaalista viimeistaan vastaanoton yhteydessa
— laatudokumentit toimitetaan yleensa pyydettaessa ja sahkoisesti
— eras toimittaja ilmoitti, etta laatudokumenttien toimittamisen suhteen ol-
laan menossa kohti tilannetta, jossa ne toimitetaan automaattisesti erik-
seen pyytamatta
— erailla toimittajilla on mahdollista noutaa dokumentit internetin valityksella
heidan kotisivultaan
— joidenkin tuotteiden mukana lahetetaan kuormakohtaiset tuotannonaikai-

set laadunvarmistustodistukset



— vieraskielisia dokumentteja toimitetaan paaosin silla kielella, milla ne on
alun perinkin tuotettu. Eras toimittaja ilmoitti kdantavansa suurimman osan
dokumenteista myos suomeksi (Yhteenveto materiaalitoimittajien haastat-
telusta, 2020).

3.3.4 Materiaalin varastointi

Lahtokohtaisesti materiaali tulisi kayttaa mahdollisimman nopeasti, jolloin opti-
maalisinta olisi siirtda tuote suoraan rakenteeseen, mutta usein tama ei ole kui-
tenkaan mahdollista. Sen vuoksi tulee kiinnittda huomiota myds tuotteiden varas-
tointiin. Rakennusmateriaalit tulee varastoida oikeaoppisesti kaytto- tai asen-
nusohjeiden, seka laatuvaatimusten mukaan, jotta estetdan tuotteen pilaantumi-
nen, hajoaminen tai ennenaikainen kuluminen. Varastointi on myods hyva suorit-
taa mahdollisimman lahella kayttokohdetta logistisista seka havainnollisista
syista. Kaukana rakennuspaikasta olevat materiaalit voivat helposti esim. unoh-
tua tai kadota, jolloin niita joudutaan hankkimaan lisaa. Isoilla varastoalueella ma-
teriaalit voivat menna myos sekaisin, jolloin niita haettaessa on syyta kiinnittaa

viela hieman tarkempaa huomiota materiaalien tyyppeihin.

Materiaalitoimittajien haastattelussa selvitettiin, miten materiaalia tulisi varastoida
oikealla tavalla. Tutkimuksen my6ta ilmeni mm. seuraavaa:
— eras toimittaja ilmoitti, etta jos tuote tulee suojata sadolosuhteilta, siita on
ilmoitettu erikseen varastointiohjeella tai muulla iimoituksella
— eras toinen toimittaja ilmoitti, ettd varastointiohjeet |0ytyvat asennusoh-
jeista niiden tuotteiden osalta, joista se on olemassa
— suodatinkankaat, tekniset eristeet seka kuitukankaat olisi hyva suojata
saaolosuhteilta
— kastumiselle herkat tuotteet kuten bentoniittimatot tulee suojata hyvin
— betonituotteissa ei ilmennyt mitaan erityisia ohjeita saaolosuhteiden kan-
nalta
— talviolosuhteet tulee muovimateriaaleissa huomioida, silla yli -15 asteen
pakkasella muoviputken iskulujuus heikkenee voimakkaasti. Putkia ei tal-

I6in kannattaisi juurikaan kasitella



— tuotteilla, jotka sinallaan ovat sdankestavia, voi niiden pakkaukset kuiten-
kin olla herkkia (pahvilaatikot)
— materiaali on hyva pinota aluspuiden paalle kasittelyn helpottamiseksi (Yh-

teenveto materiaalitoimittajien haastattelusta, 2020).

Kasvualusta- tai luiskaverhousmateriaaleissa on hyva huomioida, etta niissa voi
pidempaan kasalla tai penkereessa varastoitaessa ruveta kasvamaan rikkakas-
veja tai muita vaaria kasvilajeja erityisesti siitepolyaikaan. Talloin kasvualustassa
voi olla vaikeaa saada kasvamaan siina haluttuja tai suunniteltuja kasvilajeja. Li-
saksi pitkan kuivan ja auringon kuivaaman kauden jalkeen kasvualustamateriaali
voi olla liian kuivunut, jolloin siihen kylvetyt siemenet eivat Iahde valttamatta kun-
nolla kasvamaan. Tilanteessa jossa nain on paassyt kaymaan, vaaditaan toimen-
piteita, jotka osaltaan voivat aiheuttaa lisdkustannuksia. Naiden seikkojen vuoksi
kylvot tulisikin suorittaa mahdollisimman pian kasvualustan levityksen jalkeen.

Terastuotteet jotka kosteuden kanssa ollessaan tekemisissa voisivat ruostua, tu-
lee suojata saalta seka mahdollisesti sailda saasuojassa kuten esim. varastokon-
tissa. Harvemmin tallaisia tuotteita kuitenkaan kaytetaan, silla ulkona kaytettavat
tuotteet ovat tyypillisesti aina sinkittyja tai muuten pinnoitettuja. Poikkeuksia voi
kuitenkin olla, joten naiden tuotteiden kohdalla tulee kiinnittda huomiota niiden
varastointiohjeisiin. Terastuotteita saattaa olla pakattu myds pahvilaatikoihin,
jotka voivat olla hyva suojata saalta pakkauksen hajoamisen ja kasittelyn vaikeu-
tumisen vuoksi. Esim. kiinnitystuotteet toimitetaan tyypillisesti pahvilaatikoissa,
jotka voivat hajota kosteuden vaikutuksesta. Terastuotteissa hyva kaytantd on,
etta ne varastoidaan aina aluspuiden paalle. Talldin ne ovat irti maasta seka hel-
pommin kasiteltavissa. Pinnoitettuja terastuotteita kuten valaisinosia tulee kasi-
tella aina varoen pinnoitteen vaurioitumisen vuoksi, ja niita tulisi kasitella mahdol-

lisuuksien mukaan aina nostoliinojen avulla.

Rakentamisen sesonkiaikaan kesdkauden kuumalla ilmalla ja voimakkaalla au-
ringonvalolla voi olla vaikutusta muovituotteiden ominaisuuksiin. Usein tyomailla
voi nahda esim. haalistuneita PVC-putkia, joka johtuu tuotteen pidemmasta va-
rastoinnista tai voimakkaasta auringonvalosta. Vaikka muovituotteissa on eraan
toimittajan mukaan tyypillisesti usein 1-2 vuotta kestava UV-suojaus (Yhteenveto
materiaalitoimittajien haastattelusta), vahentaa pidempiaikainen altistus auringon



valolle niiden kayttoikada. Taman vanhenemisen voi ennaltaehkaista asentamalla
tuotteet mahdollisimman nopeasti tai mahdollisuuksien mukaan suojaamalla ne

suoralta valolta varastoitaessa niita pidemman aikaa.

3.3.5 Materiaalin kaytto ja jaljitettavyys

Materiaalin kaytto

Viallista materiaalia ei saa kayttaa ja se tulee aina poistaa tydomaalta tai merkita
muuten selkeasti kayttokieltoon. Muuten asennettaessa ja kaytettaessa materi-
aaleja, on hyva viela kertaalleen varmistaa juuri ennen kayttda sen kunto seka
laatu. On hyva huomata, etta rakennustyon laadukkuus muodostuu myas erityi-
sesti tyotavoista, mutta niita ei ole tarkoitus kasitella tarkemmin tassa opinnayte-
tyossa. Materiaalia tulee kuitenkin kayttaa oikeiden tyotapojen mukaisesti, jotka

on hyva kayda tyovaiheen toteutussuunnitelmissa lapi.

Materiaalin jaljitettavyys

Materiaaleja kaytettaessa taltioidaan tietoa ennen rakenteen peittamista siita, mi-
ten asennus on onnistunut, seka mitd materiaaleja on kaytetty missakin. Esim.
pohjavesisuojausta tehdessa on mittauksin ja valokuvin tarkasti tallennettu tiedot
mm. bentoniittimattojen ja kalvojen asennussuunnista, seka limitysten onnistumi-
sesta. Peittamisen jalkeen rakennetta on mahdollista vielda myohemmin tutkia
seka varmistua sen toimivuudesta. Jaljitettavyydessa on oleellista, etta materiaali
voidaan tarvittaessa yhdistaa sen toimittajaan esim. siina ilmenneiden ongelmien
vuoksi. Lisaksi oleellista on, etta materiaaleihin liittyvat laatudokumentit ovat yh-

distettavissa itse rakenteeseen.

3.3.6 Itselle luovutus

Itselleluovutuksen tarkoituksena on varmistaa, etta asiakkaalle luovutetaan sopi-
muksen ja vaatimusten mukainen tuote. Lisaksi sen tarkoituksena on valmistau-
tua asiakkaalle tapahtuvan rakennusosan tai hankkeen vastaanottotarkastuk-
seen (Projektin itselleluovutus, 2020). Tassa vaiheessa urakoitsija korjaa havait-

semansa puutteet, jota myods YSEn §11 edellyttaa. Destialla on itselleluovutusta



varten kaytossaan tarkistuslista, jota seuraamalla pystytaan varmistumaan kai-
kista tarkistettavista asioista. Mikali tarkastuksessa havaitaan puutteita, kirjataan
ne ylos. Taman jalkeen asiaan liitettyjen vastuuhenkildiden tulee korjata havaitut
puutteet. Korjatut toimenpiteet kirjataan ylos lomakkeeseen seka jalkitarkaste-
taan. Destian itselleluovutuksen tarkistuslistassa tarkastettavia asioita on katego-
risoitu mm. seuraavasti: Sopimusasiat, laadunvarmistus ja luovutusdokumentaa-
tio, alihankinta, muut toiminnalliset asiat, seka urakkasopimukseen kuulumatto-
mat tyot (Projektin itselleluovutus, 2020). Lisaksi urakoitsijan etuna on selvittaa
urakkasopimukseen ja urakan luovuttamiseen liittyvat epaselvyydet ennen asiak-
kaalle tapahtuvaa luovutusta.

3.4 Dokumentointi ja raportointi

Dokumentoinnin ollessa mukana paivittaisessa rakennustoiminnassa, saasty-
taan yleensa hankkeen loppuun sijoittuvalta kiireelta laatuaineiston luovutusta
valmisteltaessa. Dokumenttien hallintaan on syyta olla olemassa myads jokin jar-
jestelma, jotta saastetaan tiedon kahluuseen kuluvaa aikaa myohemmassa vai-
heessa. Kaikki hankkeella kertyvat asiakirjat sailytetaan BEM-portaalissa, kuten

aiemmin jo mainittiinkin.

Dokumentoinnin merkitys korostuu erityisesti laatuasioissa ilmenevien erimieli-
syyksien aikana, silla niita on usein ilman tarvittavia dokumentteja vaikea selvit-
taa. Sen vuoksi urakoitsijan on hyva dokumentoida asioita myds silloin, vaikka
tilaaja ei sita vaatisikaan. Hyvalla dokumentoinnilla lisatdan rakentamisen |a-

pinakyvyytta seka parannetaan sen laatua.

TyOmaan laatusuunnitelman mukaan tilaajalle raportoidaan sovituin maaraajoin
tydbmaan sujumisesta seka tehtyja toita. Raporteilla pidetaan tilaaja ajan tasalla
tydomaan tilanteesta. Urakoitsija koostaa tydmaakokouksiin osaraportteja tyovai-
heiden paattymisista, seka muista oleellisista asioista. Raportit 1apikaydaan ja
hyvaksytaan lopuksi.



4 POHDINTA

4.1 Laadunhallinnan haasteet nykytilanteessa

Materiaalin laatuun vaikuttavat monet asiat, kuten esim. tuotantoa ajatellen
raaka-aineet seka tuotantomenetelmat. Tuotannon tulisi aina olla standardien
mukaista ja yrityksella tulisi olla kdytossaan myos niiden mukaiset laatujarjestel-
mat. Jos raaka-aineessa tai toimitusketjussa on jotakin vikaa, nakyy se varmasti
myOs lopputuotteessa. Tilanteeseen voidaan vaikuttaa yrityksen laatujarjestel-
man avulla, jonka myo6ta valmistaja puuttuu asiaan esim. tuotannon raaka-ai-
neissa ilmenevien ongelmien vuoksi. Mielestani tata asiaa ei voi vaheksya ja se

tulisi aina huomioida varsinkin uusia materiaalitoimittajia mietittdessa.

Materiaalin hintakilpailulla voi olla vaikutusta materiaalin laatuun, silla sen seu-
rauksena alhaiseksi ajautuneet hinnat voivat houkuttaa vilpillisia toimittajia tinki-
maan hinnoistaan laadun kustannuksella. Sen lisaksi esim. ulkomailla toimivien
tuottajien auditointi on haastavampaa pidemman valimatkan vuoksi. Naiden seik-
kojen vuoksi vieraiden materiaalitoimittajien arviointiin olisi hyva panostaa enem-
man ennen hankkeen aloitusta. Halvemman tai vahemman tunnetun toimittajan
materiaalin kaytto voi lisda osaltaan myos laadunvarmistuksen kustannuksia laa-
turiskin vuoksi, jolloin tulisikin pyrkia miettimaan, mika on kokonaisvaltaisesti kus-

tannustehokkain ratkaisu.

Tuotettu laatu pitaa pystya aina myos osoittamaan ja laatudokumentteihin tulisi
voida aina lahtokohtaisesti luottaa. Liian suuri luottamus tuotteen laatuun voi kui-
tenkin altistaa dokumenttien tai tuotteen laadunalituksiin. Tamankaltaisia tapauk-
sia voi syntya, mikali siihen on otolliset olosuhteet ja sen annetaan tapahtua. Asi-
aan liittyen voikin herata kysymys mm. siita, liittyvatko laatudokumentit seka tuot-
teet aina tydmaalla toisiinsa. Naiden seikkojen vuoksi onkin hyva suorittaa tyo-

mailla jatkuvaa materiaalin laadunvalvontaa.

Toimitusketjulla voi olla my6s omat haasteensa mm. dokumenttien valittamisessa
eteenpain, silla kuljetuksiin seka kuormauksiin osallistuu useampi osapuoli. Laa-

tudokumenttien siirtyminen eteenpain hankintaketjussa on edellytys materiaalin



jaljitettavyydelle, eikd dokumentoimattomia materiaaleja saa edes nykylainsaa-
dannon puitteissa kayttaa. Aina ei myoskaan valttamatta ole selvilla kenen vas-
tuulla dokumenttien valittaminen ja hakeminen on. Siksi on tarkeaa, ettd nama
seikat on huomioitu yritysten toiminnassa ja niista varmistutaan. Haastattelutut-
kimuksen myota ilmeni, ettd nykytilanteessa laatudokumenttien liike pysahtyi
useissa tapauksissa toimittajaan, ellei urakoitsija pida huolta, etta saa tarvitse-
mansa dokumentit. Mielestani tiedonkulkua laatudokumentoinnin osalta voisi ke-
hittaa siten ettd dokumentit siirtyisivat kaikissa tuoteryhmissa automaattisesti ma-
teriaalin hankkijalle. Tamankaltaisen jarjestelman kehittaminen voi olla kuitenkin
haastavaa, silla siina tulisi huomioida monia asioita, kuten esim. miten tuote- tai
kuljetuserakohtaiset laatudokumentit hallittaisiin, tai miten se saataisiin toimi-
maan useiden eri toimijoiden kesken. Asiaa olisi hyva kehittaa mielestani yhteis-

tydssa alan toimijoiden kesken, seka esim. pilvipalvelu-muotoisena.

Paaurakoitsijan tulisi vastuunsa vuoksi olla selvilla, miten varmistaa kayttamiensa
rakennustuotteidensa laatu. Taman suhteen korostuukin mielestani erityisesti
henkiloston osaaminen, mutta hankkeiden luonteesta ja organisaatiosta riippuen,
on tunnistettavissa myds kayttotarvetta materiaalin laadunhallinnan apuvalineille.
Apuvalineista olisi hyotya erityisesti osapuolille, jotka eivat valttamatta ole laatu-
asioiden kanssa paremmin tekemissa. Niille olisi tarvetta varsinkin tuotteiden tun-

nistukseen ja siihen liittyvaan testaamiseen liittyen.

Tuotteiden tunnistettavuutta ja testausta voisi helpottaa digitaalisesti nykypai-
vana esim. merkitsemalla tuotteisiin koneluettavat yksilolliset QR-, tai viivakoodit.
Materiaalista esim. alypuhelimella luettavasta koodista voisi naytolle saada hel-
posti tarkasteltavaksi esim. materiaaliin liittyvat laatu- tai muut tarvittavat doku-
mentit. Materiaalin kayttopaikan voisi laitteella myds merkita helposti, jolloin silla
voitaisiin lisdksi parantaa materiaalin jaljitettavyytta. Tamankaltaisella jarjestel-
malla voitaisiin myos varmistua, mikali kentalla luetusta materiaalista ei I0ydy tar-
vittavia dokumentteja, jolloin asia huomattaisiin ja ne voitaisiin pyytaa toimittajalta
tai olla kayttamatta materiaalia. Koodeista voisi saada selville myos tuotteen va-
rastointiin liittyvat asennus- tai kayttoohjeet, jonka myota sen avulla voitaisiin var-
mistua esim. siita, varastoidaanko tai kaytetaanko tuotteita oikein. Koodin avulla
olisi my0s erittain katevaa, jos silla saisi avattua muistin virkistamiseksi esim. ma-

teriaaliin liittyvat tyovaiheen toteutussuunnitelmat. Taman kaltainen jarjestelma



vaatisi kuitenkin investoimista sen kehittamiseen ja yllapitoon, joten sen sijaan
helpommin olisi toteutettavissa esim. eraanlainen urakoitsijan oma tietokanta ma-
teriaalien tuotetyypeista ja tunnuksista. Materiaalin laadunvarmistusta kentalla
kuitenkin yleisesti helpottaisi helposti ja nopeasti tuotteen merkinnodista lukemalla
saatavat ajantasaiset dokumentit, eikd siihen valttamatta tarvitsisi aiemmin ku-

vailtuja QR-koodeja.

Kaytettavista materiaaleista voisi hankkeilla olla olemassa myo6s esim. materiaa-
leista tehdyt tuotekortit, joissa nakyisi yhteenvetona tuotteen valokuvan lisaksi
my0s tiedot sen laatuvaatimuksista seka laadunvarmistustoimenpiteista. Laatu-
tiedon ollessa helpommin kaikkien saatavilla, voitaisiin materiaalista myos var-
mistua paremmin esim. useampien henkildiden toimesta. Lisaksi materiaalin vas-
taanotossa voitaisiin paremmin hyddyntaa digitaalisuutta silla olisi hyva, jos ma-
teriaalin vastaanottotiedot voisi siirtdd esim. alypuhelimella suoraan hankkeen

laatuaineistoon kuvien kera.

4.2 Uusiomateriaalin kayton kehittaminen

Kiertotalouden kehittaminen Suomessa on hyva, mutta toisaalta pakonomainen
asia, silla esim. uusia lupia soramonttujen avaamiseen ei juurikkaan enaa myon-
neta kevyin perustein. Myds valtioiden sitoutuminen paastovahennyksiin ajaa tar-
vetta uusiomateriaalin kehittamiselle. Kiviaineksen saatavuuden kanssa ollaan
tilanteessa, jossa sita joudutaan tuottamaan ja ajamaan usein entistd kauempaa,

mika taas on paastdovahennyksia ajatellen huono asia.

Suomessa uusiomateriaalien kayttda on kehitetty jo vuodesta 2006 lahtien uu-
siomaarakentamisen (UUMA) yhteistydohjelmassa (Ymparistoministerion raport-
teja, 2020). Sen tarkoituksena on ollut vieda uusiomaarakentamista kaytannon
tasolle kaupunkien ja vaylaviraston rakennustoiminnassa (UUMAS3-ohjelma,
2020). Kehityshankkeen aikana on ollut tarkoitus tutkia uusia materiaalivirtoja
neitseellisten materiaalien tilalle. Tavoitteisiin on alettu pikkuhiljaa paasemaan,
silla esim. Vaylavirasto on julkaissut 3.2.2020 uuden ohjeen "Uusiomateriaalien
kayttd véyldrakentamisessa” jonka tavoitteina on edistaa seka Vaylan etta mui-



den toimijoiden jatteiden hyotykayttoa kestavalla tavalla (UUMA3, 2020). Oh-
jeessa esitetaan tarkemmin mm. uusiomateriaalin kayttomahdollisuuksia vayla-
hankkeilla. Kehitteilla on parhaillaan myds ohjeistukset uusiomateriaalin hyodyn-
tamisesta kaupunkien infrarakentamisessa (Uusiouutiset, 2020). Kierratysmate-
riaalit syntyvat prosessien sivuvirroista tai purkumateriaaleista, joten niiden tulee

lapaista myos tietyt vaatimukset.

Nykyinen kehityslinja on mielestani hyva, silla nykyisin voidaan kayttaa paremmin
esim. useita teollisuuden tai kiviainestuotannon sivuvirtoja hyodyksi. Muita hyvia
uusiomateriaaleja voisi olla mielestani esim. rengasrouhe tai vaahtolasi, joiden
paino kiviaineksiin verrattuna on kevyempi. Naiden materiaalien avulla myos kul-
jetuspaastoja voitaisiin vahentaa. Naita tuotteita tuotetaan myods yhteiskunnassa
jatkuvasti, minka lisaksi niiden tavanomainen kierratys aiheuttaa myos haasteita.

Uusien materiaalien pilotointi ja kayttokokemusten kerryttdaminen onkin avainase-
massa lisadmaan niiden kayton yleistymista, joten uusia materiaaleja olisi hyva
kokeilla tavanomaista enemman. Uusiomateriaalin yleistymista hidastaa mm.
kielteiset asenteet, tiedon puutteet, seka lainsaadanto, jotka vaikeuttavat materi-
aalin kayttoa esim. suuremmalla dokumentoinnin ja perustelemisen maaralla
(Uusiouutiset, 2020). Valilla voi olla myds haasteellista sovittaa uusiomateriaalin
saatavuus ja kysynta yhteen, silla materiaalissa on olemassa tietyt varastointikri-
teerit ja maaraajat. Mielestani kiertotaloutta toiminnassaan harjoittavia yrityksia
voitaisiin tukea esim. kannustimin, jotta ymparistda vahemman kuormittavia me-
netelmia otettaisiin useammin kayttoon. Lisaksi olisi hyva, jos AMK-koululaitok-
sissa tarjottaisiin nykypaivana enemman esim. vapaaehtoisia kursseja uusioma-

teriaalien hyodyntamisesta.

4.3 Jatkotutkimusehdotukset tulevaisuudessa

Materiaalin laadunhallintaa kasiteltiin opinnaytetyossa yleisella ja lisaksi hanke-
kohtaisella tasolla. Se rajattiin myos koskemaan tyypillisia liitteen 1 mukaisia ra-
kennustuotteita. Tutkimuksessa keskityttiin siten enimmakseen maarakentami-

sessa tavanomaisiin tuotteisiin, joita olivat erityisesti kiviainekset, betoni-, muovi-



seka terastuotteet. Tydssa ei kasitelty enempaa uusiomateriaalin laadunhallin-
taa, silla siita saisi aikaan oman tutkimusaiheensa. Tyossa ei myoskaan kasitelty

esim. tarvekivesta saatavia tuotteita, kuten reunakivia.

Tulevaisuudessa tutkimusta voisi jatkaa keskittymalla esim. infratydmaan taitora-
kenteisiin (silta- ja kirvesmiestyot) seka erityisissa pohjanvahvistusmenetelmissa
kaytettaviin materiaaleihin. Naihin lukeutuvat erityyppiset tukipaalut seka stabi-
loinnit. Lisaksi infratydmailla rakennetaan usein tietoliikenne- seka muita jarjes-
telmia (valaistus ja telematiikka), joten naiden materiaalien laatuasioita ja piirteita

voisi tulevaisuudessa myos tutkia tarkemmin ja selventaa.
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LIUTTEET

Liite 1. Luettelo tavanomaisista maarakennustuotteista

Maa-, pohja- ja kalliorakenteet 10000

11410 |Pengermateriaalit

14152 | Lujitekankaat

14211 |Routaeristeet

14231 | Pohjaveden suojaus (bentoniitti, kalvo)

16510 | Teraksiset suojaputket

Paallys ja pintarakenteet 20000

11410 | Pengermateriaalit

14152 | Lujitekankaat

14211 |Routaeristeet

14231 | Pohjaveden suojaus (bentoniitti, kalvo)

16510 | Teraksiset suojaputket

Jarjestelmat 30000

31200 |Hulevesijarjestelma

32110 |Tiekaiteet

32114 |Betonikaiteet

322211 | Kallioleikkausten suoja-aidat

32240 | Riista-aidat

32610 |Liikennemerkit

32630 |Tiemerkinnat

33114 | Televerkon maakaapelirakenteet

33115 | Sahkdéverkon maakaapelirakenteet

33600 |Valaistusrakenteet

33610 |Valaisinpylvaat

33620 |Valaisinvarret

33630 |Valaisimet

33640 |Lamput

33651 | Valaistuksen maakaapelit

33660 |Valaistuksen keskukset

Rakennustekniset rakennusosat 40000

41120 |Kaivon kannet

41120 |Kaivot




Liite 2. Esimerkki tuotteen CE-merkinnasta

C€E

Kiviaines Oy, Louhostie 5, 44444 KIV1
05
0000-CPD-0000

EN 13043, Kiviainekset asfalttimassoissa
Kauppanimi: KallioM, Hervanta 8/16
Kalliokiviaines

| Rackoko

816

Rakeisuus

Gco0/10

11 .2 mm — 65 % GZS"U

Hienoainespitoisuusden luokka fos
Raemuoto Flig
Kiintotiheys 2,65...2,70 Mg/m®
Vedenimeytyminen <04 %
Murtopintaisten rakeiden osuus | Cygn
Nastarengaskulutuskestivyys | Axl0
Koostumus Hienorakeinen graniitti

Ei sisiilli sulfidimineraaleja
Jaddytys-sulatuskestivyys Hyviiksytty, WAz, |

(Pitkanen, I-J, 2020)

Mitid merkintd tarkoittaa?

llmoitetun laitoksen tunnusnumero

Kivigineksen valmistaja

Vuosi, jolloin CE-merkintd kiinnitetty
Vaatimuksenmukaisuustodistuksen
numero

Noudatetiava standavdi

Raekoon yli- ja alaraja
Rakeisuusluokka, vid- ja alarajan ld-
piisyprosentin raja-arvo

Véliseulan ldpdisyprosentti ja sen
poikkeamaluolka

Litteyshuvun luokka, maksimiarvo 10
Kiintotiheyden vaihteluvili
Vedenimeytymisen ilmoitettu arvo
Kalliomurske kuuluu aina luokkaan
Cim
Nastarengaskulutuskestdvyyden luok-
ka, tuloksen maksimiarvo {0
Petrografinen nimi

Vedenimeytymisen luokka, koska ve-
denimeytyminen < 1 %, tuote on jada-
avtys-sulatuskestavdid



Liite 3. Esimerkki erdan tuotteen suoritustasoilmoituksesta (DoP)

/3 BETROC OY

SUORITUSTASOILMOITUS DoP
Tukimuurit/Nro 00004

Laadittu rakennustuoteasetuksen/CPR (EU) N:o 305/2011 vaatimusten ja liitteen - mukaan.

1. Tuotetyypin yksilGiva tunniste:

Tukimuurit
TEM- elementit

2. Tyyppi-, erd- tai sarjanumero tai muu merkinta,
jonka avulla rakennustuotteen voi tunnistaa:

Tuotteen yksildllinen tunnus, projektinumero
ja tamén DoP:n numero esitetddn CE-
merkinndssa.

3. Valmistajan arvioimat tuotestandardin mukaiset
suunnitellut kdyttkohteet:

Maapaineesta aiheutuvien kuormien hallintaan
maarakentamisessa.

4. Valmistajan nimi, rekisterdity kauppanimi tai Betroc Oy
tavaramerkki seka yhteystiedot: Valimontie 1
99600 Sodankyla

6. Rakennustuotteen suoritustason pysyvyyden
arviointi- ja varmentamismenettely:

AVCP- luokka 2+

7. Yhdenmukaistetun tuotestandardin piiriin
kuuluvan rakennustuotteen ilmoitettu laitos:

Inspecta Sertificinti Oy (0416), joka on suorit-
tanut tehtaan ja sen sisdisen laadunvalvonnan
alkutarkastuksen sekd suorittaa sen jatkuvaa
valvontaa, arviointia ja hyvaksymista sekd on
antanut siitd varmentamistodistuksen nro
0416-CPD-7215-01.

9. lImoitetut suoritustasot

Perusominaisuudet Suoritustaso

hEN- standardi

Betonin puristuslujuus
Terdksen myoto- ja

Yksityiskohtien suunnittelu
Sdilywyys

vetomurtolujuus Projektin tuotantoasiakirjojen 15258:2008
Kantokyky mukaan

10. Edelld 1 ja 2 kohdassa yksiloidyn tuotteen
suoritustasot ovat 9 kohdassa ilmoitettujen
suoritustasojen mukaiset.

Tama suoritustasoilmoitus on annettu 4 kohdassa
ilmoitetun valmistajan yksinomaisella vastuulla:

Pew;,?mpeﬂo, toimitusjohtaja
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(Betoroc, 2020)




Liite 4. Luettelo vaylahankkeilla CE-merkittavista rakennustuotteista

Rakennustuote SFS-EN-standardi !T;E:a_
Ankkurijanteiden injektointilaastin lisdainest g34-4 24+
Asfalttimassa, Asfalttibetoni 13108-1 24
Asfalttimassa, Pehmed asfalttibetoni 13108-3 24+
Asfalttimassa, Kivimastiksiasfaltti (SMA) 13108-5 2+
Asfalttimassa, Valuasfaltti 13108-6 24
Asfalttimassa, Avoin asfaltti 13108-7 2+
Betonikiviainekset 12620 24
Betonin paikkausaineet 1504-3 24
Betonin impregnointiainest 1504-2 24
Betonin injektointiaineet 1504-5 2+
Betonin pinnoitusaineet 1504-2 24
Betonin vettdhylkivat impregnointiaineet 1504-2 2+
Betoniputket 1916 4
Betoniset paadllystekivet 1338 4
Betoniset padllystelaatat 1335 4
Betoniset reunakivet 1340 4
Betoniset tarkastuskaivot 1917 4
Betoniterdastangon ankkurointiaineet 1504-6 2+
Bitumi, bitumiliuokset ja fluksatut bitumit 15322 2+
Bitumi, kationiset bitumiemulsiot 13808 24
Bitumi, kovat tiebitumit 13024 24+
Bitumi, polymeeri-modifioidut bitumit 14023 24
Bitumi, tiebitumit 12591 24
Geoeristeet 13361..13362 2+
Geoeristeet 15382 2+
Geotekstiilit 13249..13257 2+ [ 4
Geotekstiilit 15381 2+
Janneterasten suojaputket 5273 4
Kaide, tie ja silta 1317-5 1+
Kevytkiviainekset 13055-2 24/ 4
Kevytsoratuotteet 15732 3
Kiviainekset, asfalttimassat 13043 2+ [ 4
Kiviainekset, sitomattomat kerrokset 13242 4
Kiviainekset, hydraulisesti sidotut kerrokset 13242 4
Korjausbetoni (kuivatuote) 1504-3 2+
Laastikiviainekset 13139 2+
Liikennemerkit 12860-1 1
Liimapuu 14080 1
Luonnonkivipdallystelaatat 1341 4

jatkuu seuraavalla sivulla...




AVCP-

Rakennustuote SFS-EN-standardi T
Lamméneristetuotteet, EPS 14933 3
Lamméneristetuotteet, XPS 14934 3
Meluesteet 14388 3
Muuttuvat opasteet 12966-1 1
Moppa- ja nupukivet 1342 4
Puurakenteiden liittimet 14545 2+
Raidesepeli 13450 2+
Rakennuspuutavara, lujuuslajiteltu 14081-1 2+
Reunakivet 1343 4
Reunapaalut ja heijastimet 12899-3 1
Rakennelaakerit, sillat 1337-3 .. 1337-8
Saumausnauhat ja saumausmassat 14188-1 .. 14188-3 4
Sementti 197-1 1+
Siltaelementit 15050 24
Sirotepintaus 12271 24
Terdksiset rakenneputket, terdspaalu 10210-1, 10219-1 2+
Terdsbetonipaalut 12794 24
Terds- ja alumiinirakenteiden toteutus 1090-1 24
Tiemerkintamateriaalit, lasihelmet 1427 1
Tukimuurit 15258 24
Térmaysvaimennin 1317-5 1+
Valaisinpylvaat, teras 40-5 1
Valaisinpylvaat, alumiini 40-6 1
Valaisinpylvadat, kuituvahvisteinen muovi A0-7 1
Vedeneristyskermit, betoniset siltakannet 14695 2+
Viemardintikourut 1433 3

(Rakennustuotteiden CE-merkinta, Vayla, 2020)




Liite 5. Luettelo Suomessa hyédynnettavista uusiomateriaaleista

Materiaali (yleisnimitys maaraken-

Rikastushiekat
Fosfokipsi

muita
RiHk kaksiitin erattamisesta
Fosfokipsi

Materiaali tamisessa) Lyhenne
8 Jdteasfaltti, pala-asfaltti {RAP) As-
Betonimurske Betonimurske BeM I, 1L, IT1, IV
glrl:?umk?rm[ssl.sj myos kevytbetonin, kevytso- Tiilimurske TiM
Jatteenpelten pohjakuona Jatteenpolton pohjakuona JpKu =
Kivihdilen polypolton lentotubka Lentotuhka LTLIL IV
Kivihiililen leijupetipolton lentotuhka Lentotubka LTLIL IV
Kivihiilen arinapolton pohjatuhka Pohjatuhka PTI, IT
Kivihiilen leijupetipolton pohjahiekka Leijupetihiekka LpHk I 11
Kiwihdilenpolton rikinpoiston lopputucte Rikinpoiston loppubuote RFT '
Granuloitu masuunikuona Masuunihiekka MaHk
limaj4ahdytetty masuunikuona ;{jﬂmﬁ;ﬂﬁar@;e Maku, KapKu
Konvertterikuona Teraskuona TeKu *
Ht::;?:::::tg?in masuunikuona (hiiliteraksen yleisnimitys ef tiedossa
Valokaariuunin masuunikuona {ruostumatto-
man | runsasseasteisen teraksen tuotan- Terdskuona Teku *
nosta)
Ferrokromikuona O¥TO- murske ja eriste *= Flu™
Fosforikuona Faosforikuocna
Kaavaushiekka Valimohiekka Valdk *
Sivulkivi Kalkkikivimurske (MNordkalk), myos KisM* (KaM =)

Rik *
FK *

Ruoppausmassa, hiekka
Ruoppausmassa, savi
Ruocppausmassa, pilaantunut

Merihiekka

Ruoppausmassa
Ruoppausmassa, pilaantunut

Hk, kelpoisuusiuckka H1-H3 =*=
Sa, kelpoisuusiuokka U3, U4 ==*
Sa, kelpoisuusiuokka U3, Ug *=*

Yiijadmamaa, savi

Paperiligtteen polton tuhka
Vedenkdsittelyn jatteenpolton tuhka
Biomassatuhka

Lasimurske

Vaahtolasimurske

Ylijaamamaa, moreeni

Yiijgamamaa, pllaantunut

Yiijaamamaa, jétteen ja maan seos ("Hel-
sinki-moreeni”)

Stabifoitu ylijadmamaa [sawvi, siltti, turve, ..}
Rengasrouhe, kokonaiset renkast

Kuituliete

Siistausliete

Soodasakka

Meesa

Savi

Lentatuhka, Pohjatuhka
Lentetuhka, Pohjatuhka
Lentotuhka, Pohjatuhka
Lasimurske
Vaahtolasimurske
Mareeni

Pilaantunut maa

"Helsinki-moreeni" [epavirallinen)

Stabiloitu ylijdamémaa
Rengasrouhe, kok, renkaat
Kuitubiete "

Soodasakka / viherlipeasakka
Meesa

Sa, kelpoisuusiuckka U1-U4 =
LTL IO WNPTLI
LTL I, IV, PTL I
LTL IO, W, PTLII
LaM
VaM
Mr, keipc-isuusltl:-nk'k;avf:l-s-#, H1-H4,

PIMA

S5T-5k, ET-5a e
RL1, RL2, RL3, RLO *x**

S5/ Vs ™

¥ Tuhkarakentamisen kasikirja 2012
ux Nordkalkin esitteessa kaytetty lyhenna
wxx Metsdtecllisuuden kiyttama lyhenne
w0k Sisdlcda mm, turpesn, puun

ja seospolton tuhkan
wxxxx yhteisnimitys kuitu- ja siistauslietteille

* Asfalttinormit 2011, PANK ry,
2011
% Qutokummun tuote-esite
#2% InfraR¥L 2017, Liite T17
*2%% InfraR¥YL 2017, Taulukko
18144:T1

¢ Kevennysrakenteiden suunnittelu, LiVi
052011

cc el virallinen

cee ehdotus lyhentesksi

(UUMA-kasikirjasto, 2020)



