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The thesis addresses the problems with the requirements of quality assurance, quality management and
quality reporting to bridge construction. Bridge construction requires constant supervision and reporting on
various work-related issues as the work progresses. The aim of the thesis was to find out what methods are
involved in bridge construction quality management and what kind of requirements must to be taken into
account at different stages of the work. The purpose of the work is to serve as a simple and clear compilation
for quality management. The compilation makes it easy for the person responsible for the quality material
for bridge construction to form the necessary plans for quality management, quality assurance inspections
and produce clear quality documentation throughout the project.

The thesis uses information obtained from the construction site on quality management. The quality man-
agement and quality assurance guidelines of RALA ry, SYL, Vaylavirasto sites and InfraRYL are used in the
work. The thesis focuses on quality management, guidelines, and regulations for bridge construction. Based
on the instructions and regulations, the required quality control requirements, documentation, and methods
required for quality assurance are reviewed.

The result was the quality assurance requirements and required documents related to bridge construction
as the various stages of the work progressed. The work examines quality control inspections and quality
materials related to bridge construction quality control. The purpose of the quality material collected from
bridge construction is to ensure the conformity of the structures for the result. Quality assurance require-
ments are listed by stages of work basis.

Keywords: Quality management, bridge building, bridges, quality assurance
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SANASTO

Laadunhallinnalla

Laaduntarkastuksella

Laadunvarmistuksella

Poikkeama

Laaturaportti

Tilaaja

Tilaajan edustaja

Toteumapiirustus

P-lukulaskelma

lImamaaramittaus

Lasihelmikoe

tarkoitetaan suunniteltuja toimenpiteitd organisaation ohjaamiseksi

laatuun liittyvissa asioissa.

tarkoitetaan mittaus-, testaus- ja tarkastustoimenpiteita, joilla varmis-

tutaan taytetysta laatuvaatimuksesta.

tarkoitetaan laadunhallinnan osaa, jossa tuotetaan luottamus, etta

laatuvaatimukset tullaan tayttamaan.

tarkoittaa rakenteen, varusteen tai laitteen laatuvaatimusten taytta-

mattomyytta (esimerkiksi vaurio tai haitta).

tarkoittaa urakoitsijan kokoamaa raporttia, jolla osoitetaan raken-

teen, tyokokonaisuuden tai rakenneosan vaatimustenmukaisuus.

urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut urakkasuorituksen.

henkild, joka valtuutetusti valvoo tilaajan puolesta, etta tyo tehdaan

sopimuksen mukaisesti.

on piirustus, jossa rakenne esitetaan sellaisena kuin se on toteutettu.

on laskelma, joka lasketaan betonin iimamaaramittausten keskiar-
vosta. P-lukulaskelmalla osoitetaan betonin lopullinen pakkasenkes-

tavyysluokka.

tarkoittaa betonin sisaltamaa ilmamaaraa. limamaaramittaus mita-

taan betonimassasta, joka on P-lukuluokiteltu.

on testausmenetelma, jolla maaritetdén betonipinnan karkeus.



PDA-mittaus on dynaaminen koekuormitus. Mittaus suoritetaan paalua lyomalla
saadusta iskuaallosta. Iskuaalto mittaa paalun kestavyyden, janni-

tyksen ja ehjyyden.

Profometri on betoniraudoitteiden paikannuslaite, jolla maaritetaéan betonipin-

nan peitepaksuus.



1 JOHDANTO

Laadunhallinnalla on suuri merkitys sillanrakentamisen jokaisessa tyovaiheessa. Sillanrakennus-
tydmailla suurimpia puutteita ovat tekniset tarkastukset, joista laaditaan laaturaportointiin vaaditta-
vat dokumentoinnit. Teknisten tarkastusten lisaksi laadunvarmistussuunnitelmien sisaltd on usein

puutteellista.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya ja tehda selvitys sillanrakentamisen laadunvar-
mistuksesta, laadunhallinnasta ja laaturaportoinnista koko sillanrakennusurakan aikana. Sillanra-
kentamisessa laadunvarmistus on tarkedssa roolissa, ja siihen on kiinnitettava huomiota jo sillan-
rakennustydmaan alkuvaiheessa. Siltatyomaan alkuvaiheesta vastaanottotarkastukseen saakka

laatudokumentoinnin tarkoitus on varmistaa ja todentaa rakenteiden vaatimustenmukaisuus.

Tyon tavoitteena on kayda lapi sillanrakentamisen laadunvarmistukseen tarvittavat vaatimukset ja
raportointi eri tydvaiheista. Sisaltd pidetaan yksinkertaisena ja selkeana, jotta sillanrakentamisen
laatuasioista vastaavan henkilon on helppo hyodyntaa sita omassa tyossaan seka vaatia aliura-
koitsijoilta tarvittavia suunnitelmia, laadunvalvontaa ja yllapitaa laatudokumentointia. Tyossa esite-
taan selkea rakenne laadunvarmistukseen vaadittavista tyovaiheiden dokumenteista laaturapor-

tointiin.

Tydssa kaytetaan tietolahteind RALA ry:n, InfraRYL:n ja SYL-maarayksia seka Vaylaviraston sillan
laaturaportin laatimisohjetta. Maaraysten ja ohjeiden pohjalta muodostetaan kokonaisuus tarvitta-

valle laadunvarmistukselle riippumatta sillanrakennustydmaiden koosta tai paépainosta.
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2 LAADUNVARMISTUKSEN MERKITYS SILLANRAKENTAMISESSA

21 Laadunvarmistuksen merkitys

Sillanrakentamisessa laadunvarmistus on tarkedssa roolissa koko rakennushankkeen ajan.
Laadunvarmistukseen sisaltyy laatusuunnittelu, laadunvalvonta, laaduntarkastus, poikkeamien
kasittely, dokumentointi, laaturaportointi, vaatimustenmukaisuuden osoittaminen ja dokumenttien
sailytys. Laadunvarmistuksella pyritdan varmistamaan siltojen suunniteltu tavoitekayttoian taytty-
minen. Uusien siltojen osalta suunnitellut tavoitekayttdiat vaihtelevat rakenteesta riippuen; betoni-
ja terassiltojen tavoiteika on 100 vuotta. Tavoitekayttdiat koskevat rakenteita, jotka on toteutettu

nykyvaatimusten mukaisesti. (1, s. 25.)

2.2 Laadunhallinnan merkitys

Sillanrakentamisen laadunhallinta on asiakirjakokonaisuus, joka kattaa ty6vaiheiden laadun-
varmistuksen. (2.) Sillanrakennusurakan alkuvaiheessa luodaan toiminta- ja laatusuunnitelma seka
mittaus- ja laadunvarmistussuunnitelma. Urakan mittaus- ja laadunvarmistussuunnitelma on yri-
tyksen sisainen Excel-taulukko, jossa on listaus rakennekohtaisista suunnitelmista. Excel-taulu-
kossa on esitelty, millaisia tyo- ja laatusuunnitelmia tehdaan ja millaisia on jo tehty. Taulukosta
loytyy myOs rakennekohtaiset mittaukset ja toimenpiteet, joilla laatumittaukset suoritetaan ja doku-

mentoidaan.

Sillanrakentamisessa laadunhallinnalla pyritaan vaatimusten mukaiseen lopputulokseen ja erilais-
ten tydvaiheiden toiminnalliseen laatuun. Hyvéalla laatusuunnitelmalla voidaan pienentaa virheiden
méaaraa, mika vaikuttaa myos kustannuksiin. Laatusuunnitelmalla pystytaan sujuvoittamaan tyovai-
heita seka pysytaan ajan tasalla laatuvaatimuksista. Suunnitelmat toimitetaan tilaajan edustajalle
sopimusasiakirjoissa maariteltyjen aikarajojen mukaisesti. Ennen tbiden aloitusta suunnitelmien

muutoksiin hankitaan tilaajan edustajan lupa. (2.)

11



Tyota ohjataan, valvotaan ja tarkastetaan laadunvarmistussuunnitelmien mukaisesti (2.) Vaadit-
tujen suunnitelmien lisaksi laaditaan suunnitelmassa kuvatut tarkastus-, testaus- ja mittaus-
poytakirjat seka laatu- ja poikkeamaraportit. Dokumentit luovutetaan laatimisen jalkeen tilaajan
edustajalle. (2, s. 23.)

Laatuvaatimuksissa InfraRYL on infra-alan laatima ohjeistus infrarakentamisen yleisista laatu-
vaatimuksista. InfraRYL yhdistaa ja selkeyttaa teknisten vaatimusten kokonaisuuden jokaiselle in-
fra-alan toimijalle. InfraRYL on jaettu kahteen osaan: teknisiin laatuvaatimuksiin ja toimi-
vuusvaatimuksiin. Tekniset vaatimukset maarittelevat rakenteiden tyOvaiheiden vaatimuksia.
Maarittdminen tapahtuu materiaalien, alustan, tydn suorituksen, valmiiden rakenteiden seké kel-
poisuuden osoittamisen ja ymparistovaikutusten osalta. Toimivuusvaatimukset koskevat ra-

kenteiden ja niiden osien elinkaaren aikaista kayttaytymista. (3.)

2.3 Tilaajan vaatimukset

Rakentamisessa laatuun vaikuttavia tekijoita on toteuttajien lisaksi myds tilaajat. Tilaajan rooli kat-
taa laadunhallinnan kokonaisuutta koko hankkeen eri vaiheiden aikana. Tilaajalla on velvollisuus
varmistaa, etta laadunottoedellytykset ovat kunnossa kayttamalla luotettavia ammattilaisia, budje-
toimalla urakan ja varaamalla tarpeeksi aikaa hankkeeseen. Tilaajat maarittelevat hankkeelle vaa-
timuksia, joihin toteuttajat pyrkivat parhaansa mukaan tuottamaan maaritetyt lopputulokset. Tilaajat

ja toteuttajat toimivat laatuvaatimuksien seka halutun ja hyvaksytyn lopputuloksen saavuttamiseksi.

(2.)

Tilaajan tehtavana on maarittaa rakennushankkeelle toiminnalliset, tekniset ja laadulliset tavoitteet.
Vaatimukset maarittavat hankkeen lapiviennin tavoitteet, ja halutun laadun saavuttamiseksi tilaajan
on maariteltava tavoitteet heti alkuvaiheessa. Tilaajan tulee asettaa selvat laatutavoitteet, jotka to-
teuttaja pystyy tuottamaan ja dokumentoimaan. Selkeét laatutavoitteet tarkoittavat, ettd suunnitel-
tuun tydnsuoritukseen ja sen suorittamiseen on riittdvat resurssit, vaatimusten tayttamat materiaalit
ja palvelut. Tilaajan tulee valvoa suoritettavaa tyota. Tilaajalla on vastuu varmistaa asetettujen laa-

tuvaatimusten tayttyminen jokaisessa tydvaiheessa. (2.)
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2.4 Siltaurakoitsijan vaatimukset

Siltaurakoihin hyvaksytaan urakoitsijoita, joilla on kolmannen osapuolen julkisesti todistettava tai
vastaava naytto patevyydesta seka muista edellytyksista urakan toteuttamiseen. Tiehallinnon urak-
kasopimuksessa olevilla urakoitsijoilla seka tyonjohdossa toimivilla aliurakoitsijoilla tulee olla Ra-
kentamisen Laatu RALA ry:n hyvaksyma patevyystodistus tai muu hankekohtaisesti esitetty vas-

taavanlainen nayttd patevyydestéa ja yhteiskunnallisten velvollisuuksien tayttamisesta. (2, s. 20.)

Sillanrakennus- ja korjaushankkeet ryhmitellaan hankekohtaisesti niiden suuruuden tai vaativuu-
den perusteella vaatimusryhmiin. Siltahankkeissa paaurakoitsijalla tulee olla hankkeen vaativuu-
teen ja suuruuteen soveltuva siltasertifikaatti. Sertifikaatissa arvioidaan henkiloresursseja, talou-
dellisia edellytyksia, laadunhallintajarjestelmaa ja suoritettuja siltareferensseja. RALA ry:n verkko-

sivuilla yllapidetaan ajantasaista listaa siltaurakoitsijoista vaatimusryhmittéin. (4.)

Sillan rakennus- ja korjaushankkeiden vaatimusryhmat:

e R1 suuret tai erittain vaativat siltaurakat

o R2 keskisuuret tai vaativat siltaurakat

e R3tavanomaiset siltaurakat

o K1+ erittdin suuret ja erittdin vaativat sillankorjausurakat
e K1 suuret ja vaativat sillankorjausurakat

e K2 pienet ja tavanomaiset sillankorjausurakat. (4.)
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3 SILLANRAKENTAMISEN TYOVAIHEIDEN LAADUNHALLINTA

3.1 Tyovaihekohtaiset suunnitelmat

Sillanrakentamisen rakennustyon edellytyksena on laatia tyovaihekohtaiset suunnitelmat rakenne-
osittain. Tyovaihekohtaiset suunnitelmat laaditaan selkeasti ja yksityiskohtaisesti. Suunnitelmien
laadinnassa otetaan huomioon ohjeistuksissa ja sopimusasiakirjoissa esitetyt vaatimukset seka lii-
kenteen, tyoturvallisuuden ja ymparistonsuojelun asettamat vaatimukset. (2, s. 25.) Suunnitelmat

toimitetaan tilaajan edustajalle sopimusasiakirjoissa maariteltyjen aikarajojen mukaisesti.

3.1.1  Tyo- ja laatusuunnitelma

Sillanrakentamisen kaikista tydvaiheista laaditaan erillinen tydvaiheen tyo- ja laatusuunnitelma.
Tyovaiheen laatusuunnitelmassa voidaan esittaa yhden tai useamman tyovaiheen laadunvarmis-

tus. Tyovaiheen laatusuunnitelmaan sisallytetaan:

o yleiskuvaus tydvaiheen toteutuksesta, siihen liittyvistd menettelyista ja kaytettavista re-
sursseista

o tyOnaikainen laadunvarmistus, ennen tyon aloitusta vaaditut tarkastukset seka tyonaikaiset
ja tyon jalkeiset mittaukset

o tydnaikaiset toleranssit, joita noudattamalla varmistutaan siita, etta rakenneosan valmis-
tuttua se tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset

e vaatimustenmukaisuuden osoittaminen, menetelmat, maarat, valineet, vastuuhenkilot, tut-
kimuslaitokset, ajankohdat

e vaatimustenmukaisuuskokeiden tulosten dokumentointi ja menettely.

Tydvaiheen laatusuunnitelma toimitetaan tilaajan edustajalle viimeistaan viikkoa ennen tydvaiheen

aloittamista. (2, s. 24.) Ty6vaiheen laatusuunnitelma on esitetty liitteessa 1 (liite salattu).
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3.1.2 Tekninen tydsuunnitelma

Tekninen tyosuunnitelma tehdaan tarvittaessa tyovaiheen mukaan taydentamaan tyo- ja laatu-

suunnitelmaa. Tekniseen tydsuunnitelmaan sisallytetaan:

resurssit ja materiaalit

e tyohon vaaditut suunnitelmat

o edelliset tyovaiheet, tyovaiheen toteutus
e vaaditut tyoturvallisuusmenetelmat

o tydssa noudatettavat vaatimukset ja ohjeet.

Tekninen tydsuunnitelma toimitetaan tilaajan edustajalle viimeistaan kahta viikkoa ennen tyovai-

heen aloittamista. (2.) Tekninen tydsuunnitelma on esitetty litteessa 2 (liite salattu).

3.2 Sillan alusrakenteet

Sillan alusrakenteet koostuvat usein peruslaatasta, jonka paalle valetaan paatytuki tai valituki. Pe-
ruslaatta voidaan perustaa paalujen varaan tai iiman paaluja. Alusrakenteilla, kuten muiltakin sillan
rakenneosilta on vaaditut sijainti- ja muotopoikkeamat seka muita laatumuuttujia, jotka tulee saa-
vuttaa. Seuraavaksi esitetdan paalutuksen ja peruslaatan laadunvarmistuksen toimenpiteet ja

dokumentoinnit.

3.21 Paalutus

Sillan alusrakenteen paaluperustuksen tydvaiheeseen vaaditaan seuraavanlaiset laadun-

varmistuksen toimenpiteet ja dokumentoinnit:

e paalutustydsta laadittava tyd- ja laatusuunnitelma seka tekninen tydsuunnitelma

e paalutuksen toteutuksesta paalutuspoytakirja ja paalujen kantavuudesta PDA-mittaus-
poytakirja

e paalupdytakirjan ja mittausten perusteella laadittu paalutustyon toteutumamalli tai -pii-

rustus
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3.2.2

hitsaussaumojen ultradanitarkastuspoytakirja

paalujen materiaalitodistukset, kuten putkipaalut ja kalliokarjet
raudoitustarkastus ja -poytakirja

betonointisuunnitelma ja -poytakirja

betonin ennakkokokeet ja suhteitustiedot

betonin laadunvalvonnan ilmamaaramittauspoytakirja

betonin pakkasenkestavyyden P-lukulaskelmat

betoninéytteen puristuslujuus. (5.)

Peruslaatat

Sillan alusrakenteen peruslaattojen rakentamisen tyGvaiheesta on laadittava seuraavanlaisia

laadunvarmistuksen toimenpiteet ja dokumentoinnit:

peruslaatoista laadittava muotituksen, raudoituksen ja betonoinnin ty6- ja laatusuun-
nitelma.

peruslaatan betonointisuunnitelma ja -poytakirja

peruslaatan alustaytosta materiaalintoimittajan on toimitettava tayttomateriaalin rakei-
suuskayra

peruslaatan alustayton tiiveydesta ja kantavuudesta kantavuuspoytakirja

alustayton tasaisuus ja korkeusasema tarkemittauspoytakirja

raudoitustarkastus ja -pOytakirja

betonin ennakkokokeet ja suhteitustiedot

betonin laadunvalvonnan ilmamaaramittauspoytakirja

betonin pakkasenkestavyyden P-lukulaskelmat

betoninaytteiden puristuslujuus

betonipintojen tarkastus

betonipeitteen paksuus on mitattava Profometrin avulla, mittauksesta betonipeitemittaus-
poytakirja

valetun peruslaatan tarkemittauksesta mittauspdytakirja. (6.)
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3.3 Sillan tukirakenteet

Sillan alusrakenteiden paaty- ja valitukien rakentamisen tydvaiheesta on laadittava seuraavanlaisia

laadunvarmistuksen toimenpiteet ja dokumentoinnit:

e paaty- ja valituista tyo- ja laatusuunnitelma

¢ raudoituksen tyo- ja laatusuunnitelma

e betonoinnista betonointisuunnitelma ja -poytakirja

o tukien raudoitustarkastus ja -poytakirja

e Dbetonin ennakkokokeet ja suhteitustiedot

e Dbetonin laadunvalvonnan ilmamaaramittauspoytakirja

o betonin pakkasenkestavyyden P-lukulaskelmat

e betoninaytteiden puristuslujuus

e Dbetonipintojen tarkastus

e Detonipeitteen paksuus on mitattava Profometrin avulla, mittauksesta betonipeitemittaus-
poytakirja

o valettujen tukien tarkemittauksesta mittauspoytakirja seka rakenteen kayryys tarkastettava

e Dbetonipintojen suoja-ainekasittelyt. (7.)

3.4 Paillysrakenteet

Sillan paallysrakenteen rakentamisen tyOvaiheesta on laadittava seuraavanlaisia laadun-

varmistuksen toimenpiteet ja dokumentoinnit:

¢ sillan kansirakenteen rakentamisesta laaditaan tyo- ja laatusuunnitelma

e sillan muotti- ja telinesuunnitelmat

e kannen raudoituksen ty6- ja laatusuunnitelma

¢ sillan kansirakenteen muotin ja telineen tarkastuspoytakirja

¢ kansirakenteen raudoitustarkastus ja -poytakirja

¢ sillan kansirakenteen betonoinnista laaditaan betonointisuunnitelma ja -poytakirja
e Dbetonin ennakkokokeet ja suhteitustiedot

e Dbetonin laadunvalvonnan ilmamaaramittauspoytakirja
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o iimamaaramittauksista suoritetaan betonin pakkasenkestavyyden P-lukulaskelmat

e betoninaytteiden puristuslujuus

e sillan muotin ja telineen purkusuunnitelmat

e muotinpurkulujuus

e Detonipeitteen paksuus on mitattava Profometrin avulla, mittauksesta betonipeitemittaus-
poytakirja

e betonipintojen tarkastus

¢ kannelle suoritetaan tarkemittaus, laaditaan mittauspdytakirja. (8.)

3.5 Pintarakenteet

Sillan pintarakenteet jaetaan neljaan eri osa-alueeseen, jotka esitellaan neljana eri tydvaiheena

seuraavaksi.

3.5.1 Eristystyot

Sillan pintarakenteiden eristystoista laaditaan ty6- ja laatusuunnitelma ennen ty6vaiheen aloit-
tamista. Betonikannen eristysalusta tarkistetaan ennen eristystoiden aloitusta, tarkastuksesta laa-
ditaan tarkastuspoytakirja. Eristysalustasta tarkastetaan alustan tasaisuus oikolaudalla, kosteus,
puhtaus, halkeamat, karheus ja olosuhteet. Ennen eristyksen aloitusta betonikannen eristysalustan
absoluuttinen kosteus mitataan kuivatus-punnitusmittauksella, alustasta porataan koepalat ja mi-
tataan kosteus. Eristysalustasta tutkitaan betonipinnan makrokarheus lasihelmikokeella ennen er-

istystoiden aloitusta. (9, s. 10-12.)

Eristystoiden alkaessa laaditaan eristysolosuhdepdytakirja, jossa kerrotaan ilman lampdtila, ilman
suhteellinen kosteus, kastepiste, alustan lampoétila tyon aikana ja bitumin lampdtila. Poytakirjan
lisaksi liitetaan materiaalitodistukset kaytetysta kermista ja bitumista. Eristystdiden jalkeen kermille
tehdaan tartuntalujuusmittaus tartuntavetokokeella, josta laaditaan tartuntalujuusmittauspoytakirja.
(10
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3.5.2 Epoksitiivistys

Sillan pintarakenteiden epoksitiivistystoista laaditaan ty6- ja laatusuunnitelma ennen tydvaiheen
aloittamista.  Tiivistysalustasta mitataan alustan absoluuttinen kosteus kuivatus-punni-
tusmenetelmalla. Ennen tiivistystoiden aloittamista tarkastetaan alustan makrokarheus
lasinelmikokeella ja tarkastuksesta laaditaan poOytakirja. Tiivistystoiden alkaessa laaditaan
tiivistystyopoytakirja, jossa kerrotaan ilmanlampdtila, iimasuhteellinen kosteus ja kastepiste.
Poytakirjan lisaksi litetaan materiaalitodistukset kaytetysta epoksista. Epoksikerroksen kuivattua

tehdaan tiiveysmittaus ja tartuntavetokoe, joista laaditaan poytakirjat. (11.)

3.5.3 Suojabetonointi

Sillan pintarakenteiden suojabetonointitbista laaditaan tyo- ja laatusuunnitelma ennen tyovaiheen
aloittamista. Vesieristeen paalle valetaan suojabetoni, joka on teraskuiduilla vahvistettu betoni-
massa. Kuitujen maara teraskuidutetussa betonissa vaihtelee kayttotarpeesta ja kuitutyypista riip-
puen 50- 75 kg/m3. Teraskuidut sekoitetaan betonimassaa tasaisesti, ettei tapahdu paakkuun-
tumista. Ennen suojabetonoinnin aloitusta toimitetaan betonin ennakkokokeet, suhteitustiedot ja
betonointisuunnitelma. Suojabetonista mitataan iimamaarét, joista laaditaan P-lukulaskelma. Bet-

onimassasta otetaan naytekappaleet, joista saadaan puristuslujuus. (12.)

3.5.4 Asfaltointi

Sillan pintarakenteiden asfaltointitdista laaditaan tyd- ja laatusuunnitelma, ja aliurakoitsija toimittaa
suunnitelman paaurakoitsijalle. Asfaltointitdiden jalkeen aliurakoitsija toimittaa asfalttitdiden
laatuaineiston paaurakoitsijalle. Asfalttipaallysteen tulee tayttaa tydvaihekohtaiset laatu-
vaatimukset ja mahdolliset asetetut toiminnalliset vaatimukset, kuten asfalttimassan kulumis-, de-

formaatio-, vedenkestavyys-, pakkasenkestavyys- tai tiivistettavyysominaisuudet. (13.)

3.6 Sillan varusteet ja laitteet

Sillan varusteet ja laitteet jaetaan neljaan eri osa-alueeseen, jotka esitellaan neljana eri tyovai-
heena seuraavaksi.
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3.6.1 Laakerit

Laakereiden asennustyosta tehdaan tyo- ja laatusuunnitelma ennen toiden aloitusta. Laakereiden
asennustyo valmistellaan tarkemittauksilla, mittauksessa huomioidaan sijainti ja kaltevuus. Asen-
nustyosta laaditaan poytakirja, jossa esitetaan laakereiden asennot, ennakot, rakenteen ja ilman
lampatila asennushetkelld, kaytetyt alustavalumassat ja lammitysmenetelmat. (14.) Laakereiden ja

nivelten materiaalikelpoisuus osoitetaan materiaalitodistuksilla.

Alustavalumassan kelpoisuuden osoittamista varten valmistetaan yksi puristuslujuuskoekappale
tydvuoroa kohden, kuitenkin kokonaisuudessa vahintaan kolme kappaletta. Puristuslujuuden kel-
poisuus osoitetaan olosuhdekoekappaleilla. Olosuhdekoekappaleet sdilytetdan valukohteen vier-

essa ja testataan 7 vuorokauden iassa. (14.)

3.6.2 Siirtymalaatat

Sillanrakentamisen siirtymalaattojen rakennustdista tehdaan tyo- ja laatusuunnitelma ennen tdiden
aloitusta. Siirtymélaattojen maa- ja pohjatydt tehdaan suunnitelmissa esitetyilla materiaaleilla suun-
niteltuun tiiveyteen seka kaltevuuteen. Valmiista siitymalaatan pohjan alustayton tiiveydesta ja
kantavuudesta laaditaan kantavuuspoytakirja. (15.) Maa- ja pohjatdiden jalkeen suoritetaan rau-

doituksen ja betonoinnin toimenpiteet ja dokumentoinnit:

raudoitustarkastus ja -pdytakirja

e Dbetonin ennakkokokeet ja suhteitustiedot

e Dbetonin laadunvalvonnan iimamaaramittauspoytakirja

e Dbetonin pakkasenkestavyyden P-lukulaskelmat

e Dbetoninaytteiden puristuslujuus

e Dbetonipintojen tarkastus

e betonipeitteen paksuus on mitattava Profometrin avulla, mittauksesta betonipeitemittaus-
poytakirja

e valetun siirtymalaatan tarkemittauksesta mittauspoytakirja.
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3.6.3 Siltakaiteet ja johteet

Sillan kaiteiden ja johteiden asennustydsté laaditaan ennen tdiden aloitusta ty6- ja laatusuun-
nitelma. Kaideterasten on taytettava lujuus- ja laatuluokkatunnuksen perusteella maaraytyvan
SFS-EN-standardin mukaiset vaatimukset. (16.) Kaiteista ja johteista toimitetaan materiaali- ja
sinkitystodistukset. Asennetusta kaiteesta laaditaan mittatarkastusraportti, jossa tulee esille
kaiteen muoto, korkeus, pystysuoruus ja hyddyllinen leveys. Lisaksi toimitetaan kiinnityspulttien
aineenkoetustodistukset ja kiinnitysvalulaastin vaatimustenmukaisuuskokeiden tulokset ja mahdol-

liset pintakasittelyn dokumentit. (2, s. 33.)

3.6.4 Liikuntasaumalaitteet

Sillan likuntasaumalaitteiden asennustyosta laaditaan ty6- ja laatusuunnitelma seka tekninen
tydsuunnitelma, joka toimitetaan tilaajalle viimeistaan kaksi viikkoa ennen asennustdiden aloitusta.
Liikuntasaumalaitteista toimitetaan vaadittavat materiaalitodistukset. Liikuntasauman kelpoisuus
osoitetaan poytakirjan perusteella. Poytakirjaan kootaan materiaalitodistukset seka asennuksen
aikana tehdyt mittaukset ja valmiista rakenteesta tehdyt mittaukset. Lilkuntasauman asennuksen
aikana mitataan liikuntavalin suuruus, rakenteen lampoétila seka asennuksen jalkeen liikuntasau-
marakenteen ylapinnan korkeusasema. (17.) Valmis liikuntasaumarakenteen ylapinta mitataan su-
hteessa liittyvaan sillan rakenteeseen, todetaan saumarakojen puhtaus seka tarvittaessa su-

oritetaan vesitiiveyskoe. (2, s. 32.)
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4 LAADUNVARMISTUS

41 Laadunvarmistussuunnitelma

Ennen sillanrakennustoiden aloittamista urakan toiminta- ja laatusuunnitelman yhteydessa laadi-
taan laadunvarmistussuunnitelma, jossa esitetaan suunnitellut tydvaihekohtaiset ja tekniset laatu-
suunnitelmat. (2, s. 25.) Laadunvarmistussuunnitelman avulla seurataan, mitka suunnitelmat on

laadittu ja mita suunnitelmia on laatimatta.

Laadunvarmistussuunnitelma pitaa sisallaan:

e projektin yleiset tiedot

o |aadittavat rakenneosa- ja tydvaihekohtaiset suunnitelmat
o tyOvaihekohtaiset tyo- ja laatusuunnitelmat

e mahdolliset tekniset tydsuunnitelmat

¢ |aatudokumentoinnit

e huomiot ja tarkennukset.

Laadunvarmistussuunnitelman rakenne voi vaihdella tilaajan mukaan. Suunnitelmien tekijat maa-
rittavat joko tilaaja tai paaurakoitsija. (2. s. 25.) Tydvaiheen mukaan osan suunnitelmista voi tehda
aliurakoitsija paaurakoitsijalle, jolloin paaurakoitsija voi hyodyntaa laadunvarmistussuunnitelmaa
muistilistana. Laadunvarmistussuunnitelma toimii tarkastuslistana urakoitsijalle seka tilaajan edus-

tajalle. Laadunvarmistussuunnitelma on esitetty liitteessa 3 (liite salattu).

4.2 Laaturaportin sisédltovaatimukset

Sillanrakentamisen laadunvarmistukseen sisaltyy laaturaportti. Laaturaportin tulee olla selkea ja
rittdvan kattava. Sillanrakentamisen laaturaporttia koskevat laatuvaatimukset ja raportoinnin tulee
olla vahintddn SYL:n yksityiskohtaisten laatuvaatimusten mukainen tai SILKO-ohjeiden yksityis-
kohtaisten vaatimusten ja niita taydentavien siltakohtaisten laatuvaatimusten tai kor-
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jaustydselityksen mukainen. (2.) Laaturaportin muotoa ei ole SYL:n vaatimuksissa maaritetty tar-
kalleen. Laaturaportti voi olla yhtenainen asiakirja, jonka liitteena on vaaditut suunnitelmat, poyta-
kirjat, muistiot ja piirustukset. Laaturaportti voidaan myds koota myos kansioksi, jossa on jarjestelty
rakenneosat ja tyOvaiheet siten, etta jokaisen rakenneosan alussa on laatuyhteenveto ja liitteina
tarvittavat asiakirjat numeroituna. Molemmissa vaihtoehdoissa on tarkeinta sailyttaa selkeys ja yh-

denmukaisuus. (18, s. 1.)

Urakoitsijalla on velvollisuus osoittaa kaikkien rakenteessa kaytettyjen rakennusaineiden, varustei-
den ja laitteiden seka rakenneosien ja valmiin rakenteen vaatimustenmukaisuudet. (18.) Sillan laa-

turaportin tulee sisaltaa seuraavat asiat:

e sillan kunnossapitoa varten tarvittavat toteumatiedot kuten sijainti, hyddyllinen leveys,
muoto, jannemitat, vapaat-aukot, alikulkukorkeus, kulkukorkeus, kaltevuudet
o kaytettyjen materiaalien tiedot, varusteet ja laitteet

o yhteenveto siltatyon vaatimusten tayttymisesta ja mahdollisista poikkeamista rakenteissa.

Sillan laaturaportti on esitetty liitteessa 4 (liite salattu).

Laaturaportissa kootaan yhteenveto sillan laadusta. Yhteenvedossa kdydaan lapi rakenneosa tai
tyovaihe ja siihen merkitaan, tayttaako se vaatimuksen vai poikkeaako suunnitelmasta ja miten.
Jokaiselle rakenneosalle on oma tydvaiheen laatusuunnitelma ja tekninen suunnitelma. Suunnitel-

mista on luettelo rakenneosittain. (18.)

Laaturaportti luodaan heti sillanrakennusurakan alussa ja sita tdydennetaan urakan edetessa. Laa-
turaporttia taydennetaan sita mukaa, kun laatudokumentteja kertyy tydvaiheiden edetessa. Laatu-
raportti pidetaan ajan tasalla, ja se toimii myds tarkastuslistana rakenneosien laatudokumenteille.

Urakan lopussa valmis laatuaineisto luovutetaan tilaajalle. (18.)
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittad laadunvarmistuksen, laadunhallinnan ja laaturaportoinnin
tamanhetkisten maaraysten, ohjeiden ja saadosten pohjalta vaatimukset sillanrakentamisessa.
Tyossa kaytiin lapi eri rakenneosien laadunvarmistukseen vaadittavat menetelmat ja laaturapor-
toinnin dokumentteja. Tassa tyossa kaytettiin tiedon hankkimiseen infra-alan ohjeita, sopimusasia-

kirjoja seka omaa kokemusta.

Sillanrakentamisen urakan aikana laaturaportointi ja dokumentointi on isossa osassa urakkaa heti
sillanrakennustydmaan alkuvaiheesta lahtien. Laaturaportoinnin siséllon vaatimukset voivat vaih-
della eri hankkeiden valilla. Vaatimukset voivat vaihdella eri tilaajien valilla, jokaisen hankkeen
alussa tulee kayda lapi vaadittavat vaatimukset hankekohtaisesti. Hankkeen alussa vaatimusten

lapikaynti saastaa aikaa ja helpottaa toiden jakamista hankkeen sisalla.

Yleinen ongelma on hankkeen laadunhallinnan sisalto eli selvitys siita, mita tulee ottaa heti alusta
alkaen huomioon laaturaportissa. Laadunhallinnan ohjeita on olemassa monessa eri lahteessa,
mutta opinnaytety0 kokoaa yhteen niiden vaatimukset ja maaraykset sillanrakentamisen laadun-
varmistamiseksi. Tydssa luotu kooste on tarkoitettu helpottamaan sillanrakentamisen laadunhallin-

nasta vastaavan henkilon tyota.

Sillanrakentamisessa on paljon vaatimuksia eri rakenneosissa. Vaatimukset on riippuvaisia koh-
teesta ja tilaajasta. Tydssa esitetty kooste on tarkoitettu edesauttamaan laadunhallintaa lapi sillan-
rakennusurakan. Tarkoituksena on helpottaa urakoitsijaa dokumentoimaan ajantasaisesti hank-
keen edetessa. Tamanhetkiset vaatimukset taytyy paivittaa tulevaisuudessa, silld dokumentoinnin
vaatimukset lisdantyvat jatkuvasti. Sen takia tydssa on esitetty kooste laadunvarmistuksen vaati-

muksenmukaisuuden tayttamiseksi tdamanhetkisten ohjeiden ja maaraysten perusteella.
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