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ja tutkimus perustuu todellisiin havaintoihin ja tydmaalla syntyneeseen aineistoon.
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The aim of this thesis was to examine the management of quality documentation
from a practical perspective and to develop an operational model that supports qual-
ity management and facilitates everyday work on construction sites. The study was
conducted as a case study in an infrastructure construction project commissioned by
the South-Eastern Finland ELY Centre. Yldjarven Kiviset Oy acted as the main con-
tractor, and supervision was carried out by TL-Infra Oy. The author participated in the
project in site management duties, and the research is based on practical observa-
tions and quality documentation produced on site.

Quality management on construction sites is a key component of the infrastructure
construction process. Quality assurance requires systematic documentation to
demonstrate that the work has been carried out in accordance with plans, guidelines,
and specified requirements. Infrastructure projects generate a large amount of qual-
ity-related material, such as measurement records, photographs, and reports, the
management of which is often challenging due to the scale of the sites, changing
conditions, and the involvement of multiple stakeholders.

This thesis identified challenges related to the handling of quality documentation and
examined current practices and guidelines. As the main outcome of the study, a
practical, compilation-table-based tool was developed to enable clear and systematic
management of quality documentation related to different work phases. The purpose
of the tool is to improve situational awareness on site, facilitate quality management,
and support the handover phase of the contract.

Keywords: Quality documentation, design documents, construction
site, practical perspective, practical tool
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Paaluvéli. Se on mittalinjaan (esim. kadun tai tien keskilinjaan) pe-
rustuva sijaintimerkinta, jolla ilmaistaan tyovaiheen, rakenteen tai

mittauksen paikka kahden paalulukeman valilla.

Valtatie kuusi. Se on valtatie Loviisan ja Kajaanin valilla.

Tybvaihekohtainen ty6- ja laatusuunnitelma: Suunnitelmassa kasi-

tellaan kaikki tyovaiheeseen liittyvat asiat.

Yksityistie.



1 Johdanto

Rakennustydmaan laadunhallinta on keskeinen osa rakentamisprosessia. Laa-
dunvarmistus ei tarkoita pelkastaan tyovaiheiden tarkastamista, vaan myos jar-
jestelmallistéd dokumentointia, jolla osoitetaan, etta tyo on toteutettu asetettujen
vaatimusten ja suunnitelmien mukaisesti. Tata varten syntyy suuri maara laatu-
aineistoa, kuten mittauspoytakirjoja, valokuvia, koetuloksia ja laaturaportteja.
Nama aineistot muodostavat olennaisen osan rakennushankkeen lopullista luo-
vutusaineistoa ja ne toimivat myds tarkeana tiedonlahteena mydhemmassa ylla-
pidossa ja mahdollisten reklamaatioiden kasittelyssa. Laatuaineiston hallinta on
kuitenkin usein haastavaa erityisesti infrarakentamisen projekteissa, joissa tie-

don maara on suuri ja tydmaan olosuhteet muuttuvat nopeasti.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan laatuaineiston hallintaa kaytannon nako-
kulmasta ja miten prosessia voidaan kehittaa tehokkaammaksi. Tydssa keskity-
taan juuri luovutuksessa olevan infrarakennuskohteen tydmaatoimintoihin ja tie-
donhallinnan kaytantoihin. Tutkimuksessa kartoitetaan nykytilanteen haasteet
seka arvioidaan digitaalisten tydkalujen ja yhtenaisten toimintamallien tarjoamia

mahdollisuuksia laadunhallinnan tehostamisessa.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa konkreettisia kehitysehdotuksia, jotka pa-
rantavat laatuaineiston hallinnan sujuvuutta ja luotettavuutta. Tuloksia voidaan
hyodyntaa niin tydmaiden kaytannodn toiminnassa kuin yritystason laadunhallin-

tajarjestelmien kehittamisessa.

Opinnaytetyo toteutettiin Case-tutkimuksena Kaakkois-suomen ELY-Keskuksen
tilaamassa urakassa. Rakennuskonsulttina ja urakan valvonnasta vastaavana
toimi TL-Infra Oy ja paaurakoitsijana Ylojarven Kiviset Oy. Case-tydmaa toimii
tutkimuksen kaytanndn kohteena, jonka kautta tarkastellaan laatuaineiston ke-
hittdmismahdollisuuksia tydmaan nakokulmasta. Tekija osallistui hankkeeseen
tyonjohto tehtavissa, ja tyo perustuu todellisiin havaintoihin ja aineistoihin kysei-

selta tydomaailta.



2 Nykyiset kaytannot ja toimintaymparisto
2.1 Tilastotietoa infrarakentamisesta Suomessa

Suomen investoinneista rakentamisen osuus on noin 60 prosenttia seka brutto-
kansantuotteesta noin 15 prosenttia. Tydllistetyista siis joka viidennen toimeen-
tulo tulee kiinteisto- ja rakennusalalta. Rakennettu ymparisté muodostaa yli 80

prosenttia kansallisvarallisuudestamme. Kuvassa 1 on havainnollistettu kuinka

paljon rakennusalat ovat tydllistaneet ihmisia. (Rakentamisen yhteiskunnalliset

vaikutukset 2021).

Infra-ala Talon-
46 000 rakentaminen
htv 166 500
htv

Alaan Rakennus-
Kiinteistoala liittyvat tuote-
160 000 palvelut teollisuus
htv 90 000 80 000
htv htv

Léhde: Tilastokeskus, VTT

Kuva 1. 543 000 henkildétydvuotta rakennetun ympariston hyvaksi (Rakentami-
sen yhteiskunnalliset vaikutukset 2021).

Laatuaineiston hallinta on viime vuosina noussut merkittavaksi osaksi infra-alan
hankkeiden johtamista. Vaylaviraston seka ELY-keskusten vuosittaiset toteuma-
raportit osoittavat, etta erityisesti suurissa infrahankkeissa dokumentoinnin
maara ja vaatimustaso ovat kasvaneet tasaisesti. Digitaalisten laadunhallintajar-
jestelmien, kuten Buildercomin, Sitedriven, Infrakitin ja muiden projektipankkien



kuten Buildien kayttd on yleistynyt, ja yli 80 % Vaylan tilaamista urakoista hyo-
dyntaa jotakin keskitettya digitaalista ns. projektipankkia. Samaan aikaan puut-
teet dokumentoinnissa ovat yksi tyypillisimmista syista mm. lisaselvityksille ja
maksuerien viivastymiselle. (Vaylahankkeen laadunosoitus 2020).

2.2 Vaylaviraston ohjeet ja rooli infrarakentamisessa

Vaylavirasto on Suomen valtion viranomainen, joka vastaa liikennevaylien
suunnittelusta, kehittamisesta, rakentamisesta ja yllapidosta. Vaylaviraston teh-
tavana on hallita valtion liikennevaylaomaisuutta koko sen elinkaaren ajan ja
varmistaa, etta vaylat ovat turvallisia, toimivia ja taloudellisesti kestavia pitkalla
aikavalilla. Kuvassa 2 on esitetty vaylaviraston strategiaa. (Vaylaviraston strate-
gia 2024).

Toimiva ja turvallinen vaylaverkko mahdollistaa Suomen \ ! Vaylavirasto
hyvinvoinnin, kilpailukyvyn, huoltovarmuuden ja kestavan kasvun lilktedoyz et

Vaylaverkko vastaa asiakkaiden i
jayhteiskunnan tarpeisiin

4| Toimintamme perustuu laadukkaaseen
tietoon ja sen hyodyntamiseen

Vaylanpito on tehokasta -’fi:
ja kestavaa R

Toimimme avoimesti, yhtendisesti
ja yhteistyohakuisesti

Asiantuntijuus Tehokkuus Yhteistyo Luottamus

Kuva 2. Vaylaviraston strategia (Vaylaviraston strategia 2024)

Vaylaviraston vastuulle kuuluvat valtion maantieverkko, rautatieverkko seka ve-
sivaylat. Naihin sisaltyvat varsinaisten vaylarakenteiden lisaksi myos sillat, tun-
nelit, kuivatusjarjestelmat, meluesteet, ratapihat, kanavat seka muut likennein-

frastruktuurin rakenteet. Vaylavirasto toimii ensisijaisesti vaylaomaisuuden



omistajana ja valtakunnallisena ohjaajana, eika se yleensa toimi varsinaisena

urakoitsijana tai rakentajana.

Vaylaviraston laatimat ohjeet ja maaraykset muodostavat infrarakentamisen

keskeisen viitekehyksen Suomessa. Vaikka Vaylaviraston ohjeet eivat ole varsi-
naisia lakeja, ne ovat kaytanndssa velvoittavia kaikissa valtion rahoittamissa inf-
rarakentamishankkeissa. Ohjeisiin viitataan suoraan urakka-asiakirjoissa, ja nii-

den noudattaminen on edellytys tyon hyvaksymiselle.

Infrarakentamisen tekniset laatuvaatimukset perustuvat paaosin InfraRYL-jar-
jestelmaan, joka toimii yleisena infrarakentamisen laatuvaatimusten kokoel-
mana Suomessa. Vaylavirasto ei maarittele InfraRYL:n sisaltéa, mutta edellyt-
taa sen noudattamista ja taydentaa sitd omilla ohjeillaan. Vaylaviraston ohjeet
tasmentavat InfraRYL:n soveltamista erityisesti valtion likennevaylahankkeissa,
joissa vaatimustaso, mittausmenetelmat ja dokumentointivelvoitteet ovat usein

InfraRYL:n vahimmaisvaatimuksia tiukempia.

Dokumentoinnin rooli Vaylaviraston ohjeissa korostuu dokumentoinnin merkityk-
sella. Rakentamisen aikana syntyva laatuaineisto on osa urakkasuoritusta, eika
erillinen lisatyo. Luovutusvaiheessa tilaajalle on pystyttava esittamaan kattava
aineisto, joka osoittaa tyon tayttavan sille asetetut tekniset ja laadulliset vaati-
mukset. Dokumentointi palvelee seka tilaajaa etta urakoitsijaa. Se mahdollistaa
rakenteiden pitkaaikaisen seurannan ja toimii myds urakoitsijan oikeusturvana
mahdollisissa jalkiselvityksissa tai reklamaatiotilanteissa. (Vaylahankkeen laa-
dunosoitus 2020).

2.3 Vaylaviraston suhde ELY-keskuksiin

Vaylaviraston ja ELY-keskusten valinen tydnjako on selkea. Vaylavirasto vastaa
valtakunnallisesta ohjauksesta ja ohjeistuksesta, kun taas ELY-keskukset toimi-
vat alueellisina tilaajina ja rakennuttajina. ELY-keskukset kilpailuttavat ja valvo-

vat urakoita omilla alueillaan, mutta hankkeet toteutetaan Vaylaviraston ohjei-

den ja linjausten mukaisesti. Kaytannodssa tama tarkoittaa, etta urakoitsijan ja



tydnjohdon nakodkulmasta Vaylaviraston ohjeet maarittavat tekniset vaatimuk-
set, vaikka tilaajana toimisi ELY-keskus. Nykyisen Elinvoimakeskuksen tehtavia

esitetty kuvassa 3.

gg Elinvoimakeskus

Elinvoimakeskusten tehtavia

Maaseutu

Maa- ja puutarhatalous, maaseudun kehittdminen, kala- ja
porotalous, elintarvikkeet, maatalouden tuotantopanosten Tyo- ja koulutusperusteinen maahanmuutto,

turvallisuus ja laatu, luonnonmukainen tuotanto, elainten maahanmuuttajien kotoutumisen ja hyvien vaestosuhteiden

terveys ja hyvinvointi, kasvinterveys, valvonta edistaminen

Maahanmuutto

Luonnonvarat Jaymparisto

. 3% S N . . Luonnon monimuotoisuuden hyvan tilan edistaminen seka kulttuuri-
Liikennejérjestelman toimivuus, likenneturvallisuus, tie- ympariston hoito, vesien hyvan tilan edistaminen, alueidenkayton ja
ja liikenneolot seka maanteiden pito ilmastoty6n edistaminen, ymparistokasvatus, luonnonvarojen kéytto,
vesitalous, patoturvallisuus

Liikenne

Elinkeinot ja tyollisyys Rahoitus, kehittaminen ja seuranta
Tyollisyyden edistaminen, tydvoiman osaaminen, yritystoiminnan Yritys- ja hankerahoitus, EU:n alue- ja rakennepolitiikan ohjelman sekéa

kestéva kasvu, tutkimus-, kehittamis- ja innovaatiotoiminta, maataloustuki- ja maaseuturahaston tukien hallinnointi, alueiden
kansainvalistyminen ja kilpailukyky seka energiantuotanto kehittaminen

Kuva 3. Elinvoimakeskusten tehtavia (Elinvoimakeskus jatkaa valtaosaa ELY-
keskuksen tehtavista 2026)

Valtion aluehallinnon uudistuksen myoéta nykyisten ELY-keskusten alue- ja ra-
kennepolitiikan rahoitustehtavat siirtyvat 1.1.2026 toimintansa aloittaviin elinvoi-
makeskuksiin. (Makinen-Onsoy 2026).

2.4 Lainsaadanto

Infrarakentamisen toteutusta, valvontaa ja laadunhallintaa ohjaa Suomessa
laaja lainsaadantokokonaisuus, jonka tarkoituksena on varmistaa turvallinen,
ymparistda huomioiva ja teknisesti laadukas rakentaminen. Lainsaadantd maa-
rittaa seka tilaajan etta urakoitsijan velvollisuudet, ja sen noudattaminen muo-

dostaa perustan kaikelle tybmaan toiminnalle. ELY-keskuksia koskeva



lainsaadanto liittyy erityisesti vaylien yllapitoon, julkisiin hankintoihin ja viran-
omaisvastuisiin, kun taas urakoitsijan lakisaateiset velvoitteet painottuvat tyon
toteutukseen, turvallisuuteen ja dokumentointiin. (Laki elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksista seka elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusten kehitta-
mis- ja hallintokeskuksesta 2009: § 897).

Keskeisia infrarakentamiseen vaikuttavia lakeja ovat Maankaytto- ja rakennus-
laki seka sita taydentavat asetukset, jotka maarittavat suunnittelun, rakentami-
sen ja valvonnan yleiset vaatimukset. Lisaksi Rakentamislain kokonaisuudistus
korostaa digitaalisen tiedonhallinnan merkitysta ja tuo vaatimuksia toteumatie-
don ja dokumentaation jarjestelmalliselle tuottamiselle. Tyoturvallisuuslaki ja
sen nojalla annetut asetukset sdatelevat tydmaan turvallisuuden hallintaa, vaa-
rallisten tydvaiheiden suunnittelua ja tyontekijoiden suojaamista. Urakkaan liit-
tyva hallinnollinen lainsaadanto sisaltdéa muun muassa Julkisten hankintojen
lain, joka ohjaa kilpailutusta seka tilaajan ja tarjoajien tasapuolista kohtelua.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 1999: § 132).

MyoGs ymparistoon liittyvat sdadokset, kuten Ymparistonsuojelulaki, Vesilaki ja
Melu- ja tarinaohjeet, vaikuttavat suoraan tydmaan menettelyihin, materiaaliva-
lintoihin ja lupavelvoitteisiin. Laadunhallinnan nakokulmasta olennaisia ovat li-
saksi Tietosuojalaki, seka GDPR, jotka maarittavat henkilotietojen kasittelyn pe-
riaatteet esimerkiksi tydmaiden kulunvalvonnassa ja dokumentoinnissa. Koko-
naisuutena lainsaadanto luo puitteet, joiden sisalla ELY-keskuksen tilaamat
hankkeet suunnitellaan, toteutetaan ja valvotaan. Tama kokonaisuus varmistaa,
ettd hankkeiden tekninen laatu, turvallisuus ja ymparistovastuu tayttavat seka

kansalliset etta viranomaisvaatimukset.

Taulukkoon 1 koottu keskeisimmat lait infrarakentamisessa.



Taulukko 1.
Laki

Soveltuminen infrarakentamiseen

Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL 132/1999)

Maarittaa rakentamisenyleiset edellytykset, vastuut,
lupamenettelyt ja rakentamisen laadun perusvaatimukset.

Rakentamislaki (uudistuva kokonaisuus)

Korvaa vaiheittain MRL:n. Korostaa digitaalista tiedonhallintaa,
toteumatietoa ja viranomaisvalvonnan lapinakyvyytta.

Julkisten hankintojen laki (1397/2016)

Ohjaa ELY-keskuksen hankintamenettelya, kilpailutusta ja
tarjoajien tasapuolista kohtelua urakoissa.

Tyo6turvallisuuslaki (738/2002)

Velvoittaa huolehtimaan tydmaan turvallisuudesta, riskien
arvioinnista ja vaarallisten tyvaiheiden suunnittelusta.

Liikennejarjestelmasta ja maanteista annettu
laki (503/2005)

Saatelee maanteiden suunnittelua, rakentamista,
kunnossapitoa ja ELY-keskuksen viranomaisroolia.

Ymparistonsuojelulaki (527/2014)

Asettaa vaatimuksia melun, tarinan, polyn, jatevesien ja
pintavesien hallinnalle tydmaalla.

Vesilaki (587/2011)

Ohjaa vesistoihin, kuivatusjarjestelmiin ja pohjavesialueisiin
liittyvia toita ja lupamenettelyja.

Tietosuojalaki (1050/2018)

Saatelee henkilotietojen kasittelya tyomaiden
dokumentoinnissa ja kulunvalvonnassa.

GDPR-EU:nyleinen tietosuoja-asetus

Ohjaa henkildtietojen kasittelyn periaatteita hankkeissa, joissa
keratadan tyontekija- tai projektitietoja.

Laki kadun ja eraiden yleisten alueiden
kunnossapidosta (669/1978)

Ohjaa kaupunkialueilla tehtavia kunnallistekniikan toita, jotka
voivat liittya ELY:n hankkeisiin.

2.5 Kirjallisuus

Infrarakentamisen laadunhallintaa ja laatuaineiston hallintaa on kasitelty laajasti

viranomaisohjeissa, alan jarjestojen julkaisuissa seka aiemmissa opinnayte-

toissa. Kirjallisuudessa korostuu erityisesti se, etta laadunvarmistus ja doku-

mentointi ovat keskeinen osa infrarakentamisen toteutusprosessia, eivat erillisia
tai jalkikateen tehtavia toimintoja (Junnonen 2002: 445-451).

Valtion rahoittamissa infrarakennushankkeissa laadunhallinnan periaatteet pe-

rustuvat viranomaisohjeisiin ja yleisiin laatuvaatimuksiin, joita tilaajat edellytta-

vat noudatettaviksi urakoissa. Naissa lahteissa painotetaan ennakoivaa laadun-

varmistusta, mittausten luotettavuutta sekd dokumentaation merkitysta rakentei-

den pitkaaikaisen toimivuuden ja vastuiden hallinnan nakdkulmasta.




Rakennusalan asiantuntijajulkaisuissa dokumentointi nahdaan keskeisena
osana riskienhallintaa ja hankkeen ohjattavuutta. Dokumentoitu laatuaineisto
mahdollistaa toteutuksen todentamisen myos vuosien kuluttua, mika on erityi-
sen tarkeaa infrarakenteissa, jotka jaavat pysyvasti maan alle (Rakentamisen
julkaisut ja raportit 2024).

Aiemmissa opinnaytetdissa on kasitelty infrarakentamisen laadunvarmistusta
yleisella tasolla, mutta kaytannon tydomaakohtaista laatuaineiston hallintaa ja
sen arjen haasteita on tarkasteltu rajallisesti. Tassa opinnaytetyossa pyritaan
taydentamaan olemassa olevaa kirjallisuutta tuomalla esiin kaytannon nako-

kulma todellisesta infrarakentamisen urakasta.

3 Case: Vt6 parantaminen valilla Tykkimaki - Kuivala

3.1 Kohde-esittely

Heti alkuun kohteesta karttanakyma (kuva 4). Kartassa on myds kuvattuna tyot

yleisella tasolla.

|
LBl

Kuva 4. Tydbmaan yleiskartta. (Urakka-asiakirjat 2025)



Tyomaa sijaitsi Kouvolassa vilkas liikenteisen kuutostien varressa valilla Tykki-
maki — Kuivala. Kyseisessa hankkeessa rakennettiin uusia yksityisteita noin 4

kilometria. Maasto oli hiekkaista harjua ja alueella oli vanhoja maa-ainesten ot-
topaikkoja, joten paikoin tulevaan tiehen tuli pengerrysta useita metreja. Suuret

korkeus erot ovat havaittavissa kuvassa 5.

$§=2000

ot
ios
X S=2000
5
56

000

pasiysrakemne

Korkeus

Kuva 5. Pituusleikkaus Y1 PLV0-1000. (Urakka-asiakirjat 2025)

Urakkaan kuuluvia t6ita teiden rakentamisen lisaksi kuului mm. muutama tuhat
nelidéta pohjavedensuojauksen uusimista. Tyo toteutettiin Bentofix:n bentoniitti-
matolla, jossa on suojamuovikalvo itsessaan. Kyseisella tuotteella saastettiin

yksi tydvaihe kokonaan pois. Suunnitelmissa oli alun perin erikseen bentoniitti-

matto ja suojakalvo. Ehdotimme kyseista tuotetta, jonka tilaaja hyvaksyi.

Kuivatusrakenteet, eli kaytanndssa rumpuputket liittymiin ja matalimpiin kohtiin,
seka pohjavedensuojausalueilla salaojalinjat. Rakenteet toteutettiin suunnitel-
mien mukaan SN8 lujuusluokan omaavilla materiaaleilla. Muutama suunnitelma

paivitys tuli urakan aikana, kun havaittiin puutteita teiden kuivatuksessa.

Olemassa olevien liittymien purut suoritettiin urakan viimeisimpien téiden jou-

kossa, jotta tydmaan kulut sailyisivat mahdollisimman pitkaan.
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Kaideasennukset tehtiin moneen paikkaan korkeasta pengerryksesta syntynei-
den pitkien ja jyrkkien luiskien aiheuttaman putoamisvaaran takia. Kuva 6. naky-

valla tieosuudella tasoeroa tien pinnasta oikean luiskan alareunaan on noin 8

metria.

P

Kuva 6. TurvaIIisusrkenne.Cae témaa — pengerkaide Y1.

Asfaltointiakin oli, yhdella yksityistiella noin 700 metria. Toteutukseen tuli viime
hetkilla paivitys pinnoitteen paksuuteen, kun suunnitelmien mukaan 40 mm
AB16 paksunnettiin 50 mm paksuuteen. Muut tiet jaivat sitomattomalle kulutus-
kerrokselle, jossa materiaaliksi oli vaadittu Sr 0—16, jonka hienoaineksen la-
paisyprosentti on 8—15%. Tasta meinasi muodostua pienimuotoinen ongelma,

kun kyseista materiaalia ei 10ytynyt vaadittavalla hienoaineksen lapaisylla. Tyo
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toteutettiin lopulta tilaajan hyvaksymalla Sr 0—11 -materiaalilla, ehtona arvon-

alennus seka rakeisuuskayratodistukset 500 metrin valein.

Liikennemerkki asennuksia noin 20 kappaletta seka neljan liikenneportaalin ko-
rotus. Laheisyydessa sijaitsevasta Utin lentokentasta aiheutuneen lentoliiken-
teen takia oli portaalien korotus t6ihin haettava lentoestelupa hakemuksella Tra-

ficomista.

Taita oltiin alun perin tekemassa vain kaivinkoneiden seka kuljetuskaluston

voimin, mutta maasto osoittautui todella otolliseksi puskutraktorille (kuva 7).

Kuva 7. Massojen siirtelya pusku traktorilla. Case tyémaa, Y1.

Tilaajana toimi Kaakkois-suomen ELY-Keskus ja Valvonnasta vastasi TL-Infra

Oy, Paaurakoitsijana Ylgjarven Kiviset Oy.
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3.2 Suunnitelmat ja laatuaineisto

Tilaajan toimittamien suunnitelma asiakirjojen pohjalta aletaan tekemaan omia
suunnitelma ja laatuasiakirjoja, jotka tilaaja vaatii. Ennen kuin tyot saivat alkaa,

oli toimitettava hyvaksytysti mm. seuraavat asiakirjat:

e Yleisaikataulu

e Maksuerataulukko

e Aluesuunnitelma

e Toiminta- ja laatusuunnitelma

e Turvallisuussuunnitelma

e Rakennustyon ennakkoilmoitus

e TyOmaataulujen suunnitelmat

e Tarvittavat liikenteenohjaussuunnitelmat

e Tarvittavat tydvaiheen tyo- ja laatusuunnitelmat

e Tarvittavat materiaalitodistukset

Asiakirjat toimitetaan tilaajalle ja tilaajan edustajalle kommentoitavaksi. Mikali
korjattavaa ei I0ydy, asiakirjat hyvaksytaan. Sen jalkeen ne on vietavissa pro-
jektipankkiin. Naita asiakirjoja paivitetaan tarvittaessa tdiden edistyessa tai
suunnitelmien muuttuessa. Kun yksittaisia tyovaiheita saadaan valmiiksi, niista
laaditaan seuraavat dokumentit ennen kuin saa siirtya seuraavaan vaiheeseen,

esimerkkina kantava kerros:

e Valokuvat

e Tarkekuva
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e Tarkeraportti
e Kantavuusmittausraportti (sis. karttaotteet koe sijainneista)

Dokumentit toimitetaan hyvaksyttavaksi. Mikali esimerkiksi kaikki tarkkeet eivat
ole toleranssissa, on siita laadittava aiemmin esitettyjen dokumenttien lisaksi
myOs poikkeamaraportti. Tama koskee silti kaikkea, mika poikkeaa vaaditusta

laadusta.

4 Laatuaineiston kasittely

Monesti urakoitsijat tottuvat aikaisempien urakoiden vaatimustasoon, ja nain ol-
len voi olla hankaluuksissa, kun kaikki vaaditut asiakirjat kirjaimellisesti vaadi-

taan ja niiden pitaa vastata kaikkia vaatimuksia.

Esimerkiksi monesti urakoissa saa toimia niin, etta toimitettava tarkeaineisto
kootaan urakan loppuun mennessa kasaan kokonaisuudessaan ja toimitetaan
tilaajalle. Maksueria saadaan kuitenkin laskuttaa sitd mukaan, kun tyot edisty-
vat, ja tarkeaineistoa toimitetaan vain tarvittaessa. Tallainen toimintatapa tieten-

kin edellyttaa aktiivista tydmaavalvojaa, jonka kanssa on hyva luottamussuhde.

4.1 Yhteiset toimintatavat

Laatuaineiston sujuva ja hallittu kasittely edellyttaa jo hankkeen alkuvaiheessa
oikeanlaista asennoitumista tilaajaan ja taman edustajaan. Avoin ja rakentava
suhtautuminen tilaajan vaatimuksiin helpottaa yhteistyota seka vahentaa myo-
hemmin syntyvia epaselvyyksia. Kun tilaajan odotukset ja dokumentointikaytan-
not pyritdan ymmartamaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, voidaan
laatuaineiston kasittelyyn liittyvat toimintatavat rakentaa tarkoituksenmukaisesti

heti alusta lahtien.
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4.2 Kansiorakenne

Kaytannon tyossa laatuaineiston hallintaa helpottaa merkittavasti selkea ja joh-
donmukainen kansiorakenne. Oman tietokoneen kansiorakenne on suositelta-
vaa rakentaa vastaamaan projektipankin rakennetta, jolloin aineiston siirtami-
nen tyomaalta projektipankkiin on nopeaa ja virheiden riski pienenee. Tama va-
hentaa paallekkaista tyota ja helpottaa aineiston I6ytymista myos myohemmissa

tarkasteluissa.

4.3 Avoimuus

Avoimuus tilaajan suuntaan seka luottamuksen rakentaminen ovat keskeisia te-
kijoita onnistuneessa laatuaineiston kasittelyssa. Kun osapuolet kokevat yhteis-
tydn avoimeksi ja l1apinakyvaksi, myos laatuaineiston tarkastaminen, hyvaksymi-
nen ja mahdollisten puutteiden korjaaminen sujuvat jouhevammin. Monesti

suora avoimuus avaakin ovia. Ajatus siita, etta saa helpommin anteeksi, kuin lu-

van, ei pida paikkaansa.

4.4 Tydjarjestys

Case-tyomaalla tydvaiheet toteutettiin ennalta maaritellyssa jarjestyksessa. Esi-

merkkina tasta on kantavan kerroksen rakentaminen:

e Tyobvaiheen tyo- ja laatusuunnitelma toimitettu hyvaksytysti.

e Kantavan kerroksen materiaalitodistukset toimitettu hyvaksytysti.

e Jakavan kerroksen/alimman yhdistelmapinnan (edellisen tyévaiheen)
mittaukset suoritettu ja mahdolliset puutteet korjattu seka tilaaja hyvaksy-

nyt tydvaiheen. Koottu laatuaineisto seka tehty tydvaiheen valokuvaus.

e Aloituspalaveri
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e Tyon suoritus ja samalla valokuvaus tyovaiheesta (kantavasta 50 m va-

lein)

e Kantavan pinnan kartoitus takymetrilla, toleranssi kantavassa +-20 mm

e Kantavuusmittaukset levykuormituskokeella, tavoite kantavuus
E2 145MPa

e Kantavuus tulokset seka tarkekuvan luonti ja lahetys tilaajalle.

e Tarvittaessa poikkeamaraportin teko seka korjaus toimenpiteet ja tdman

jalkeen uudet mittaukset seka tarkekuvat.

¢ Kun tyovaihe ja sen laatuaineisto on hyvaksytty, voi aloittaa seuraavan

tydvaiheen. Tassa tapauksessa asfaltointi tai murske kulutus kerros.

Hyvaksyttyjen laatudokumenttien vienti projektipankkiin.

Voidaan todeta, etta kyseinen toimintatapa vastaa Vaylaviraston perusperi-

aatetta laadunosoituksesta (kuva 8).
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Vaatimukset esitetty tyoselostuksessa

- urakoitsija tekee toiminta- ja laatusuunnitelman ja
tiedonhallintasuunnitelman

Urakoitsija tekee tyovaihekohtaiset suunnitelmat ja kuvaa niissa
vaatimusten todentamisen rakenneosittain seka mittaa ja dokumentoi
toteutuneen laadun ja raportoi mahdollisista poikkeamista.

Urakoitsija tekee rakenneosan vaiheittaisen itselleluovutuksen ja
dokumentoi sen. Kun itselleluovutuspdoytakirja on kunnossa

- lupa peittaa rakenne.

Rakenneosien itselleluovutetuista kokonaisuuksista muodostuu koko
hankkeen itselleluovutuksen jalkeen luovutusaineisto, jonka tilaaja voi
vastaanottaa.

Kuva 8. Perusperiaate vaylahankkeen laadunosoituksesta (Vaylahankkeen laa-
dunosoitus 2020)

4.5 Haasteet

Haasteena tygjarjestyksen noudattamisessa esiin nousee mm. aikataulut, edel-
lisen/nykyisen tyovaiheen saaminen hyvaksytettya ennen seuraavaa tydvaihetta
tai tilanne, jolloin joutuu tekemaan kahta tydvaihetta porrastetusti samaan ai-

kaan.

Hyvana esimerkkina alimman yhdistelmapinnan pengerrys hiekasta, jonka
paalle on seuraavaksi tulossa kantava kerros 0/32 kalliomurskeesta. Hiekassa
ei kulje muu kuin telakone, eika kuorma-autoissa ole teloja, joilla pitaisi hiekkaa
ajaa tien pohjaan. Tallaisessa tilanteessa pitaa ottaa yhteytta tilaajaan tai sen
edustajaan ja keskustella tilanteesta, voidaanko poiketa tyojarjestyksessa siten,
etta AYP rakennetta tehdaan porrastetusti kantavan kerroksen kanssa samaan

aikaan.



17

=

Kuva 9. Tien rakennekerrokset. Case tydmaa, Y2.

Esimerkkina Kuvassa tehdaan kadun rakennetta porrastetusti. Kuorma-auto tuo
noin joka toisella kuormalla pengerrys materiaalia, jonka kaivinkone levittaa, ta-
saa ja tiivistaa, seka ottaa koneohjauksella tarkkeet pinnasta. Ja taas noin joka
toinen kuorma tassa tapauksessa kantavan kerroksen materiaalia. Kone ehtii
levitella ja tiivistaa kantavan kerroksen ennen kuin kuorma-auto tulee seuraa-
van kerran. Tullessaan han paasee kippaamaan taas muutaman metrin pidem-

malle, ja nain syntyy hoylaysvalmista tieta.

Aikatauluttamisessa haasteita voi ilmaantua esimerkiksi asfaltointipaivan sopi-

misessa tai kulutuskerroksen hdylaamisen aloituksessa. Ajatellaan, etta X-
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mittainen tie, johon tulee jakava- ja kantavakerros, rakenteet ovat paikoillaan,
seka hoylatty kahdessa viikossa, mutta kantavuudet eivat ylla vaatimustasoon.
Rakenteet ovat tiivistetty huolella ja raskas tydomaaliikenne on ollut paalla,
tiiveyssuhteet E2/E1 pyorivat paasaantoisesti reippaasti alle kahdessa. Tilaa-
jalle tietenkin ilmoitetaan ongelmasta. Satojen kuutioiden vedenajon ja tiivista-
misen jalkeen rakenteelle pitaa antaa viela aikaa kuivua, ennen hyvien kanta-

vuustulosten saamista rakenteesta.

5 Ehdotus kaytannon tyokalusta

Tyon tavoitteena oli tuottaa tydmaan johdon arkea helpottava kaytannon tyo-
kalu, joka tukisi laatuaineiston hallintaa infrarakentamisen urakoissa. Aiem-
missa luvuissa on todettu, etta laatuaineisto syntyy tyomaalla hajautetusti eri
tydvaiheissa, mittauksissa ja asiakirjoissa, mika vaikeuttaa kokonaisuuden hal-

lintaa ja ajantasaisen tilannekuvan muodostamista.

Erityisesti kadunrakentamisen kaltaisissa vaiheittaisissa kokonaisuuksissa laa-
dunhallinta edellyttaa, etta eri rakennekerroksiin ja tyovaiheisiin liittyvat tiedot
ovat helposti tarkasteltavissa, vertailtavissa ja todennettavissa. Kaytannossa
tydmaajohdon haasteena ei ole niinkaan mittausten puute, mutta taman avulla
sitakin on helppo seurata. Haasteellisempaa on se, etta tieto on hajallaan

useissa mittauspoytakirjoissa, laadunvarmistusdokumenteissa ja jarjestelmissa.

Tassa tyossa kehitetty kaytannon tydkalu perustuu ajatukseen koontimallisesta
tulostaulukosta, jossa kadunrakentamisen keskeiset tydvaiheet on esitetty sel-
keana ja loogisena kokonaisuutena. Taulukkoon on koottu tydvaihekohtaisesti
tiedot kaytetyista materiaaleista, suoritetuista mittauksista seka niihin liittyvasta
laatuaineistosta. Nain muodostuu yhdesta nakymasta kokonaiskuva siita, mita
tydmaalla on tehty, milla edellytyksilla ja milla laadullisilla tuloksilla. Tyémaalla,

jossa on paljon eri katuja/teita, voi tydkalua kayttaa tiekohtaisena.

Tyokalun tavoitteena ei ole korvata olemassa olevia mittaus- tai dokumentointi-
jarjestelmia, vaan toimia niita tdydentavana tyokaluna. Sen avulla tydmaan
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johto, valvoja ja tilaajan edustaja voivat nopeasti tarkistaa, mitka mittaukset on
suoritettu, mita laatuaineistoa on olemassa ja missa vaiheessa laadunvarmistus
on viela kesken. Tama tukee seka paivittaista tydmaan johtamista etta urakan
luovutusvaihetta.

5.1 Laatuaineiston koontitaulukon sisalto

Taulukossa 2 esimerkki tulostettavasta laatuaineiston koontitaulukosta.

Urakka: Vt6 parantaminen Kohde: Yksityistie Y13 PLV0-700
Laatuaineiston koontitaulukko
Materiaalitodistus Tydvaihe Tarkemittaus Tilaaja
Tyévaihe Materiaali CE TIL suoritett suoritettu Levykuormituskoe Loadman hyviksyny Projektipankki Huomiot

Leikkaus - Toimitettu X koneohjaus

Pengerrys téytemaa toimitettu

Suodatinkangas N3 toimitettu X

Jakava kerros 0/90 toimitettu toimitettu X mittamies - X X X Poikkeamaraportti tehty ja toimitettu
Kantava kerros 0/32 toimitettu

Sitomaton kulutuskerros 0/16

Sidottu kulutuskerros AB16

Taulukkoon on esitaytetty yleisimmat rakennusosat seka materiaalit valmiiksi,
muut kohdat ovat esimerkista poiketen tyhjina. Ylakulmiin jaa avoimeksi urakka,
seka kohde tiedot. Tiedostoa on helppo muokata Excelissa tydkohteeseen sopi-
vaksi. Sita voi halutessaan kayttaa tietokoneella, tai vaihtoehtoisesti sen voi tu-
lostaa paperille nakyvaksi esimerkiksi tydmaatoimiston seinaan, tata itse suo-

sin.

5.2 TyoOkalun hyodyt ja rajoitteet

Ehdotetun laatuaineiston koontitaulukon keskeinen hyoty on sen kyky tarjota
tydmaan johdolle ja valvonnalle selkea kokonaiskuva laadunhallinnan tilan-
teesta. Kun keskeiset tyovaiheet, niihin liittyvat mittaukset ja laatuaineisto on
koottu yhteen nakymaan, voidaan nopeasti todeta, mitka toimenpiteet on suori-
tettu ja missa vaiheessa laadunvarmistus on viela kesken. Tama helpottaa pai-
vittaista tydmaan johtamista ja tukee paatoksentekoa erityisesti tilanteissa,

joissa tyovaiheita joudutaan porrastamaan tai aikatauluja muuttamaan.
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5.2.1 Ennakoitavuus

Tyokalu tukee ennakoivaa laadunhallintaa, silla puutteet mittauksissa tai doku-
mentaatiossa voidaan havaita jo tyon aikana eika vasta urakan loppuvaiheessa.
Tama vahentaa riskia, etta yksittaisia mittauksia tai asiakirjoja jaa tekematta tai
toimittamatta tilaajalle. Samalla tyokalu tukee urakoitsijan oikeusturvaa, koska
se auttaa varmistamaan, etta vaadittu laatuaineisto on olemassa ja helposti to-

dennettavissa.

5.2.2 Tiedonkulku

Koontitaulukon kaytto parantaa myos tydmaan sisaista viestintaa. Tulostettuna
taulukko toimii visuaalisena apuvalineena, jonka avulla tyonjohto, tyontekijat ja
aliurakoitsijat voivat hahmottaa tydvaiheiden etenemisen ja laadunhallinnan
vaatimukset. Lisaksi tyokalu soveltuu kaytettavaksi seka digitaalisesti etta pape-

rimuodossa, mika lisaa sen joustavuutta erilaisissa tydmaaolosuhteissa.

5.2.3 Riskit

TyOkalulla on kuitenkin my0s rajoitteita. Sen toimivuus perustuu siihen, etta tie-
dot paivitetaan saanndllisesti ja huolellisesti. Mikali kirjaaminen jaa puutteel-
liseksi tai sita ei tehda ajantasaisesti, taulukon tarjoama tilannekuva ei vastaa
todellista tilannetta. Tyokalu ei myoskaan korvaa virallisia mittauspoytakirjoja,
projektipankkeja tai digitaalisia laadunhallintajarjestelmia, vaan edellyttaa niiden

rinnakkaista kayttoa.

Lisaksi koontitaulukko on luonteeltaan yleisluontoinen, eika se valttamatta sel-
laisenaan sovellu kaikkiin infrarakentamisen hankkeisiin ilman kohdekohtaista
muokkausta. Eri urakkamuodot, rakenneratkaisut ja tilaajakohtaiset vaatimukset
voivat edellyttaa taulukon rakenteen tai sisaltdjen tarkentamista. Tasta huoli-
matta tydkalun perusperiaate on sovellettavissa laajasti erilaisiin infrarakennus-

kohteisiin.



21

6 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin laatuaineiston hallintaa infrarakentamisen
tyomaalla kaytannon nakokulmasta. Tyon lahtokohtana oli havainto siita, etta
vaikka laadunvarmistukseen liittyvat vaatimukset ovat selkeita ja mittauksia teh-
daan runsaasti, laatuaineiston kokonaisvaltainen hallinta on usein hajanaista ja
tyolasta. Dokumentaatio syntyy useissa eri vaiheissa ja jarjestelmissa, mika vai-
keuttaa kokonaisuuden hahmottamista ja ajantasaisen tilannekuvan muodosta-

mista.

Case-tydmaalla tehtyjen havaintojen perusteella todettiin, ettd suurimmat haas-
teet liittyvat tyovaiheiden aikatauluttamiseen, hyvaksyntojen ketjuuntumiseen
seka siihen, etta eri tydvaiheisiin liittyva laatuaineisto ei ole helposti koottavissa
yhteen ndkymaan. Tama voi aiheuttaa viivastyksia, lisaselvitystarpeita ja epa-

varmuutta erityisesti urakan loppuvaiheessa ja luovutuksessa.

Tyon tuloksena esitettiin koontimalliseen tulostaulukkoon perustuva kaytannon
tyokalu, joka kokoaa tyovaiheittain keskeiset tiedot materiaaleista, mittauksista
ja laatuaineistosta. Tyokalu ei korvaa olemassa olevia digitaalisia jarjestelmia
tai projektipankkeja, vaan toimii niitd tdydentavana apuvalineena tydmaan joh-
dolle ja valvonnalle. Sen avulla voidaan seurata laadunhallinnan etenemista,
tunnistaa puutteet ajoissa ja varmistaa, etta vaadittu dokumentaatio on ole-

massa ennen seuraaviin tyovaiheisiin siirtymista.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta selkea ja yhtenainen laatuaineiston hal-
lintamalli tukee merkittavasti infrarakentamisen laadunvarmistusta. Kaytannon-
laheiset tyokalut voivat parantaa tydmaan sujuvuutta, vahentaa virheita ja hel-
pottaa urakan luovutusta. Tydssa esitettya tydkalua voidaan soveltaa myos
muissa infrarakennushankkeissa, ja sita voidaan edelleen kehittda osaksi yritys-

tason laadunhallintajarjestelmia.
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