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Diplomity6 toteutettiin Vaylaviraston toimeksiannosta ja tyon tavoitteena oli kehittaa sillan laa-
turaportoimista omaisuudenhallinnan nakodkulmasta. Tydssa pyrittiin etsimaan ongelmia nykyi-
sesta sillan laaturaportoimisen kaytanndista seka kartoitettiin siltarakentamisen asiantuntijoilta
kehitysehdotuksia laaturaportoimisen kehittdmiseen. Omaisuudenhallinnan tavoitteena on hallita
organisaation omaisuutta mahdollisimman tehokkaasti, jotta se voi tuottaa arvoa organisaatiolle.
Infraomaisuuden hallinta on pitkdaikaista hallintaa, jonka takia sillan laaturaportoinnin hyddynta-
minen sillan kayton alussa ja pitkalle elinkaarta voi muuttua merkittavasti. Aikaisempien tutkimuk-
sien perusteella sillan laaturaportoinnissa on havaittu puutteita, jotka vaikuttavat merkittavasti laa-
turaportoinnin hyddyntadmiseen omaisuudenhallinnan nakdkulmasta. Puutteina ovat olleet muun
muassa laaturaporttien puuttuminen omaisuuden tiedoista ja laaturaportin toteuttamistapojen
vaihtelu hankkeiden valilla.

Diplomity6n alussa koottiin infraomaisuudenhallinnan tavoitteet ja nykyisin kaytanndssa olevat
menetelmat kirjallisuudesta, jotta ymmarrys omaisuudenhallinnan tavoitteista sekd menetelmista
voidaan sovittaa tyon tavoitteisiin. Lisaksi tyon alussa tarkasteltiin nykyisia laaturaportoimisme-
netelmia ja tavoitteita, jotta ymmarrys nykyisen menetelman haasteista olisi selkeampi ja kehitys-
ideoiden toteuttaminen olisi mahdollista. Diplomitydssa tehtiin anonyymeja teemahaastatteluita
siltojen rakentamisen ammattilaisille. Tutkimuksessa haastateltiin paaurakoitsijoita sekd ELY-
keskuksissa tydskentelevia silta-asiantuntijoita. Taman avulla tutkimukseen saatiin kaksi eri na-
kokulmaa sillan laaturaportoimiseen. Paaurakoitsijoiden avulla saatiin ndkdkulma laaturaportoi-
misen toteuttamiseen ja laadunosoittamisen haasteisiin. ELY-keskuksien silta-asiantuntijoiden
avulla saatiin nakékulma sillan laaturaportoimisen kaytettavyyteen sillan elinkaaren aikana seka
omaisuudenhallinnan tukena. Tydssa tehtiin haastattelututkimuksen lisdksi aineistotutkimus,
jonka avulla selvitettiin urakoitsijoiden laaturaportoimisen laatimista kaynnissa olevissa urakoissa
seka valmistuneiden siltojen laaturaportoimisen tasoa.

Haastatteluiden avulla selvisi, ettd sillan laaturaportointia hyddynnetdan nykyisin sillan elin-
kaaren aikana harvoin. Haastateltavien mielesta laaturaportoinnin hyddyntadminen osana omai-
suudenhallintaa on mahdollista, mutta sillan laaturaportoimisen paatehtavana on oltava tulevai-
suudessakin urakoitsijan tydnsopimuksenmukaisuuden osoittaminen. Urakoitsijoiden nakdkul-
masta laaturaportoiminen henkil6ityy paljon nykyisin ja hankkeiden valilla voi olla suuriakin eroa-
vaisuuksia. Haastattelujen perusteella urakoitsijat toivoisivat tilaajilta selkedmpaa ohjeistusta ja
osoittamista laadunosoittamisen vaatimuksista. Aineistotutkimuksen perusteella urakoitsijat tuot-
tavat hyvin urakan laadunosoitusta urakan aikana. Liséksi havaittiin, etta siltojen laaturaportoimi-
sen toimittaminen osaksi omaisuudenhallintajarjestelmaa on puutteellista.

Aineiston pohjalta kehitettiin kaksi kehitysehdotusta laatudokumentoinnin parantamiseksi. En-
simmaisen kehitysehdotuksen tavoitteena on paivittda nykyisia kaytantoja ja menetelmia nykyai-
kaisemmaksi. Toisen kehitysehdotuksen tavoitteena on muuttaa laaturaportoimisen kaytantoja
enemman digitaalisemmaksi ja yhdenmukaisemmaksi omaisuudenhallinnan jarjestelmaa, joka
mahdollistaisi rakentamisen aikaisen tiedon tarkemman integroimisen osaksi omaisuudenhallin-
tajarjestelmaa.

Siltojen laaturaportointia voidaan hyddyntaa osana omaisuudenhallintaa, mutta siltarakenteen
sopimuksenmukaisuuden osoittamisen jalkeen laaturaportoinnin tehtadvana on enemman tayden-
taa tietopuutteita muihin omaisuudenhallinnan prosesseihin. Siltojen laaturaportointi tuottaa laa-
jan tiedon valmistuneen rakenteen materiaaleista ja sen ominaisuuksista, jotka tdydentavat omai-
suudenhallinnan muita prosesseja.

Avainsanat: Omaisuudenhallinta, laaturaportti, laadunosoitus, silta
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This master's thesis was carried out on behalf of the Finnish Transport Infrastructure Agency,
the aim of which was to develop bridge quality reporting from the perspective of asset manage-
ment. The aim of the work was to look for problems in the current bridge quality reporting prac-
tices, and the bridge construction experts were asked for development proposals for the devel-
opment of bridge quality reporting. One of the goals of asset management is to manage the or-
ganization's assets as efficiently as possible so that they can generate value for the organization.
Based on previous studies, shortcomings have been found in the implementation of bridge quality
reporting, which significantly affect its utilization from the point of view of asset management.
Shortcomings have been, for example, the absence of quality reports from the asset data and the
variation in the methods of implementing the quality report between projects.

At the beginning of the master's thesis, the goals of infrastructure asset management and the
methods currently in practice were collected from the literature, so that the understanding of the
goals and methods of asset management could be matched to the goals of the work. Secondly,
at the beginning of the work, current quality reporting methods and goals were examined, so that
the understanding of the challenges of the current method would be clearer and the implementa-
tion of development ideas would be possible. In the master's thesis, anonymous thematic inter-
views were conducted with professionals working in connection with the bridge construction. In
the study, main contractors and bridge experts working in ELY centers were interviewed. With
this, the research provided two different perspectives on bridge quality reporting. With the help of
the main contractors, we got a perspective on the implementation of quality reporting and the
challenges of quality demonstration. With the help of ELY centers' bridge experts, a perspective
was obtained on the usability of bridge quality reporting during the bridge's life cycle and as a
support for asset management. In addition to the interview survey, the work also included auditing
survey, which was used to find out the preparation of contractors' quality reporting in ongoing
contracts and the level of quality reporting of completed bridges.

According to the interviewees, it is possible to utilize information from quality reporting as part
of asset management, but the main task of bridge quality reporting must also be to demonstrate
the contractor's compliance with the work contract. From the contractors' point of view, quality
reporting is depending on a constructor and there can be big differences between projects. Based
on the interviews, the contractors would like more clear guidance and indication of the quality
assurance requirements from the customers. Based on the material research, the contractors
produce a good quality assurance of the contract during the contract. Secondly, it was noted that
the quality reporting of bridges as part of the asset management system is incomplete. The inter-
views showed that the absence of the entire quality reporting or the absence of part of the content
has currently prevented the utilization of quality reporting during the life cycle.

Bridge quality reporting can be used as a part of asset management, but after demonstrating
the structure's compliance with the contract, the function of quality reporting is more to supple-
ment information gaps in other asset management processes. Bridge quality reporting produces
extensive information about the materials of the finished structure and material properties, which
complement other processes of asset management. In terms of asset management, it would be
most essential to ensure that quality reports for bridges are made according to the requirements
and that their information is kept in asset management throughout the bridge's life cycle.

Keywords: Asset management, quality reporting, quality assurance, bridge
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tausta

Tyon tavoitteena on analysoida ja kehittaa sillan laaturaportointia, jotta se palvelisi pa-
remmin sillan omaisuudenhallintaa sillan elinkaaren aikana. Taman lisdksi analysoidaan
nykyisen ohjeistuksen kayttokelpoisuutta eri sidosryhmien nakdkulmasta. Lisaksi tarkas-
tellaan valmistuneiden siltojen laaturaportoinnin hyddyntamismahdollisuuksia sillan elin-
kaaren aikana. Tutkimuksessa pohditaan myds milld keinoilla voitaisiin vaikuttaa eri

hankkeiden laaturaporttien laajuuden ja sisallon vaihteluun.

Teknologinen tutkimuskeskus VTT Oy teki vuosina 2017-2018 siltojen betonin laatua
koskevan tutkimuksen. Lisaksi tutkimuksessa tarkasteltiin mukana olleiden siltojen laa-
turaportoinnin vastaavuutta tilaajan vaatimuksiin ja laaturaportoinnin ohjeistuksiin. Tutki-
muksessa tarkasteltiin 95 siltaa, jotka olivat valmistuneet vuosien 2005-2016 valisena
aikana. Tutkimuksen mukaan vain kuusi prosenttia silloista olivat saavuttaneet vaatimus-
tason. Laaturaportointi puuttui taysin 34 prosentilla tutkimuskohteista. (Salparanta ym.
2018) Tehty tutkimus osoittaa siltojen laaturaportoimisen toteuttamisessa olevan merkit-

tavia puutteita.

Vaylaviraston siltojen laaturaportoinnin nykyinen ohjeistus on Siltojen laaturaportointi -
laatimisohje (2006), jota hyédynnetaan rakentamisen aikana laatudokumenttien tuotta-
miseen. Nykyisellaan laaturaportointi koostuu kahdesta eri osasta, jossa ensimmainen
osa sisaltdd omaisuudenhallinnan kannalta tarkeimmat tiedot, joita voidaan hyddyntaa
sillan tulevaan hoitoa, yllapitoa ja kayttdéa (Tiehallinto 2006). Toisessa osassa paatoteut-
taja osoittaa tydn sopimuksenmukaisuuden, joka nykyisen ohjeistuksen kannalta on sai-
lytettdva vain hankkeen takuuajan aikana. Nykyinen ohjeistus viittaa sillan rakentamisen
yleiseen laatuvaatimus ohjekokonaisuuteen, joka ei ole enda ajantasainen ohjekokonai-
suus. Laatuvaatimukset on nykyisin osoitettu InfraRYL:n osassa nelja. Tdma voi aiheut-
taa ongelmia laaturaportin vaatimusten tulkinnassa, koska ohje viittaa kaytdsta poistu-
neisiin ohjeisiin.

Omaisuudenhallinnan kannalta on tarkeaa varmistaa, etta valmistuneiden siltojen tekni-
nen ja toiminallinen laatu vastaa tilaajan vaatimuksia. Talldin tilaajan kannalta on tar-

keaa, etta paatoteuttaja osoittaa laaturaportoinnin avulla tydn laadun olevan tilaajan vaa-



timuksien mukainen. Laaturaportoimisen puuttuminen tai vajavaisuus voi aiheuttaa tilaa-
jan puolelta epavarmuutta valmistuneen kohteen laadusta. Laadunalitukset voivat ai-

heuttaa puolestaan elinkaarikustannuksien kasvamista ja palvelutason laskemista.

Omaisuudenhallinnassa pyritdan ohjaamaan omistusta, jotta se pystyisi tuottamaan pal-
velua kustannustehokkaasti elinkaarensa aikana. Omaisuudenhallinnan tavoitteena on
yllapitda ja luoda kokonaiskuva organisaation omaisuudesta. Nama tiedot ovat infra-
omaisuudessa yleisesti rakenteen perus-, kunto- ja historiatietoja. Liikenneviraston
vuonna 2018 julkaisemassa Taitorakennerekisterissa yllapidetaan siltojen perus-, kunto-
ja historiatietoja. Rekisteriin tallennetaan rakenteen suunnittelu- ja toteutusvaiheessa
seka ylla- ja kunnossapidossa tuotetut dokumentit. Rekisterin avulla rakenteen kuntoa
voidaan systemaattisesti arvioida ja seurata. (Liikennevirasto 2018) Keréattyjen tietojen
perusteella voidaan ennakoida rakenteen tulevaisuuden kustannuksia ja palvelun tuot-

tokykya.

1.2 Tutkimusmenetelma ja rajaukset

Tutkimusmenetelmana on haastattelu- ja aineistotutkimus siltojen laaturaportoimisesta.
Diplomityon alussa selvitetaan alan kirjallisuuden avulla siltojen laaturaportoimisen ja
elinkaaren vaikutusta omaisuudenhallintaan. Lisaksi kirjallisuuden avulla tarkastellaan

infraomaisuudenhallinnan tavoitteita ja prosesseja.

Haastattelututkimuksessa haastatellaan urakoitsijoita ja silta-asiantuntijoita sillan laatu-
raportoimisesta ja sen hyddyntamisen mahdollisuuksista osana omaisuudenhallintaa.
Haastatteluissa selvitetddan molempien sidosryhman mielipiteitd nykyisesta sillan laatu-
raportoinnin toimivuudesta ja kehitysideoita laaturaportoimiseen seka sen kaytantoihin.
Diplomitydn haastattelututkimus tehddan teemahaastatteluna, jotta kysymyksien muo-

toilulla ei olisi vaikutusta haastateltavien nakemyksiin teemoista.

Diplomitydn osana tehdaan lisdksi kaksiosainen aineistotutkimus, jos ensimmaisessa
osassa selvitetdan urakoitsijoiden laaturaportoimisen laatimisen tasoa rakentamisen ai-
kana. Aineistotutkimus osuudessa tarkoituksena on tunnistaa laaturaportoinnin laajuu-
dessa ja laadussa havaittavia puutteita tutkittavista kohteista. Toisessa osassa selvite-
tadan, kuinka tehokkaasti laaturaportteja tallennetaan Taitorakennerekisteriin pitkaaikais-
sdilytykseen. Siltojen laaturaporttien tallentaminen osaksi omaisuudenhallintajarjestel-

maa on tarkeaa, jotta laaturaportteja voitaisiin hyddyntaa tulevaisuudessa.

Tyon tutkimus rajautuu uusittaviin tai kokonaan uusiin siltoihin. Tutkimuksessa ei rajata
sillan kayttétarkoitusta tai paarakennusmateriaalia, koska oleellisempaan on saada laa-

jalla otannalla useita kohteita ja samalla voidaan arvioida mahdollisia eroavaisuuksia.



Haastattelututkimuksessa haastatellaan urakoitsijoita seka tilaajien silta-asiantuntijoita.
Urakoitsijoiden nakdkulma on keskeinen osa sillan laaturaportoinnin kehittamista, koska
he laativat siltojen laaturaportteja. Silta-asiantuntijoiden nakékulma on tarkea, koska

silta-asiantuntijat ovat mukana sillan elinkaaren aikana monissa eri vaiheessa.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tyon luvuissa kaksi ja kolme kasitellaan siltojen omaisuudenhallinnan ja laaturaportoi-
misen nykKyista tilaa. Luvussa nelja kasitelladn haastattelu- ja aineistotutkimuksen taus-
taa ja tavoitteita seka kasitelldan tutkimuskohteita yleisesti. Luvuissa viisi ja kuusi analy-
soidaan haastattelu- ja aineistotutkimuksien vastauksien perusteella sidosryhmien mie-
lipiteitd nykyisesta laaturaportista. Luvussa seitseman analysoidaan haastattelujen pe-
rusteella tulleita kehitysideoita laaturaportoinnin kehittdmiseen ja paatelmia laaturapor-

toimisen kehittdmisesta. Luvussa kahdeksan esitetdan tutkimuksen johtopaatoksia.



2 SILTAOMAISUUS JA OMAISUUDENHALLINTA

2.1 Siltaomaisuus

Suomen infrastruktuuriomaisuus koostuu julkisista ja yksityisista rakenteista, mitka kat-
tavat kaikki valtion omistamat tie- ja rataverkot seka vesikulkuvaylat rakenteineen ja lait-
teineen. Julkisia vaylarakenteita Suomessa omistavat ja hallinnoivat tahot ovat Vaylavi-
rasto ja kunnat. Liikenneverkkojen tarkoitus on mahdollistaa tavaroiden ja ihmisten te-
hokkaan liikkumisen valtion alueilla. Vaylaviraston tehtaviin kuuluu yllapitaa ja kehittaa
valtion omistamien liikenneverkkojen palvelutasoa, joka koostuu tie-, rata-, vesivaylista
ja niiden rakenteista. Vaylaviraston hallinnoima siltaomaisuus jakautuu edella mainittu-

jen likennemuotojen kesken.

Maantieverkon laajuus Suomessa on 78 000 kilometria, johon sisaltyy 15 079 siltaa (Vay-
lavirasto 2020a). Tiesiltojen arvoksi oli vuonna 2020 maaritetty 3,732 miljardia euroa,
joka on 24,7 prosenttia koko tieverkon arvosta (Vaylavirasto 2021). Suurin osa Suomen
nykyisista silloista on rakennettu 1960-1990 vuosien aikana (kuva 1). lkajakaumasta
voidaan samalla huomata, kuinka Suomen tieverkon historia on kehittynyt 1920-luvulta
alkaen. Vuonna 1921 tienpito valtiollistettiin, jonka jalkeen kansallista tienverkko alettiin
systemaattisesti kehittamaan ja yllapitamaan. Sotavuosina tieverkosto vaurioitui merkit-
tavasti. Sotavuosien jalkeen valtionvaroja ja tyévoimaa kului sotakorvausten maksami-
seen. Sotakorvausten maksamisen jalkeen valtionvaroja aloitettiin kohdistamaan teiden
rakentamiseen ja kunnossapitoon, mika nakyi kasvaneena siltojen rakentamisen maa-
rana (kuva 1). (ELY-keskus 2021)
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Kuva 1:Varsinaisten tiesiltojen ikdjakauma Suomessa vuonna 2020. (Vayléavi-
rasto 2020a)

Suomessa olevista varsinaisista tiesilloista 86,1 prosenttia on rakennettu terasbetonista
tai jannitetysta betonista (kuva 2) (Vaylavirasto 2020a). Suomessa siltojen kunto arvioi-
daan kuntoluokkien mukaan, mikd maaraytyy sillan lasketun yleiskunnon, yleiskuntoar-
vion ja vakavampien vaurioiden perusteella. Siltojen yleistarkastuksissa sillan rakenne-
osat arvostellaan yksittaisesti, minkd mukaisesti saadaan rakenneosakohtainen kunto-
luokittelu sillalle. Rakenneosakohtaisia kuntoluokkista otettavan painotetun keskiarvion

mukaisesti maaritetaan sillan kokonaiskuntoluokka. (Liikennevirasto 2013)

m Terdsbetoni m Jannitetty betoni = Terds = Puu = Kivi

Kuva 2: Varsinaisten tiesiltojen padrakennusmateriaalien maéardjakauma. Ti-
lastot: (Vdyladvirasto 2020a)



Kuntoluokassa viisi silta on erittdin hyvassa kunnossa ja kuntoluokassa yksi on sillan
kunto erittdin huono. Kuntoluokkiin yksi ja kaksi kuuluvat sillat, jotka ovat peruskorjaus-
iassa tai niiden peruskorjausika on ylittynyt. Suomessa oli vuonna 2020 kuntoluokkien
yksi ja kaksi siltoja yhteensa 557 kappaletta (kuva 3) (Vaylavirasto 2020a). Erittain huono
tai huono kuntoluokissa olevien siltojen maara on laskenut vuodesta 2014 asti, mutta

siltojen keskimaarinen kuntoluokka on samalla laskenut.

Ei tarkastettu
104 1, Erittain huono 2 Huono

= 1% 4 9,

5, Erittdin hywva
B Y%

3, Tyydyttava
32%

Kuva 3:Varsinaisten tiesiltojen kuntoluokkien jakauma vuonna 2020. (Vayléavi-
rasto 2020a)

Vaylaviraston yllapitaman rataverkon laajuus on 6 000 kilometria, joka sisaltdad 2 495
siltaa (Vaylavirasto 2020a). Vuonna 2014 ratasiltojen arvoksi oli maaritetty 272 miljoonaa
euroa. Koko rataverkon arvosta tama oli 6,2 prosenttia (Vaylavirasto 2015). Suomen ra-
taverkolla olevista varsinaisista silloista 78 prosenttia on rakennettu vuoden 1960-luvun
jalkeen (Vaylavirasto 2020a). Suomen paarataverkko on rakennettu vuosien 1862-1944
valilla, jonka jalkeen Suomessa on rakennuttu padasiassa oiko- ja kaupunkiratoja (Vay-
lavirasto 2011). Ratasiltojen kaytetyimpana rakennusmateriaalina on selvasti terasbetoni
ja jannitetty betoni. Kaytdssa olevista ratasilloista 84,9 prosentilla pdarakennusmateriaa-

lina on ollut terésbetoni tai jannitetty betoni (kuva 4).
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Kuva 4: Varsinaisten ratasiltojen ikd- ja materiaalijakauma vuonna 2020. (Vay-
ldvirasto 2020a)

Suomessa on kokemusperaisesti arvioitu, etta silta tulee ensimmaiseen peruskorjaus-
ikaan keskimaarin 30—40 vuoden iassa ja toiseen peruskorjausikdan 80-90 vuoden
iassa. Peruskorjausikdan vaikuttavat merkittavasti sillan sijainti, rakennusmateriaalin
ominaisuudet, kayttdtaso ja ymparistorasittavuus. (Liikennevirasto 2015) Suomen tiesil-
laston ikdjakauman mukaisesti merkittava osa Suomen silloista on rakennettu 1960—
1990 vuosien aikana. Siltojen korjaustarve on lisdantynyt 1990-luvulta Iahtien, mika joh-
tuu tiesillaston ikdjakaumasta. Lisaksi tulevaisuudessa korjaustarve tulee lisdantymaan
1960-luvun jalkeen rakennettujen siltojen tullessa toiseen peruskorjausikdan (Liikenne-
virasto 2015).

Liikenneviraston vuonna 2015 tekema arvion mukaan tiesiltojen yllapidon kokonaisra-
hoitus on ollut riittdmattdmalla tasolla, joka on aiheuttanut korjausvelan nousua. Vuoden
2014 siltojen yllapidon rahoitus oli noin 50 miljoonaa euroa. Arvion mukaan rahoituksen
olisi tuplaannuttava, jotta korjausvelan kasvu saataisiin pysahtymaan. (Liikennevirasto
2015) Kuvassa 5 on esitetty tiesiltojen yllapidon kokonaisrahoitustarve eri rahoitusvaih-
toehdoilla, ja niiden vaikutusta taitorakenteiden korjausvelkaan, joka edellyttdd noin 100
miljoonan euron kokonaisrahoitustarvetta vuosittain. Yllapito sisaltaa siltojen perus- ja
yllapitokorjaukset seka kunnossapidon tehtavat (Liikennevirasto 2015). Pienemmilla yl-
lapidon rahoituksenkorotuksilla ei olisi merkittavaa vaikutusta korjausvelan kasvamisen

pysayttamiseen (kuva 5).

Korjausvelka kuvaa korjaustarpeessa olevien rakenteiden yhteenlaskettua korjauskus-
tannuksia. Vuosittaista korjausvelkaa on laskettu vuosittain vuodesta 2011 Iahtien Vay-



laviraston omaisuudesta. Vaylaviraston vuonna 2021 tekeman arvion mukaisesti Suo-
messa oli 763 kappaletta varsinaisia siltoja, jotka vaativat korjausta. Selvityksesta tehty-
jen korjausvelkalaskelmien mukaisesti siltojen korjaaminen vaatisi 304 miljoonan euron

korjausinvestoinnin. (Vaylavirasto 2020a)
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Kuva 5: Tiesiltojen ylldpidon kokonaisrahoitustarpeen kehitysvisio eri rahoi-
tusvaihtoehdoilla, kun huomioidaan ajoneuvoasetuksen muutoksen tuomat lisé-
kustannukset. (Liikennevirasto 2015)

Korjausten viivastyttdminen aiheuttaa merkittdvia menojen nousuja pitkalla aikavalilla.
Ennusteessa arvioitiin, ettd korjausten viivastyminen aiheuttaisi korjauskustannuksien
kolmen prosenttiyksikdn nousun vuodessa. Siltojen kunnon heikentyminen ja korjausve-
lan kasvu vaikuttaa koko liikkennejarjestelman toimivuuteen. Rahoitustason pysyessa
matalalla tasolla aiheuttaa se tulevaisuudessa merkittdvia ongelmia koko liikkennejarjes-
telman toimivuudelle. Vaikutuksia ovat muun muassa painorajoitettujen siltojen lisdanty-
minen, jolla on vaikutusta erikoiskuljetusverkoston pienentymiseen. (Liikennevirasto
2015)

2.2 Omaisuudenhallinta

2.2.1 Omaisuudenhallinnan tehtavat ja tavoitteet

Infraomaisuuden tavoitteena on vastata vaadittuun palvelutasoon kustannustehokkaim-
malla tavalla ennakoiden tulevaisuuden tarpeita. Omaisuudenhallinnassa pyritdan mak-

simoimaan omistuksen arvo yritykselle tai organisaatiolle, minkd avulla voidaan tuottaa



palvelua kayttdjille. Omaisuudenhallinnassa ei keskityta yksittdiseen omaisuuseraan,
vaan omaisuudenhallinnassa on tarkoitus maarittdd koko omaisuuden kannalta kustan-
nustehokkain tapa tuottaa palvelua tietylld palvelutasolla tulevaisuutta ennakoiden.
Omaisuudenhallinnan tavoitteena on siis hallita koko omaisuutta, eikd sen yhta osaa tai

yksikkda kustannustehokkaasti. (Alatyppd & Paavilainen 2016)

Omaisuudenhallinnan Iahtokohtana on, ettd omistaja on tietoinen omistuksistaan ja nii-
den kunnosta. Nama tiedettdessa voidaan omaisuudelle asettaa tavoitteita ja vaatimuk-
sia elinkaaren aikana.(Alatyppd & Paavilainen 2016) Infraomaisuudessa organisaatioi-
den omaisuudet ovat suuria ja pitkaikaisia, jonka vuoksi omaisuuserien toiminnalliset ja
tekniset ominaisuudet voivat vaihdella merkittavasti pitkalla aikavalillda. Taman takia on
tarkeaa tietdd omaisuuden historia ja sen nykykunto, jotta voidaan arvioida omaisuus-
eran kustannusvaikutuksia organisaation budjettiin nykytilassa ja tulevaisuudessa (Ala-
typpd & Paavilainen 2016; Virtala, Thompson & Ellis 2011).

Omaisuudenhallinnassa on hallittava ja ennustettava yhteiskunnan muuttuvia tarpeita,
jotta omaisuus palvelisi kayttajia myos tulevaisuudessa. Infraomaisuus on pitkdaikaista
omaisuutta, joten omistajan on varauduttava tuottamaan palvelua pitkalla aikavalilla ta-
saisesti kayttgjille (Alatypp6 & Paavilainen 2016). Infraomaisuudenhallinnassa on otet-
tava huomioon esimerkiksi liikennemaaran muuttuminen ajan suhteen. Tama on otettava
huomioon toiminallisessa ja teknisessa suunnittelussa, jonka avulla luodaan mahdolli-
simman pitkaaikaisesti toimivia rakenteita palvelemaan kayttajien tarpeita. Kysynnan en-
nustaminen on osa omaisuudenhallintaa, jotta infraomaisuus voi tuottaa palvelua kus-

tannustehokkaasti (Alatypp6 & Paavilainen 2016).

Infraomaisuudenhallinnan kannalta ongelmana voidaan pitaa sita, etta yhteiskunnan ke-
hittyessa infraomaisuus ei enaa tayta yhteiskunnan tarpeita. Esimerkkina tasta voidaan
pitdd vanhojen siltojen suunnitellut kantavuudet eivat enda vastaa likennemaaria ja lii-
kenteen aiheuttamia rasituksia. Tdman seurauksena siltojen elinkaari voi pienentya ja

aiheuttaa elinkaarikustannuksien kasvamista. (Liikennevirasto 2015)

Omaisuudenhallinnan perusta koostuu palvelutasoista. Palvelutasoa valittaessa tilaaja
maarittaa tuotettavan palvelun tason suhteessa kayttajien tarpeisiin. Infraomaisuudessa
voidaan maaritelld muun muassa kayttémaarien avulla palvelutasoa koskevia vaatimuk-
sia. Palvelutasoilla on tiettyja teknillisia seka toiminnallisia vaatimuksia, mitkad ohjaavat
toisiaan. (Alatypp6 & Paavilainen 2016) Toiminnallisista vaatimuksista esimerkkina on
valtatien leveys ja ajonopeus suhteutettuna valtatien kayttajamaaraan. Valtatien kuormi-

tuskestavyys muodostuu rakennekerroksien materiaaleista ja niiden vahvuuksista, mitka
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ovat puolestaan esimerkki palvelutason teknillisistd vaatimuksista. Palvelutasoja maari-
tettdessa on huomioitava kayttajien tarpeiden muutokset pitkallakin aikavalilla. Hank-
keen alussa on jo huomioitava tulevaisuudessa mahdollisesti tarvittavat muutokset.
Hankkeen elinkaaren aikana voidaan paivittaa palvelutasoa, jotta pystytdan vastaamaan

kayttajien vaatimiin uusiin tarpeisiin (Alatypp6 & Paavilainen 2016).

Omaisuudenhallinta on koko organisaatiosta riippuvainen johtamisjarjestelma, jonka
avulla organisaation johto ohjaa ja mahdollistaa omaisuuden kustannustehokkaan hyo6-
dyntadmisen. Organisaation johto maarittelee tavoitteet omaisuudelle ja mahdollistaa
seuraavien portaiden omaisuudenhallinnan ohjauksen. Strateginen suunnittelu ja ohjaus
ovat merkittdvassd osassa omaisuudenhallinnassa, silld sen avulla pystytdadn ohjaa-
maan organisaation pitkaaikaisia paamaaria ja tavoitteita. Lisaksi ylempien johtoportai-
den maarittelemat strategiat ja omaisuudenhallinnanpolitikka ohjaavat vahvasti alem-
pien johtoportaiden tyéta ja mahdollisuuksia. (Alatyppd & Paavilainen 2016) Esimerkiksi
rahoitusstrategia ohjaa organisaation omaisuudenhallinnan suuntaa, rahoituksen ol-
lessa rajallista organisaatiossa. Rahoituksen maara mahdollistaa vain tietyn maaran yl-
lapito- ja kehitysinvestointeja, joilla on suuri vaikutus omaisuudenhallintaan. Rahoituk-
sen ohjaaminen kriittisille omaisuuksille on tarkeaa, jotta voidaan saavuttaa omaisuu-

delle mahdollisimman suuri arvo.

2.2.2 Omaisuudenhallinnan tietotarve

Omaisuustieto on perusta, joka mahdollistaa useimmat omaisuudenhallinnan toiminnot.
Omaisuudenhallinnan perusideana on tietaa mita omistaa, omaisuudentila, missa omai-
suus sijaitsee, mitd ominaisuuksia omaisuudella on, minkalainen yllapitohistoria omai-
suudella on ja mita tulevaisuudessa omaisuudelle tehdaan. (Virtala ym. 2011; Alatyppo
& Paavilainen 2016)

Siltaomaisuuden kannalta on tarkea tietda mitéd omistaa, silld se mahdollistaa tiedon jat-
kojalostamisen (Alatypp6 & Paavilainen 2016; Virtala ym. 2011). Olemassa olevan tie-
don perusteella voidaan esimerkiksi arvioida jalleenrakentamisen kustannuksia ja omai-
suuden vikaantumisen todennakoisyyttd. Aiemmista kohteista keratty tieto on tarkeaa
siirtda seuraaville projekteille, jotta suunnittelun tai rakentamisen aikaisia virheita ei tois-

tettaisi uusissa rakenteissa.

Sillan perustietoja ovat muun muassa rakentamisvuosi ja -menetelmat, kaytetyt materi-
aalit, siltatyypit ja mitoitusperusteet. Lisaksi perustietoihin kuuluvat oleellisesti sijainti- ja

vaylatiedot, mitkd mahdollistavat tarkemman omaisuusluokittelun. (Virtala ym. 2011) Sil-
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tojen perustietoja voidaan hyddyntaa myds osana tutkimustoimintaa, jonka avulla voi-
daan havaita virheita ja kehitella uusia menetelmia. Lisaksi tietojen keradminen ja ana-
lysointi mahdollistavat havaitsemaan ongelmia organisaation sisalla tai ulkopuolella ra-
kentamis- tai suunnitteluvaiheiden menetelmissa ja kaytanndissa. Tama edesauttaa tu-
levaisuuden rakentamishankkeiden toteuttamisessa. Sijainti- ja vaylatiedot ovat tarkea
osa omaisuudenhallintaa verkostotason ohjauksessa. Verkostotason omaisuudenhallin-
nan ohjauksella voidaan kohdistaa koko liikennejarjestelman kannalta kriittisien omai-
suuserien ohjausta. Parantamalla kriittistd omaisuuseraa voi parantamisen hyédyt nakya

epasuorasti myds muissa omaisuuserilla.

Siltaomaisuuden hallinnan merkittdvana osana on sillan kunto ja sen tiedostaminen seka
dokumentointi. Kuntotaso on kriittinen osa elinkaarikustannusten optimoimisessa. Silto-
jen omaisuudenhallinnan ja kustannusten hallinnan kannalta on tarkeaa tehda oikea-
aikaisia korjausinvestointipdatoksia, koska siltojen jalleenrakentamisen kustannukset
ovat merkittdvasti suurempia kuin oikea-aikaisten korjausinvestointien. (Virtala ym.
2011) Vaylaviraston omistamien siltojen kuntoa seurataan systemaattisesti yleistarkas-
tuksien avulla. Naiden avulla omaisuudenhallinnassa voidaan muodostaa tilannekuva
omaisuuden nykytilasta. Keratyn tiedon perusteella voidaan tehda arvioita tulevaisuuden
palvelutason ja elinkaarikustannusten muutoksista. (Liikennevirasto 2015; Virtala ym.
2011)

Sillan maaraaikaistarkastuksien ja muun yllapidon arkistoimisen avulla saadaan tarkkaa
historiatietoa omaisuudesta (Virtala ym. 2011). Liséksi pienten korjaustéiden tydmene-
telmien ja laadunosoituksen merkitys osana sillan omaisuudenhallintaa on merkittava.
Naiden tietojen avulla voidaan todeta kaytetyt rakennusmateriaalit ja menetelméat. Tama
mahdollistaa omaisuustietojen pysymisen ajankohtaisina koko sillan elinkaaren ajan.
Tiedon jatkuva kerddminen omaisuudesta mahdollistaa omistajalle reaaliaikaisen tiedon
omaisuuden tilasta. Seurannan laiminlyonti voi aiheuttaa myéhemmin suuremmat kus-
tannukset korjaustoistad vaurioiden ollessa edenneet arvioitua pidemmalle (Liikennevi-
rasto 2013).

Infraomaisuudenhallinnan oppaissa painotetaan, etta tiedonkerdaminen on oltava jatku-
vaa ja osana normaalia toimintaprosessia. Omaisuustiedon tarpeellisuus tulee tiedostaa
laajasti organisaation sisalla jokaisessa tyOyksikdssa (Alatyppd & Paavilainen 2016).
Tietoa keratessa tulee tiedostaa minka vuoksi ja mihin tarkoitukseen tietoa kerataan
seka miten tietoa tullaan hyédyntamaan jatkossa. Tiedon kerdamisesta vastuussa ole-
vien tahojen tietavyydella kayttokohteista mahdollistetaan tiedon laadukkuus ja tiedoste-

taan tiedon hyodyllisyys.
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Omaisuuden tiedot mahdollistavat suurimman osan omaisuudenhallinnan toimista ja
prosesseista (Alatyppd & Paavilainen 2016). Siltojen elinkaarien eri vaiheet vaativat eri-
laisia tietoja ja tuottavat vastaavasti uusia tietoja omaisuudenhallintaan. Tietojen sailyt-
tamisen avulla mahdollistetaan, etta tietoa voidaan hyddyntaa eri analyyseissa. Lisaksi
tietoa on mahdollisuus hyédyntaa elinkaaren muissa vaiheissa. Esimerkiksi sillan purka-
misvaiheessa on oleellista tietdd rakennusmateriaalit ja niiden ominaisuudet, jotta ne

voidaan kierrattaa ja kasitella oikeaoppisesti.

2.2.3 Siltojen omaisuudenhallinta Vaylavirastossa

Vaylavirasto ja ELY-keskukset kayttavat siltojen omaisuudenhallinnassa hyodyksi Taito-
rakennerekisteriin vietyja tietoja. Kerattyja tietoja kaytetaan eri analyysien lahtdtietoina,
jotka avustavat omaisuudenhallinnan paatdksien tekoa. Nykyisin kaytdssa on taitoraken-
teiden hallintajarjestelma, joka muodostuu neljasta eri moduulista (Virtala ym. 2011). Tai-
torakenteiden hallintojarjestelman pohjana toimii Taitorakennerekisteri, joka toimii omai-

suustiedon tallennuspaikkana (Virtala ym. 2011; Liikennevirasto 2018).

Omaisuudenhallinnan paatéksien tukemiseksi hallintojarjestelmassa on moduuleja,
jotka tuottavat omaisuuden tiedoista prosessoitua tietoa. Nama moduulit mahdollistavat
omaisuudenhallinnan eri toiminnot ja edesauttavat kayttajaa vertailemaan omaisuus-
erien virheita ja tarpeita toisiin omaisuuseriin. Taitorakennerekisterissa olevat moduulit
ovat tarpeiden analysointi, elinkaarisuunnittelu-, ohjelmointi- ja vaikutussuunnittelumo-
duuli (kuva 6). Taitorakenteiden hallintajarjestelma toimii kolmella eri tasolla, jotka pal-
velevat eri tarpeita riippuen kayttajan tarpeista. Hallintajarjestelmassa on tasoja, jotka
palvelevat eri hallinnon- ja ohjelmoinnintasoja. Tasoja ovat rakenne-, ohjelma- ja verkos-
totaso, mikd mahdollistaa hallintajarjestelman hyddyntamisen omaisuudenhallinnan mo-

nella hierarkkisella tasolla. (Virtala ym. 2011)

Vaylanpidossa vaylalle on asetettu monia tavoitteita sen toimivuudelle, jotta se palvelisi
tehokkaasti kayttajia. Naita tavoitteita ovat kunto, likenneturvallisuus, toimivuus, elinkaa-
ren kustannukset, ymparisto ja sailyvyys. Hallintajarjestelman avulla voidaan luoda ana-
lyyseja, joissa painotetaan tavoitteita kayttajan haluamalla tavalla. (Virtala ym. 2011) Tal-
I16in mahdollistetaan kaikkien tavoitteiden huomioiminen osana taitorakenteiden hallin-

taa.

Moduulien monikriteerianalyysien avulla paattdjallda on mahdollisuus ottaa huomioon
kaikki vaylanpidon tavoitteet. Moduulien avulla voidaan tehda optimisin paatés. Monikri-
teerianalyysin avulla voidaan maarittaa kuntotason, toiminnallisuuden, turvallisuuden,

ympariston, vahingonsietokyvyn ja elinkaarikustannusten avulla kohteille toimenpiteita
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tarkeysjarjestykseen. Monikriteerianalyysissa yhdistetdan kriteerien yksittaisten analyy-
sien pohjalta optimaalisin ratkaisumalli. Tietojarjestelman kayttajalla on mahdollisuus
painottaa kriteereita parhaakseen katsomalla tavalla. Tietojarjestelman tehtavana on tu-
kea jarjestelman kayttajan tarpeita ja mahdollistaa optimistisimmat kohteet kriteerien pe-

rusteella valittavaksi. (Virtala ym. 2011)
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Kuva 6: Védyléaviraston taitorakenteiden hallintajérjestelmén toimintaperi-
aate.(Virtala ym. 2011)

Tarpeiden analysoinnin moduulin tehtava on mahdollistaa tarkastelu organisaation omai-
suudesta, sen tilasta seka alueellisista eroista (Virtala ym. 2011). Liséksi tarpeiden ana-
lysoinnin moduulin avulla voidaan muodostaa skenaarioanalyysi, joka kuvaa paatdksien
pitkaaikaisvaikutusta koko omaisuuteen. Tarpeiden analysointi on merkittavassa
osassa, koska sen pohjalta voidaan tehda paatoksia rahoitusstrategiasta, omaisuuden-
hallinnan suurista linjoista seka tulevaisuuden rahoitustarpeista (Alatyppo & Paavilainen
2016). Moduulin tehtdvan on organisaation omaisuuden jatkuvuuden kannalta kriittinen,
koska se mahdollistaa pitkaaikaisen omaisuudenhallinnan suunnittelun ja varautumisen

poikkeaviin tilanteisiin.

Elinkaarisuunnittelumoduuli on tarkea osa tietojarjestelmaa, koska sen avulla voidaan
arvioida rakenteen elinkaaren kulkua ja siitéd syntyvia kustannuksia. Elinkaarisuunnitte-
lumoduulin avulla arvioidaan sillan nykytila ja aikaisempien ennusteiden perusteella sil-

lan kunnon heikentymista ja elinkaarikustannuksien muutoksia (Virtala ym. 2011). Niiden
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pohjalta moduuli arvioi optimaalisimman toimenpidesuositukset ja toteutusajankohdat.
Tama mahdollistetaan, etta sillan toimivuus varmistetaan ja samalla minimoidaan elin-
kaarikustannusten nousua. Elinkaarisuunnittelumoduuli ehdottaa analyysien pohjalta

kayttajalle hankekoreja, jotka voidaan arvioida ohjelmointimoduulissa (Virtala ym. 2011).

Ohjelmointimoduulin tehtava on arvioida elinkaarisuunnittelumoduulin ehdottomia han-
kekoreja, joiden pohjalta kayttaja voi suunnitella toimenpideohjelmia toteutettavaksi. Mo-
duulin avulla voidaan arvioida toimenpiteiden kriittisyytta ja voidaan muodostaa toimen-
pideohjelmia. Lisaksi kayttajan on priorisoitava tiettyjen toimenpiteiden valilla, koska ra-
hoituksen takia kaikkia ehdotettuja toimenpiteita ei voida suorittaa.(Virtala ym. 2011)
Kayttaja maarittelee eri tavoitteiden perusteella optimillisimman toimenpideohjelman to-

teutukseen.

Vaikutustensuunnittelumoduulin avulla voidaan arvioida toimenpideohjelmien yhteisvai-
kutusta budjettiin ja taitorakenteen kaikkiin tavoitteisiin. Vaikutustensuunnittelumoduu-
lissa voidaan tarkastella toimenpiteiden vaikutusta rakenne-, ohjelma- ja verkostotasolla.
Moduulin pohjalta voidaan muodostaa tulosennuste, joka kuvaa muutoksien ennustettua
kokonaisvaikutusta omaisuuteen. (Virtala ym. 2011) Talléin voidaan arvioida toimenpi-
teiden vaikutusta osana liikennejarjestelmaa, jonka avulla voidaan valita hyodyllisimmat
toimenpiteet osana suurempaa jarjestelmaa. Esimerkiksi voidaan arvioida toimenpitei-

den vaikutusta alueellisen liikennejarjestelman toimivuuteen tai turvallisuuteen.
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3 LAATURAPORTOINTI

3.1 Rakentamisen laatu Suomessa

Laatu on kasitteena laaja ja kirjallisuudesta 16ytyy monia maaritelmia mita laatu on. 1ISO
9000 -standardisarjan mukaisesti laatu maaritellddn missa maarin kohteen luontaiset
ominaisuudet tayttavat sille asetetut vaatimukset. Standardin maaritelma on yleinen,
joka on suunniteltu sopivaksi kaikille aloille. Laadulle on lisdksi olemassa alakohtaisia
maaritelmia. Nama kuvaukset ovat muodostuneet alan asiantuntijoiden ndkemyksien pe-
rusteella, ja ne kuvaavat tarkemmin alojen ndkemysta laadusta verrattuna yleiseen maa-
ritelmaan. (Juhani Anttila 2016)

Rakentamisen laatu on yhta lailla irrallinen kasite ja sitd voidaan tarkastella monesta eri
nakokulmasta, joita yleisesti ovat suunnittelun, tuotannon, asiakkaan ja ympariston laatu
(Rakennustieto 2017). Monesti ndma nakokulmat vaikuttavat toisiinsa. Esimerkiksi mi-
kali rakennussuunnitelmat ovat laadullisesti heikkoja, vaikuttaa se selvasti tuotannon ky-

kyyn vastata tilaajan asettamiin vaatimuksiin ja tavoitteisiin.

Suunnittelun laatu rakentamisessa tarkoittaa kuinka hyvin suunniteltu ty6 vastaa tilaajan
asettamia vaatimuksia ja tavoitteita. Lisaksi suunnitelmat koetaan laadukkaina, jos ne
ovat toteutuskelpoiset, ristiriidattomat toisien suunnitelmien kanssa seka vastaavat hyvin
rakentajien tarpeita. Tuotannon laatu rakentamisessa tarkoittaa rakennustdiden toteut-
tamista suunnitellussa aikataulussa, turvallisesti, tilaajan asettamien laatuvaatimusten

mukaisesti seka kustannustavoitteessa. (Rakennustieto 2017)

Asiakkaan nakokulmasta rakentamisen laatu koostuu siita, miten asiakas kokee raken-
tamisen onnistuneen vastaamaan vaatimuksia ja odotuksia (Rakennustieto 2017). Asi-
akkaan kokema laatu voi vaihdella merkittavasti rakennushankkeissa, koska yksittaisien
henkildiden nadkemykset vaihtelevat paljon. Ymparistokeskeinen laadulla tarkoitetaan
sitd, kuinka rakentaminen vastaa ymparisténsa ja yhteiskunnan asettamia vaatimuksia
ja odotuksia (Rakennustieto 2017). Esimerkiksi rakennustdiden seurauksena hienojakoi-
nen kiviaines on paassyt leviamaan tydmaan ulkopuolella ja aiheuttanut Iaheisen vesis-
tén sameutumisen. Taman seurauksena vesistdn kayttajien ja ymparistdtarkastajien na-

kokulmasta rakennushanketta ei ole toteutettu laadukkaasti.

Rakennushankkeen laatuun vaikuttaa moni eri osapuoli, joilla kaikilla on ndkemyksensa
ja tavoitteensa hankkeen toteuttamiseen. Kaikilla rakennushankkeen osapuolilla on vai-
kutusta hankkeen lopulliseen laatuun. Rakennushankkeen osapuolina ovat tilaaja, lopul-

linen kayttaja, urakoitsija, suunnittelija ja viranomaiset seka yhteiskunta. Tilaaja asettaa
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rakennushankkeissa eri osapuolille vaatimuksia, joiden pohjalta osapuolet suunnittele-
vat tyonsa toteutuksen. Tilaajan on osoitettava osapuolille selkeasti tavoitteensa ja vaa-
timuksensa ennen hankkeen toteuttamista, jotta osapuolilla on mahdollisuus toteuttaa
tydnsa annettujen vaatimusten rajoissa. Tilaajalla on suuri vaikutus rakennushankkeen
laatuun, koska tilaaja rakennushankkeen tavoitteisiin ja odotuksiin hankkeesta alusta

asti.

Rakennusalalla urakoitsija on velvollinen osoittamaan tilaajalle tayttavansa lopputuot-
teelle asetetut vaatimukset. Urakoitsijan on argumentoiva tilaajalle, etta tuote tai rakenne
tayttaa sille asetetut vaatimukset. Laatumittaukset ja -dokumentointi rakennusalalla on
yleisesti objektiivista eli kaikkien tarkastajien pitaisi paatyd samaan lopputulokseen, etta
tayttaako rakenne tai tuote sille asetetut vaatimukset. Tarvittava maara laatuun liittyvaa

argumentointia maaraytyy tilaajan asettamien vaatimusten mukaisesti.

Rakennusala on projektiluontoinen ala eli tydkokonaisuukset ovat maaramittaisia ja nii-
den sisaltd vaihtelee. Tilaajan ja urakoitsijan mielipiteet sekd nakemykset voivat erota
merkittavasti toisistaan projektin aikana. Projektin laadunosoittamisesta voi tulla nake-
myseroja tilaajan ja urakoitsijan valille, jos tilaaja ei ole maarittanyt laadunosoittamista
urakoitsijalle riittavan hyvin ja yksiselitteisesti. Eroavaisuuksia syntyvat muun muassa
tilanteessa, jossa urakoitsijan nakemyksen mukaan laadunosoittamiseen riittaisi vahem-
man ja tilaajan mielesta laadunosoitus ei ole riittavaa. Rakennusalalla voidaan katsoa
laadun maaritelman olevan varsin selkea kaikille osapuolille. Nakemyseroja voi syntya
tilanteissa, jossa laadunosoittamisen riittavyys vaihtelee paljon projektien valilla. Esimer-
kiksi urakoitsijalle on aikaisemmissa urakoissa riittanyt kolme laatumittausta laadunosoit-
tamiseen ja eri tilaaja voi vaatii nelja laatumittausta samalle tuotteelle. Rakennuttajaor-
ganisaatioiden sisalla voi olla eri kasityksia mika on riittdva laadunosoituksen maara,

mutta organisaatiossa voidaan puuttua asiaan maarittelemalld yhteiset vaatimukset.

3.2 Laaturaportoimisen tausta ja tavoitteet

3.2.1 Vaylahankkeiden luovutusprosessi

Laaturaportointi on osa projektin luovutusaineistoa, jonka urakoitsija luovuttaa tilaajalle
osana koko projektin luovutusta. Luovutuksen tehtédvana on siirtda valmiin kohteen omis-
tus ja hallinta urakoitsijalta omistajille ja kayttgjille (Koski 2004). Luovutuksessa urakoit-
sija kokoaa urakan aikana tuottamansa laadunosoituksen aineiston luovutusaineistoksi,

jonka luovuttaa tilaajalle. Luovutuksessa urakoitsijan on osoitettava, etta tuote vastaa
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tilaajan vaatimuksia ja urakkasopimuksen mukaiset velvoitteet on taytetty. (Tiehallinto
2006)

Vaylahankkeissa noudatetaan nykyisin laatuvastuurakentamisen periaatteita. Laatuvas-
tuurakentamisessa urakoitsija suunnittelee urakan kokonaisvaltaisen toteuttamisen ja
laadunosoituksen tilaajan vaatimusten mukaisesti. (Vaylavirasto 2020b) Urakoitsijalla on
velvollisuus osoittaa objektiivisien laadunosoituksen avulla tilaajalle tyén sopimuksen-
mukaisuus. Vaylaviraston ohjeiden mukaisesti laatuvastuurakentamisessa urakoitsijan
on aloitettava hankkeen alussa luovutusaineiston kokoaminen (kuva 7). Tama toiminta-
tapa mahdollistaa tilaajan ja urakoitsijan yhteistydn laatu- ja suunnitelmapoikkeamien
tapauksissa, koska urakoitsija tai tilaaja voivat havaita poikkeamia osana laadunosoi-
tusta ennen rakenteiden peittdmista. Rakenteiden peittdmisen jalkeen virheiden korjaa-
minen on haastavampaa. Liséksi luovutusaineiston kokoamisen ja laadunosoittamisen
aloittaminen urakan alussa pienentaa riskia laatudokumentoinnin havidmiseen urakan
aikana seka tasapainottaa urakoitsijan laadunosoituksen tasaisemmin urakan ajaksi.
(Vaylavirasto 2020b)

Luovutusaineisto

Luovutusaineisto

Itselleluovytus

Laadun
dokumentointi

Tyovaihekohtaiset suunnitelmat

Toiminta- ja laatusuunnitelma

Kuva 7: Laatuvastuurakentamisessa laaturaportoimisen tavoitetila ja kuvaus
ei toivutusta laadunosoittamisesta. (Vayldvirasto 2020b)

VTT:n tutkimuksessa "Rakennushankkeen luovutusprosessin kehittdminen" vuodelta
2004 tavoitteena oli tunnistaa luovutusprosessissa tapahtuvia virheita ja kehittaa toimen-
piteitd niiden vahentamiseen. Tutkimuksen mukaan keskeisempia virheita luovutuspro-
sessissa oli suunnitelmien yhteensopimattomuus, puutteellinen aikataulusuunnittelu,

luovutusaikataulusta lipsuminen, luovutustehtavien laiminlyonti, kdyténopastus seka ti-
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laajan ja urakoitsijan yhteisty6. Tutkimuksen kehitysideointi on realisoitunut rakennus-
alalle laajasti. Tutkimuksessa yhtena kehitysideana oli muun muassa sitoa luovutuksen
tarkeimmat tehtavat maksueriin, joka on nykyisin infrarakentamisen alalla laajassa kay-

tossa.

3.3 Siltojen laaturaportoiminen Suomessa

Sillan laaturaportoimisella tarkoitetaan voimassa olevan "Siltojen laaturaportoimisen -
laatimisohjeen (2006)" mukaan urakoitsijan kokoamaa raporttia, jolla urakoitsija osoittaa
rakenteen, tietyn tyokokonaisuuden tai rakenneosan vaatimustenmukaisuuden. Nykyi-
sen ohjeen mukaan sillan laaturaportti palvelee sillan tulevaa hoitoa, yllapitoa ja kaytto.
Talloin sillan laaturaportti on tilaajalle muutakin kuin vain urakoitsijan argumentointi ra-
kenteen laatuvaatimuksien toteutuksesta. Laaturaportin hyédyntaminen sillan kaytoén ja
ylldpidon aikana voi olla monelle urakoitsijalle ja tilaajalle vaikea ymmartaa. Laaturapor-
toimisen tiedot ovat paljon kattavampia kuin suunnitelma-asiakirjoissa on esitetty. Esi-
merkiksi suunnitelma-asiakirjoissa betoni on maaritelty lujuusluokan, kiviaineksen mak-
simiraekoon ja P-luku vaatimuksen mukaisesti. Laaturaporttien tiedot betoneista kattavat
suunnitelma-asiakirjojen lisdksi muun muassa betonin suhteutustiedot. Naita lisatietoja
voidaan kayttaa esimerkiksi alkalikiviainesreaktioiden vaurioitumisnopeuksien arvioimi-
seen, johon vaikuttaa kiviaineksen lisaksi muun muassa sementin maara ja tyyppi (Lah-
densivu & Husaini 2015).

Siltojen laaturaportoiminen Suomessa perustuu urakoitsijan urakan aikana laatimaan
laaturaportointiin, joka laaditaan voimassa olevan "Siltojen laaturaportointi - laatimisoh-
jeen" mukaisesti. Urakoitsijalla on kokonaisvastuu tydn laadusta ja urakoitsija osoittaa
sillan vaatimusmukaisuuden laaturaportilla. Siltojen laaturaportti laaditaan ohjeistuksen
mukaisesti jokaisesta sillasta erikseen. Ohjeistuksessa vaaditaan, ettd uusista silloista
on tehtava kaikki ohjeistuksessa mainitut laadunosoitukset ja sillan yleistiedot. Laatimis-
ohjeen mukaisesti korjausrakentamisen kohteissa tilaaja arvioi korjaustéiden laajuuden

perusteella riittdvan tydn laadunosoituksen. (Tiehallinto 2006)

"Siltojen laaturaportointi - laatimisohjeen" mukaisesti laaturaportointi koostuu kahdesta
osasta (kuva 8). Ensimmainen osa sisaltaa sillan yleistiedot, yhteenvedot sillan koko-
naislaadusta ja rakenneosista, poikkeamaraportit, materiaali- ja tarviketiedot seka osan
tarkastus- ja olosuhderaporteista ja urakoitsijan ottamat valokuvat téiden toteuttami-
sesta. Ensimmainen osa sisaltda osan urakoitsijan laatimista laatusuunnitelmista ja sil-

lan paamitat seka pitkaaikaiskestavyyden kannalta kriittiset mittausraportit.(Tiehallinto
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2006) Ohjeistuksen tekijat ovat ajatelleet, ettd ensimmaisen osan tiedot ovat tarkeita

sillan hoidon, yllapidon ja kaytén kannalta. Ohjeistuksen mukaan sillan laaturaportin en-

simmainen osa on sailytettava sillan koko elinkaaren ajan (Tiehallinto 2006).

SILTATYON
YLEISTIEDOT

OSA 1

Poikkeamaraportti-

Yhteenveto silta-

Luettelo kdytetyistd

Poikkeamien kor-

jaussuunnitelmat

luettelo tyon laadusta materiaaleista ja tarvikkeista
Poikkeama- Rakenneosa- Materiaalitodistuksia seka tar-
raportit ja kastus- ja olosuhderaportteja

tybvaihekohtaiset
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Kuva 8: Sillan laaturaportoimisen rakenne voimassa olevan ohjeistuksen mu-

kaisesti.(Tiehallinto 2006)

Sillan laaturaportin toiseen osaan urakoitsija kokoaa sillan laatu-, tekniset suunnitelmat,

mittaus- ja tarkastusraportit sekd tydmaapaivakirjat. Toisessa osassa on urakoitsijan
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kaikki laadunosoitusmittaukset ja tydnaikaiset suunnitelmat. Toisessa osassa on enem-
man tietoa siita, kuinka urakoitsija on toteuttanut tyét seka urakoitsijan laadunosoitukset
rakenneosakohtaisesti. Ohjeistuksen laatijoiden nakdkulmasta toisen osan tiedoilla ei
ole suurta kayttéarvoa urakan takuuajan jalkeen, koska ohjeistuksen mukaisesti sillan
laaturaportin toisen osan voi havittaa takuuajan paatyttya. (Tiehallinto 2006) Nama tiedot
ovat tarkeita urakan aikana, koska urakoitsija tyonaikaiset suunnitelmat ovat ohjanneet
sillan rakentamista ja vaikuttaneet sillan rakentamisen laatuun. Lisaksi toisen osan tie-

doissa on merkittdva osa urakoitsijan sillan laadunosoituksesta.

3.4 Siltojen laaturaportoimisen vaikutus elinkaareen

Sillan elinkaarella tarkoitetaan aikaa sillan valmistumisesta purkamiseen asti (kuva 9).
Toinen tapa sillan elinkaaren maarittdmiselle on elinkaari tuotteena luonnonhaittojen na-
kokulmasta, jossa elinkaari alkaa raaka-aineiden otosta ja loppuu purkujatteen kierratyk-
seen ja kasittelyyn. Elinkaariajattelun tavoitteena on pohtia rakenteen toimivuutta, kus-
tannuksia ja seurauksia koko rakenteen tai rakennusmateriaalien olemassaolon ajalta.
Talldin suunnittelussa voidaan ottaa huomioon rakenteiden pitkdaikaiskestavyys ja elin-

kaaren aikaiset syntyvat kustannukset seka vaikutukset ymparistoon.

Uusien siltojen oletettu elinkaari maaraytyy suunnittelukayttéian perusteella, mika on
puusilloilla 50 vuotta ja muilla silloilla 100 vuotta. Hankekohtaisesti siltojen suunnittelu-
kayttdika voidaan maarittda eri mittaiseksi kuin edella on mainittu. Suunnittelukayttoika
saavutetaan, jos siltaa yllapidetdan oikeaoppisesti ja alkuperdinen rakenne on raken-
nettu suunnitelmien mukaisesti. (Liikennevirasto 2015) Siltojen elinkaarta arvioidaan
Suomessa jatkuvasti maaraaikaistarkastuksin, joiden avulla seurataan sillan kuntoa ja
ikdantymista (Liikennevirasto 2013). Maaraaikaistarkastuksin voidaan arvioida, onko
silta ikdantynyt oletetulla tavalla ja onko siihen syntynyt muita vaurioita. Nama vauriot
voivat olla rakentamisaikaisia virheita tai kayttajien aiheuttamia muun muassa térmayk-
set tai ilkivalta. Maaraaikaistarkastuksien perusteella voidaan arvioida uudestaan sillan

elinkaaren kestoa, kustannuksia ja toimenpidetarvetta. (Virtala ym. 2011)

Sillan elinkaaren aikana tehtavat toimenpiteet ja ajankohdat vaihtelevat siltojen valilla.
Suomessa on kokemusperaisesti maaritetty rakenteille arvioita uusimisvaleista. Esimer-
kiksi reunapalkkien kayttdikdan vaikuttaa merkittavasti sillan ympariston kuormittavuus.
(Liikennevirasto 2015)
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Kuva 9: Taitorakenteen elinkaaren kuvaus. (Virtala ym. 2011)

Siltojen vaurioitumisen syyksi on yleisesti ilmoitettu suunnittelukuormien ylittyminen ja
ikdantyminen seka rakennusmateriaalien tyypilliset vauriot (Liikennevirasto 2015) Sillan
elinkaaren kannalta on tarkeaa seurata rakenteiden kuntoa kaytdn aikana, jotta mahdol-
lisiin vaurioihin voidaan reagoida ennen merkittavaa vaurioitumista. Ennakoivalla ja oi-
kea-aikaisella yllapidolla voidaan saada merkittavia elinkaarikustannussaastoja ja kayt-
téian pidentamistd (kuva 10) (Korhonen, Lamsa, Sdéderqvist, Juvonen & Kiviluoma
2009). Kaytdon aikana syntyneet vauriot synnyttavat uusia vaurioitumismekanismeja,
jotka mahdollistavat uusien vaurioiden syntymisen. Talloin vauriot voivat lisaantya mer-
kittavasti, joka aiheuttaa korjauskustannuksien kasvamista ja aiheuttaa suurempia elin-

kaarikustannuksia kuin oikea-aikaisen yllapidon kustannukset.
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Kuva 10: Ennakoivan ja reagoivan yllapidon kustannuskertyméat. (Korhonen
ym. 2009)

Betonisiltojen kannalta merkittavia riskeja vaurioitumiselle ennen suunniteltua peruskor-
jausta ovat rakentamisen aikaiset virheet, suunnitelmakuormien ylittdminen ja ymparis-
tokuormitukset. Rakentamisen aikaiset virheet voivat olla esimerkiksi suunniteltua
ohuempi suojabetoni tai heikosti tiivistetty betoni. Suunnittelukuormien ylittyminen ai-
heuttaa rakenteella siirtymia ja halkeilua, joka kiihdyttda rakennusmateriaalille tyypillisien
vaurioiden ilmaantumista. Ymparistokuormituksien tapauksessa kostea ymparistd mah-
dollistaa raudoituksen korroosiovaurioiden syntymista. Lisaksi kloridin paaseminen kon-
taktiin betonin kanssa kiihdyttaa betonin kunnon heikentymista. (Liikennevirasto 2015)
Betonisiltojen vauriot synnyttavat uusia vaurioitumismekanismeja eli mahdollistavat lisa-
vaurioitumista. (Liikennevirasto 2015) Vaurioiden lisdantyminen kasvattaa korjaustoi-
menpiteiden hintoja, joten kustannustehokkainta olisi reagoida nopeasti esimerkiksi ve-

deneristeen vuotoihin.
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4 HAASTATTELU- JA AINEISTOTUTKIMUS

4.1 Tutkimuksen tausta, kohteet ja rajaukset

Diplomitydssa tehtiin anonyymiset haastattelu- ja aineistotutkimukset sillan laaturapor-
toimisesta, jotta saadaan muodostettua kuva sillan laaturaportoimisen tilasta nykyhet-
kella. Lisaksi tavoitteena tutkimuksissa oli saada haastateltavien nakdkulmasta mielipi-
teita sillan laaturaportoimisen kehittamiseen, jotta tulevaisuudessa sillan laaturaportoin-
tia voidaan hyddyntaa tehokkaammin omaisuudenhallinnassa. Haastattelu- ja aineisto-
tutkimuksen ajatuksena oli hyddyntaa alalla toimivien asiantuntijoiden ja urakoitsijoiden
nakemyksia sillan laaturaportoimisen nykyjarjestelmasta, jotta voidaan tunnistaa on-

gelma-alueita ja niiden pohjalta pystytaan kehittdmaan kehitysideoita.

Haastateltavia oli tutkimuksessa laajasti eri puolelta Suomea, jotta tutkimuksessa saa-
taisiin kattava kasitys siltojen laaturaportoimisen nykytilasta ja kehittdmismahdollisuuk-
sista. Haastattelututkimuksessa haastateltiin tilaajaorganisaatioiden silta-asiantuntijoita
ja urakoitsijoita, koska molemmilla sidosryhmalla on eri nakdkulma siltojen laaturaportoi-
miseen. Haastateltavia henkil6ita oli yhteensa 17, joista 11 oli urakoitsijoita ja 6 silta-

asiantuntijoita.

Silta-asiantuntijoiden haastatteluissa tavoitteena oli selvittaa, kuinka siltojen laaturapor-
tointia voitaisiin hyddyntaa paremmin omaisuudenhallinnan nakokulmasta. Toinen ta-
voite silta-asiantuntijoiden haastatteluissa oli selvittda siltojen laaturaportoimisen nyky-
tila heidan nakokulmastaan. Silta-asiantuntijat tydskentelivat suunnitteluttamisen ja ra-
kennuttamisen tehtavissa siltahankkeilla. Talldin saatiin rakentamisen tilaajaorganisaa-

tion nékdkulma siltojen laaturaportoimiseen seka siltojen omaisuudenhallintaan.

Paatoteuttajien haastatteluissa tavoitteena oli selvittda, kuinka laatudokumenttien ja -
raporttien tuottaminen toimii nykyaan ja voitaisiinko sita kehittdd paremmaksi. Toisena
tavoitteena oli selvittda vaikuttaako laaturaportoimisen laatuvaatimuksien eroavaisuudet
kilpailutilanteeseen ja miten kilpailutilannetta voitaisiin tasapainottaa urakoitsijoiden va-

lila.

Tyon aineistotutkimuksen taustana oli vuonna 2018 julkaistu VTT:n betonisiltojen lujuus-
tutkimus, jonka osatutkimuksena arvosteltiin 95 vuosina 2005-2016 valmistuneiden sil-
tojen laaturaportit. VTT:n tutkimuksessa selvitettiin, oliko kohteissa noudatettu tilaajan
edellyttamia laadunvarmistustoimia ja oliko laaturaportointi tehty tilaajan vaatimusten
mukaisesti. VTT:n tekemassa tutkimuksessa havaittiin, ettd 6 prosentilla tutkituista sil-

loista oli vaatimukset tayttava laaturaportti. Lisaksi seitseman sillan laaturaportit olivat
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laskettavissa hyviksi ja 42 laaturaportit maariteltiin olevan huonoja. VTT:n tutkimuksessa

my0s havaittiin, ettd 34 prosentilla silloista ei ollut laaturaportointia lainkaan. (kuva 11)
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Kuva 11: VTT:n Betonisiltojen laaturaportoimistutkimuksen tulokset.(Salpa-
ranta ym. 2018)

Aineistotutkimus rajauksena oli uudissillat, koska nykyinen laaturaportoimisen ohjeistuk-
sessa on selkeat vaatimukset uudissiltojen laaturaportoimiseen. Korjattavien siltojen laa-
turaportoimisen laajuuden maarittaa tilaaja korjaustoiden laajuuden perusteella. Taman
takia tutkimuskohteet olisivat eronneet liian paljon toisistaan, jonka takia paadyttiin ra-
jaamaan tutkimus uudiskohteisiin. Tutkimuksessa ei tehty likennemuotojen valille ra-

jauksia, koska laaturaportoimisen vaatimuksissa ei ole eroja likennemuotojen valilla.

Aineistotutkimukseen kohteet olivat tie- ja ratakohteista. Tall6éin mahdolliset eroavaisuu-

det siltojen laaturaportoimisen liikennemuotojen valilla olivat osa tutkimusta.

4.2 Tutkimuksen toteutus

Tyon haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina, koska tutkimuksessa ilmeni selvasti
kaksi aihetta eli haastateltavan ndkemys nykyisesta sillan laaturaportoinnista ja kuinka
sita voitaisiin kehittda hyddyllisemmaksi. Teemahaastattelumenetelma mahdollisti riitta-
vasti haastattelujen ohjauksen. Haastattelumenetelmana se mahdollisti aiheessa hyvin
pysymisen, ja samalla menetelma ei sitonut haasteltavan vastauksia liiaksi kysymyksien
muotoiluihin. Taman takia haastateltavien nakemykset aiheesta olivat todellisuutta vas-
taavia ja rajauksettomia. Talloin haastateltavalla oli mahdollista kertoa asiaan vaikutta-

vasta asiasta, vaikka se ei olisi ollut suoraan kytkoksissa aiheeseen.
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Silta-asiantuntijat koostuivat ELY-keskuksien siltainsintéreista ja rakennuttamisen pro-
jektipaallikdista. Haastatteluissa paadyttiin ELY-keskuksien siltainsin6oreihin, koska hei-
dan ty6tehtaviinsa kuuluu alueen siltojen suunnitteluttamista ja yllapito-ohjelmoinnin teh-
tavat. ELY-keskuksien silta-insinddrit ovat mukana sillan elinkaaren eri vaiheissa, joten
heidan kokemuksensa siltojen laaturaporttien hyddyntamisessa sillan elinkaaren aikana
on laaja. Rakennuttamisen projektipaallikdilta kysyttiin samoja teemoja kuin ELY:n sil-
tainsindoreilta, mutta keskustelut ohjautuivat enemman havaintoihin paatoteuttajien laa-

turaportoimiskaytantoihin.

Paatoteuttajia haastateltiin tydhon, koska he toteuttavat laaturaportoimisen laatimisen
seka laatudokumenttien tuottamisen tydmaalla. Taman takia monilla urakoitsijalla on
laaja kasitys laaturaportoimisen mahdollisista heikkouksista ja parannusehdotuksia. Li-
saksi urakoitsijoita haastateltiin voimassa olevan laaturaportin laatimisohjeen kaytetta-
vyydesta ja kehitysideoista. Haastatellut paatoteuttajat olivat vaihtelevan kokoisista yri-
tyksista sekd tydmaahenkildston kokemukset sillan rakentamisesta vaihtelivat paljon
haastateltavien vailla. Haastateltavien kokemuksien vaihtelu oli hyddyllista, koska talldin
haastateltavien otanta vastasi hyvin todellisuutta. Paatoteuttajia haastateltiin yhteensa
11 henkil63, jotka olivat kymmenesta eri yrityksesta. Haastateltavat henkilot tydskenteli-
vat yrityksissa, joiden koko oli vaihtelevasti kansainvalisten ja paikallisten yrityksien va-

lilla.

Aineistotutkimus tehtiin paatoteuttajille, joilla oli meneilladn uuden sillan rakentamisen
sisaltava hanke. Aineistotutkimuksessa auditointiin urakoitsijan kohteesta yhden raken-
neosan laatuaineisto. Aineistotutkimuksen avulla muodostettiin kuva laatuaineiston tuot-
tamisesta urakan aikana. Aineistotutkimukseen auditointiin lisaksi yksi rakenneosa kym-
menesta vuosina 2018-2020 valmistuneen sillasta, jotta aineistotutkimus kuvaisi tar-
kemmin lahiaikojen laaturaportoimisen laatua. Aineistotutkimuksessa arvosteltiin yh-
teensa 17 siltaa, joista 12 oli vuosina 2018—2020 valmistuneet ja 7 sillan rakentaminen

oli arvosteluhetkella viela kesken.
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5 HAASTATTELUIDEN TULOKSET

5.1 Sillan elinkaaren kannalta olennainen siséalté laaturapor-
tissa

5.1.1 Silta-asiantuntijoiden nakemys nykyisesta laaturaportista

Tehtyjen haastatteluiden perusteella voidaan todeta, etta tilaajaorganisaation silta-asi-
antuntijoilla on yhtendinen nakemys siita, mitka tiedot ovat olennaisia sillan elinkaaren
kannalta. Oleellisimmat tiedot ovat sillan laaturaportin ensimmaisessa osassa, joka pitaa
sisadllaan sillan yleistiedot, yhteenveto sillan laadusta, poikkeamaraportit seka luettelo
kaytetyistd materiaaleista ja tarvikkeista. Laaturaportin ensimmaisessa osassa ovat val-
mistuneen sillan tiedot, mitkd vastaavat kysymykseen mitad valmistettiin ja mik& koko-

naislaatu valmistuneella sillalla on.

Silta-asiantuntijoiden mukaan laaturaportoimisen toisen osan merkittavin tehtava on,
etta urakoitsija osoittaa sillan olevan suunnitelmien ja ohjeistuksien mukaisesti raken-
nettu. Laaturaportin toista osaa kaytetaan laatu- ja rakennusvirheiden paikantamiseen
sillan takuuaikana. Silta-asiantuntijoiden mukaan laaturaportin toisen osan hyddynnetta-
vyys vahenee merkittavasti rakentamisen takuuajan paatyttya, koska jatkuvasta seuran-
nasta saadaan oikea-aikaisempaa tietoa rakenteen nykykunnosta elinkaaren eri vai-

heissa.

Haastatellessa tilaajaorganisaatioissa tyoskentelevia selvisi, ettd nykyisin siltojen laatu-
raportoimisen paatehtavana on tydén sopimuksenmukaisuuden osoitus. Tilaajien puolella
oli vahva yhtenevainen mielipide siita, ettd nykyisin siltojen laaturaportointia hyédynne-
téan paaasiassa sillan vastaanottovaiheessa. Monien haastateltujen mielesta tarkein
asia laaturaportoinnissa sillan elinkaarta varten on, etta rakennettu silta vastaa ominai-
suuksiltaan suunniteltua ja tilaajan asettamia vaatimuksia. Urakan vastaanottovaiheessa
tilaajan rakennuttajakonsultti tarkastaa sillan laaturaportoimisen ja tilaajan siltaomaisuu-
desta vastaava henkild arvioi laatupoikkeamien vaikutusta sillan pitkdaikaiskestavyy-
teen. Sillan vastaanoton jalkeen laaturaportin hyddyntdminen on nykyaan selvasti va-
haista.

Silta-asiantuntijat nakivat laaturaportoimisen hyddyntadmisen mahdollisuudet heikkona
osana sillan yllapitoa ja kayttoa, koska sillan elinkaaren aikana saadaan tarkempaa tie-
toa jatkuvalla seurannalla. Osan haastateltavien mukaan laaturaporttia kaytetaan sillan

valmistumisen jalkeen, mikali sillassa esiintyy merkittdvia ongelmia kayton ja yllapidon
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aikana. Laaturaporttia kaytetdan niissa tapauksissa syyn selvittdmiseen seka korjauk-

sien kohdentamiseen.

Siltojen laaturaportteja on pyritty hyddyntamaan korjausinvestointivaiheessa olevien sil-
tojen korjaussuunnittelun lahtétietoina. Korjaussuunnittelua varten laaturaporteista on
yritetty hyodyntaa materiaalitietoja tai piilossa olevien rakenneosien tietoja. Monien
haastateltavien mielesta laaturaporttien hyédyntaminen korjausinvestointikohteiden va-
lilld vaihtelee suunnittelun tarpeen ja materiaalitietojen saatavuuden mukaan. Haastat-
telutulosten mukaan monesti on pyritty hyddyntamaan laaturaporttien tietoja, mutta niita

ei ole ollut saatavilla kohteista tai laaturaporttien tiedot olivat puutteellisia.

5.1.2 Silta-asiantuntijoiden nakemys laaturaportin kehittami-
sesta

Silta-asiantuntijoiden mukaan laaturaportin siséltévaatimukset ovat hyvat ja kattavat.
Osa silta-asiantuntijoista keksi paivitettavia kohtia sisaltdvaatimuksiin ja merkittavimmat
kehitysideat koskivat nykyisen ohjeistuksen sisaltdvaatimuksien toteuttamista urakoissa.
Silta-asiantuntijoiden mukaan olisi hyodyllista, jos laaturaporteissa kaytettaisiin enem-
man valokuvia rakentamisen ajalta. Lisaksi laaturaporttien dokumenttien taso vaihtelee
paljon eri urakoiden valilla, mika vaikeuttaa laatudokumenttien tulkitsemista sillan elin-

kaaren aikana.

Silta-asiantuntijoiden ndkemyksien mukaan laaturaportteja voitaisiin hyddyntaa enem-
man sillan elinkaaren aikana. Haastattelujen perusteella laaturaportoinnin hyédyntami-
nen kokonaisvaltaisesti koko elinkaaren aikana ei ole mahdollista. Osa laaturaportin
tiedoista vanhenee muita nopeammin ja jatkuvan seurannan avulla saatava tieto raken-

teesta on ajankohtaisempaa.

Sillan laaturaportteja hyédynnetaan nykyisin valmistuneen sillan laadunosoituksessa,
laatuongelmien ja niiden aiheuttajien paikantamisessa seka korjausinvestointien 1aht6-
tietoina. Haastatteluiden perusteella laaturaportin hyédyntamista tulevaisuudessa voi-
daan edesauttaa ja kehittda, jos laaturaporttien laatu ja laajuuden hajontaa saataisiin
pienennettya. Talléin laaturaportointeja olisi tilaajan helpompi hyédyntaa laaturaportin
rakenteen ja sisaltd ollessa yhdenmukaisempaa siltojen valilla. Lisaksi silta-asiantunti-
joiden mukaan tiedon sailytys on aikaisemmin ollut myds esteena laaturaporttien hyo-
dyntdmiseen. Kaikista vanhoista silloista ei ole tehty laaturaportteja tai ne ovat kadon-
neet arkistoihin. Silta-asiantuntijoiden mukaan laaturaporttien hyddyntaminen on ollut
haastavaa aikaisemmissa urakoissa, koska laaturaportteja ei ole saatavilla kaikista sil-

loista.
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Mikali nykyisen ohjeistuksen mukainen laaturaportti olisi saatavilla jokaisesta sillasta,
helpottaisi se laatuongelmien ja niiden aiheuttajien paikantamista sillan takuuajan ai-
kana. Korjausrakentamisen lahtdtietoina laatumateriaalien hyédyntaminen olisi tarkeaa.
Materiaalista tulisi selvita luvussa 3 esitettyjen laaturaportoinnin laatimisohjeen ensim-
maisen osan tiedot. Silta-asiantuntijat mainitsivat haastatteluissa, etta sillan laaturaportin

paatehtava olisi tulevaisuudessakin urakoitsijan tyén sopimuksenmukaisuudenosoitus.

5.2 Laaturaportin tuottaminen ja tulkinta

5.2.1 Silta-asiantuntijoiden ja urakoitsijoiden nakemykset nyky-
tilasta

Urakoitsijoiden haastattelujen perusteella siltojen laaturaportoinnin tuottaminen aiheut-
taa paljon ty6tad urakan aikana. Eri urakoitsijoiden valilla 16ytyi eroavaisuuksia siita,
kuinka ty6laana sillan laaturaportin laatiminen koettiin. Haastattelujen perusteella voi-
daan sanoa, ettd paaasiassa taitorakenteiden rakentamiseen painottuneet urakoitsijat
kokivat sillan laaturaportoimisen helpompana. Lisaksi he ymmarsivat paremmin, miksi
laaturaportoimista vaaditaan enemman kuin tavanomaisemmissa rakenteissa. Taitora-
kenteisiin painottuneilla urakoitsijoilla oli laajempi tietoa tilaajan asettamista vaatimuk-

sista laaturaportoinnille.

Sillan laaturaportoimisen laatiminen on haastattelujen perusteella haastavinta urakoitsi-
joille, jotka urakoivat taitorakenteiden lisaksi muita infrarakentamista esimerkiksi katura-
kentamista. Naiden urakoitsijoiden mukaan siltojen laaturaportoimisen vaatimukset ovat
selvasti suuremmat kuin muussa infrarakentamisessa. Lisaksi tilaajan asettamia vaati-
muksia sillan laaturaportin sisallolle oli vaikeampi ymmartaa. Osan urakoitsijoiden mu-
kaan valvojalla on liian suuri valta laaturaportoimisen sisallon laajuuteen. Monen urakoit-
sijan nakemyksen mukaan laaturaportin sisaltdvaatimukset tulevat usein urakoitsijan tie-

toon vasta urakan luovutusvaiheessa.

Silta-asiantuntijoiden ndkemyksen mukaan urakoitsijat toteuttavat paaasiassa hyvin laa-
tuvastuurakentamisen periaatteita eli laatudokumentteja toimitettiin tilaajalle tdiden val-
mistumisen mukaan. Suurin osa urakoitsijoista toimittaa laatudokumentit hyvin, mutta
laaturaportoimisessa voi tulla merkittavia eroavaisuuksia urakoitsijoiden valilla. Pienella
osalla yrityksista on vaikea toteuttaa laaturaportointia ohjeistuksen tai hankkeessa vaa-
ditussa laajuudessa. Lisdksi silta-asiantuntijoiden mukaan laaturaportoimisien valilla

huomaa selkeasti dokumenttien laatimiseen kaytetyn ajan.
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5.2.2 Silta-asiantuntijoiden ja urakoitsijoiden nakemys laatura-
portoimisen kehittamisesta

Haastattelututkimuksessa kavi ilmi siltojen laaturaportoimisen laatimisohjeen olevan
epaselva ja vaikealukuinen. Tama aiheutti haastattelujen mukaan paljon tulkinta eroa-
vaisuuksia eri urakoitsijoiden ja tilaajien valilla. Haastatteluissa puhuttiin paljon kehitys-
ideoista, joiden avulla laaturaportin laatimisohjeesta saataisiin yksinkertaisempi ja hel-
pompikayttdisempi. Ohjeesta on talla hetkella vaikea 16ytaa tarkkaa tietoa esimerkiksi
laatumittausten maarista tai laatutoleransseja, koska ohjeessa viitataan aina toiseen oh-
jeeseen. Lisaksi siltojen yleisiin laatuvaatimuksiin viittauksia on vaikea hyddyntaa nykyi-
sin, koska nykyisin laatuvaatimukset on esitetty InfraRYL:ssa. Urakoitsijoiden mukaan
tdma aiheuttaa paljon ylimaaraista tyotd laatudokumenttien tuottamisessa. Suurim-
massa osassa yrityksista laatumittauksien toleranssiarvot on merkitty tydvaihekohtaisien
ty6- ja laatusuunnitelmapohjiin, mutta urakoitsijoiden mukaan toleranssien tarkistaminen

aiheuttaa paljon ty6ta urakan aikana.

Tehdyissa haastatteluissa ilmeni, etta sillan laaturaportoimisen yksinkertaistaminen ja
selkeyttaminen helpottaisi urakoitsijoiden kykya tuottaa parempia laaturaportteja. Tama
lisdisi rakennuttajakonsulttien ja tilaajien mahdollisuutta hyddyntaa ohjeistusta rakennut-
tamisessa ja valvonnassa, joka voisi vahentaa urakoiden valista vaihtelua. Moni urakoit-
sija totesi laatudokumenttien eroavaisuuksien olevan suuria, koska ohjeistuksissa ei ole
talla hetkella tarkempia ohjeita yksittaisten dokumenttien suhteen. Urakoitsijat ehdottivat,
ettd sillan laaturaportista laadittaisiin malliesimerkki julkiseen kayttoon. Heidan mu-
kaansa malliesimerkki vahentaisi urakoiden valista laaturaportoinnin laajuuden vaihte-

lua, koska se selkeyttaisi tilaajan vaatimuksia laaturaportoinnin suhteen.

Kokeneet siltaurakoitsijat mainitsivat, etta ohjeistuksessa vaadittu kansiorakenne aiheut-
taa ongelmia urakoitsijalle laaturaportoinnin kokoamisvaiheessa. Urakoitsijat totesivat,
ettd kansiorakenne harvoin toteutuu annetun ohjeistuksen mukaisesti. Urakoitsija ja ti-
laaja sopivat usein keskenaan vaihtoehtoisen kansiorakenteen, joka pohjautuu rakenne-
osakohtaisiin kansioihin. Haastattelujen perusteella rakenneosakohtainen kansiora-

kenne on helpompi tuottaa urakoitsijan nakdékulmasta.

Molempien sidosryhmien haastatteluiden perusteella ohjeen tulkinnan eroavaisuuksia
voitaisiin vahentaa avoimemmalla toiminnalla ja selkeasti esitetyilla vaatimuksilla. Haas-
tatteluissa kehitysideoiksi mainittiin urakan alkupuolella pidettava erillinen laatupalaveri,

jossa kasiteltaisiin tilaajan asettamat vaatimukset laadunosoitukselle tarkemmin.
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Osa silta-asiantuntijoista mainitsi haastatteluissa, etta suunnittelijoiden pitaisi laajemmin
ja selkedammin maarittda haluttu laadunosoitus tydselostuksessa, koska suunnittelijalla
on suurin tekninen tietdmys sillasta. Lisaksi osan silta-asiantuntijoiden mukaan suunnit-
telijan vastuulle voitaisiin lisata laatumittauksien maarittdminen taulukkomuotoon silta-
kohtaisesti, jonka avulla tilaaja voisi maaritella tarkasti urakoitsijalle vaaditun laadunosoi-

tuksen laajuuden.

5.3 Laaturaportoimisen laajuuden vaatimuksien vaihtelu ura-
koiden vililla

5.3.1 Silta-asiantuntijoiden ja urakoitsijoiden nakemykset nyky-
tilasta

Urakoitsijoiden ja silta-asiantuntijoiden mukaan siltaurakoiden laaturaportointi on vaa-
dittu tarjouspyynto-asiakirjoissa samalla laajuudella kaikissa urakoissa. Haastateltavista
kaikki olivat myds samaa mielta, etta tilaajien valilla 16ytyy eroavaisuuksia laaturaportin
hyvaksymisen tasosta. Tilaajien valilla on merkittavasti eroavaisuuksia, vaikka ohjeistuk-

set ja vaatimukset ovat valtakunnallisesti yhtenaiset.

Haastattelujen aikana saatiin selville, etta tilaajat kayttavat merkittavasti omaa harkin-
taansa urakan vaadittavasta laadunosoituksesta. Lisaksi tilaajien nakemykset laatura-
portoimisen hyodyllisyydesta vaikutti vaadittuun laadunosoituksen laajuuteen. Tilaajat
hyvaksyvat laaturaportin siina laajuudessa, jossa he ovat itse vakuuttuneita urakoitsijan
laadunosoituksesta. Tilaajat eivat noudata aina taysin voimassa olevan ohjeistuksen

vaatimuksia ja hyvaksyvat kohteita vahaisemmalla laadunosoituksella, kun on vaadittu.

Urakoitsijat olivat tietoisia, etta laaturaportoimisen hyvaksymistaso vaihtelee eri tilaajien
valilla. Lisaksi kaikki ottavat asian huomioon tarjousvaiheessa vaihtelevalla tavalla. Osa
urakoitsijoista arvioi tilaajan yleisesti esimerkiksi kuinka aikaisemmissa urakoissa yhteis-
toiminta on toiminut ja sen pohjalta arvioivat riskeja osana muuta riskienhallintaa. Ura-

koitsijat totesivat, ettad tama vaikuttaa harvoin tarjouksiin merkittavasti.

5.3.2 Silta-asiantuntijoiden ja urakoitsijoiden kehitysideat

Urakoitsijoiden ja silta-asiantuntijoiden mukaan laaturaportoimisen laajuuden hajontaa
voidaan pienentaa urakoiden valilla, mutta yhdella toimenpiteella tai muutoksella ei ole

merkittdvaa vaikutusta. Haastattelujen perusteella vaadittaisiin useampia toimia, koska
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yhdella toimenpiteella tai muutoksella ei voida vaikuttaa kaikkiin sidosryhmiin yhta tehok-

kaasti.

Molempien sidosryhmien haastatteluissa keskusteltiin mahdollisesti sillan laaturaportoi-
misen muuttumisesta tietokantapohjaiseksi, jossa hyédynnettaisiin Taitorakennerekiste-
ria. Silta-asiantuntijoiden mukaan muuttamisella laaturaportointi tietokantapohjaiseksi
voitaisiin pienentaa hajontaa. Osa silta-asiantuntijoista ehdotti, ettd uusi tietokantapoh-
jainen jarjestelma olisi paivitetty versio siltojen laadunvarmistusohjelmistosta (SILAVA).
Eroavaisuutena alkuperaiseen siltojen laadunvarmistusohjelmistoon (SILAVA), haasta-
teltavat eivat haluaisi muodostaa erillistd ohjelmaa vaan paivitetty versio, joka toimisi
osana olemassa olevaa Taitorakennerekisteria. Hyvind puolina kehitysidealle olisi yh-
teensopivuus Taitorakennerekisteriin, laaturaportointien rakenne olisi yhdenmukainen,
nimikkeisto ja litteroinnit olisivat yhteensopivia Taitorakennerekisterin kanssa seka suun-

nittelija voisi maarittda osan laadunosoitusmittauksista.
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6 AINEISTOTUTKIMUKSEN TULOKSET

6.1 Tausta

Diplomitydn aineistotutkimus tehtiin kahdessa osassa. Aineistotutkimuksen ensimmai-
sessd osassa tutkittiin siltojen laaturaportoimisen sisaltévaatimuksien toteutumista ura-
kan aikana. Toisessa osassa tutkimusta tutkittiin laaturaporttien toimittamisen tehok-
kuutta Taitorakennerekisteriin. Tutkimuksessa tarkasteltiin siltojen laaturaporttien sisal-

t6a, mutta yksittaisten laatudokumenttien laatua ei arvosteltu.

Ensimmainen osa tyon aineistotutkimusta tehtiin urakoitsijoiden haastattelututkimuksien
yhteydessa. Tutkimuksella selvitettiin, kuinka laatudokumentteja tuotetaan rakentamisen
aikana laatuvastuurakentamisen periaatteen mukaisesti. Ensimmaisen osan tutkimuk-
sessa tarkistettiin urakoitsijan siltakohteen yhden valmiin rakenneosan laatudokumentit,
minka takia tutkimuksen tarkastellut rakenneosat eivat olleet samoja. Tutkimuksessa ta-
voitteena oli saada kymmenen kohdetta, mutta kohteita onnistuttiin saamaan vain viisi
kappaletta. Suuremmalla otannalla tutkimuksen tulokset olisivat luotettavampia. Tutki-
muksen ajankohtana oli maalis- ja huhtikuun vuonna 2022. Tutkimuksen ajankohta ei
ollut parhain mahdollinen, koska siltojen rakentaminen painottuu kesalle. Otanta jai ta-
voitteesta, koska rakentamisvaiheessa olevia kohteita oli tutkimuksen ajankohdan takia

vahan saatavilla.

Tyon aineistotutkimuksen toisessa osassa tarkastettiin 12 vuosina 2018-2020 valmistu-
neen siltojen yhden rakenneosan laatudokumenttien laajuuden vastaavuutta vaaditusta
laajuudesta. Tyon aineistotutkimuksen toisen osa tehtiin betonisiltojen paallysrakenteen
rakenneosaan. Tutkimuksenkohteiden ollessa valmistuneita siltoja, niin se mahdollista
valita kaikista kohteista sama rakenneosa. Aineistotutkimuksen tarkoituksena oli selvit-
taa, onko siltojen laaturaportointi muuttunut vuoden 2018 VTT:n betonisiltojen tutkimuk-
sen osana olleesta laaturaporttien tutkimuksesta. Tutkimuksessa saatiin myos havain-
toja siita, kuinka tehokkaasti laaturaportit siirtyvat Taitorakennerekisteriin sillan vastaan-

oton jalkeen.

Voimassa olevan vaylaviraston ohjeistuksen mukaisesti Taitorakennerekisteria on pidet-
tava ajantasaisena tilaajan projektipaallikdn toimesta (Liikennevirasto 2018). Talldin voi-
daan olettaa, etta laaturaporttien pitaisi olla Taitorakennerekisterissa vahintdan kahden
vuoden sisalld valmistumisesta. Taman vuoksi aineistotutkimuksen tarkasteluvaliksi
paatettiin ottaa vuodet 2018—-2020, jotta tutkittavien kohteiden vastuuhenkilGilla on ollut

tarvittava aika laaturaporttien tallentamiseen Taitorakennerekisteriin.
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6.2 Tulokset

6.2.1 Aineistotutkimuksen ensimmaisen osan tulokset

Aineistotutkimuksen ensimmaisen osan tulokset ovat esitettyna taulukossa 1. Tutkimus-
kohteet sijaitsevat eri maakunnista. Tutkimus tehtiin anonyymisesti, joten maakuntia tai
urakoitsijoiden nimia ei tutkimuksessa ilmoiteta. Tutkimuksien rakenneosat maaritettiin

tydmaakohtaisesti, koska siltojen valmiusasteissa oli eroavaisuuksia.

Taulukko 1:Aineistotutkimuksen ensimmadisen osan tulokset.

Tie ELY 19 5 26,3 %
Tie Kunta 8 1 12,5%
Tie Vayla 11 1 9,1%
Rata Vayla 14 0 0,0%
Tie Vayla 12 0 0,0%

Keskiarvo 9,6 %

VTT:n (2018) betonisiltojen tutkimuksen yhteydessa tehty laatuaineiston tarkastamisen
mukaan oletin virheiden ja havaintojen suhteen keskiarvon olevan suurempi. Keskiar-
voon vaikutti myos kohteiden vahainen maara ja havaintoja oli suhteellisen vahan koh-

teita kohden, joten virheiden maara korostui suhteellisen paljon.

6.2.2 Aineistotutkimuksen toisen osan tulokset

Tyon aineistotutkimuksen toisen osan tutkimuskohteena olleet sillat valittiin satunnaisesti
Taitorakennerekisterista, jotka olivat valmistuneet 2018—-2020 valisena aikana. Aineisto-
tutkimuksen toisessa osassa kaikissa kohteissa arvosteltiin paallysrakenteen rakenne-
osaa, koska talloin vaatimukset olivat samat kaikille tutkimuksen kohteille. Tamé oli mah-
dollista, koska kaikki tutkimuskohteet olivat valmistuneita siltoja. Kaikkien kohteiden
paallysrakenteet olivat terasbetonia ja rakenteen omistajana oli Vaylavirasto. Aineisto-

tutkimuksen toisen osan tulokset vastasivat osittain odotuksia.

Tyon aineistotutkimuksen toisessa osassa tarkoitus oli arvioida 12 vuosina 2018-2020
valmistuneen sillan laaturaportteja Taitorakennerekisterissa. Tydn toisessa osassa ha-

vaittiin, etta 5 sillalla 12 puuttui laaturaportti Taitorakennerekisterista. Lisaksi havaittiin,
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etta tutkimuskohteiden paallysrakenteiden laaturaporttien virhepisteet olivat paasaantoi-
sesti vahaisia, jonka liséksi yhden tai nolla virhepistettd saanutta kohdetta oli yhteensa

viisi kappaletta seitsemasta.

Taulukko 2: Taitorakennerekisterin aineistosta tehdyn tutkimuksen tulokset.

Tie 2018 | Rakenneosa 11 2 18,2 %
Ohjeenmukai-

Tie 2018 | nen 11 1 9,1%
Tie 2019 |Oma 11 1 9,1%
Rata 2019 |Oma 11 0 0,0%
Rata 2019 | Rakenneosa 11 0 0,0%
Tie 2020 | Oma 11 0 0,0%
Tie 2020 | Rakenneosa 11 4 36,4 %

Keskiarvo 10,4 %

Tyon aineistotutkimuksen toisessa osassa havaittiin, ettd laaturaporttien kansiorakenne-
mallit poikkesivat suuresti laaturaportin laatimisohjeessa esitetystad kansiorakenteesta.
Yksi laaturaportti seitsemasta noudatti laaturaportoimisen laatimisohjeen rakennetta.
Kolme laaturaporttia seitsemasta noudattivat rakenneosakohtaista kansiorakennetta.
Kolme laaturaporttia oli urakoitsijoiden omien tydmaakansioiden pohjalta koottuja laatu-

raportteja, mika vaikeutti tietojen etsintaa.

VTT:n betonisiltojen tutkimuksessa (2018) kohteita oli 95 kappaletta ja tdssa tutkimuk-
sessa kohteita oli 12. Tama voi selittda vaihtelua tuloksien valilla, jonka vuoksi tulos ei
ole taysin vertailukelpoinen. Saatujen tuloksen perusteella voidaan todeta, ettd vuosina
2018-2020 valmistuneiden siltojen laaturaportointien saatavuus sillan elinkaaren aikana

on pysynyt samalla tasolla kuin 2005-2016 valmistuneiden siltojen.

Tyon aineistotutkimuksen toinen osa oli kooltaan melko pieni verrattuna VTT:n betonisil-
tojen tutkimuksen (2018) laaturaporttien tarkistamiseen, mutta tutkimuksien tuloksien
painopiste on enemman laaturaportin vaatimusten noudattamista kuin betonisiltojen tut-
kimuksessa (2018). Tama puoltaa arviota siita, ettd VTT:n betonisiltojen tutkimuksen

(2018) tulokset eivat ole taysin vertailukelpoisia tdman tutkimuksen kanssa.

6.3 Tuloksien pohdinta

Diplomitydn aineistotutkimuksen molemmat osat olivat suhteellisen pienia otannaltaan,
jonka vuoksi tutkimuksien perusteella ei voida arvioida suurella todennakdisyydella sil-

tojen laaturaportoimisen kokonaistasoa Suomessa. Tutkimustulokset ovat enemman
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suuntaa-antavia ja niiden pohjalta voidaan tehda arvioita siltojen laaturaportoimisen mer-

kittavimmista puutteista.

Urakoitsijoiden laaturaportoinnin tutkituissa rakenneosissa olivat laajuuksiltaan vaaditun
tasoisia tai lahella vaadittua. Taman seurauksena voidaan arvioida, etta siltojen laatura-
portointi on nykyisin lahempana tilaajan asettamia vaatimuksia kuin vuosina 2005-2016
valmistuneiden siltojen kohdalla. VTT:n vuoden 2018 betonisiltojen tutkimuksessa arvi-
oitiin laaturaporttien laatua verrattuna tilaajan asettamiin vaatimuksiin, jonka takia tulok-

set eivat ole taysin vertailukelpoisia.



36

7 KEHITYSEHDOTUKSET

7.1 Tausta

Tehtyjen haastattelu- ja aineistotutkimuksien perusteella havaittiin ongelmia siltojen laa-
turaportoimisessa. Ongelmia olivat laaturaportoinnin kansiorakenteen vaihtelevuus
hankkeiden valilla, laaturaportoinnin tietojen sailyvyys, urakoitsijalle tarjousvaiheessa
annettavan tiedon vahaisyys laaturaportoinnista, laaturaportoinnin ohjeen vaikeasti tul-
kittavuus ja tiedon vahaisyys laaturaportoinnin hyddyntamisesta kohteiden elinkaaren
aikana. Naiden ongelmien ratkaisemiseksi haastatteluissa saatiin urakoitsijoilta ja silta-
asiantuntijoilta nakemyksia, kuinka tulevaisuudessa siltojen laaturaportoimisesta saatai-
siin toimivampaa. Tehdyn tutkimuksen pohjalta on luotu kehitysehdotukset, jotka edes-
auttavat tulevaisuudessa laaturaporttien hyddyntamistd osana omaisuudenhallintaa

seka yksittaisten siltojen elinkaarien eri vaiheissa.

Tutkimustulosten perusteella paadyttiin ehdottamaan kahta kehitysehdotusta, joiden
avulla laaturaportoimisessa havaittuihin ongelmiin voitaisiin vaikuttaa. Kehitysehdotuk-
sissa on erilaiset lahestymistavat, mutta osa asioista esiintyy molemmassa kehitysehdo-
tuksessa. Ensimmaisessa kehitysehdotuksessa tavoitteena oli paivittaa nykyisia kaytan-
tdja ja menetelmia nykyaikaisemmaksi. Toisen kehitysehdotuksen tavoitteena oli muut-
taa laaturaportoimisen kaytantéja enemman digitaalisemmaksi ja yndenmukaisemmaksi
omaisuudenhallinnan jarjestelma, joka mahdollistaisi rakentamisen aikaisen tiedon tar-

kemman integroimisen osaksi omaisuudenhallintajarjestelmaa.

7.2 Kehitysehdotus 1

Ensimmainen kehitysehdotus on paivittda nykyisia kaytantéja ja menetelmia nykyaikai-
semmaksi. Talldin ei yritetd tehdd merkittdvid muutoksia nykyisiin laaturaportoimiskay-
tantéihin. Tdma kehitysehdotus on enemman laaturaportoimisen muokkaamista peh-

meammilla keinoilla ja talléin urakan aikainen sopiminen pysyisi osana laaturaportointia.

Kehitysehdotuksessa tarkoitus on yksinkertaistaa ja selkeyttaa tilaajan aiemmin asetta-
mia laaturaportoimisen vaatimuksia urakoitsijalle, mutta laaturaportoimisessa vaaditta-
vat laadunosoitukset pysyisivat ennallaan. Laaturaportin sisalléon parantamiseen ei tullut
kehitysideoita haastatteluissa. Suurin osa silta-asiantuntijoista ajatteli, ettd hyodyllisinta

olisi saada nykyisin vaadittu laadunosoituksen sisalto kaikista urakoista.
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Haastattelujen perusteella laaturaportoimisen kansiorakenne on vanhentunut, ja sitd on
vaikea kayttda hankkeissa. Tasta johtuen tilaaja ja urakoitsija sopivat keskendan uu-
desta kansiorakenteesta hankkeelle, josta puolestaan aiheutuu vaihtelevuutta kansiora-
kenteiden valille eri projektien kesken. Sama asia havaittiin my6s aineistotutkimuksessa,
jossa vain yksi seitsemastd hankkeesta noudatti nykyisen ohjeen kansiorakennetta.
Silta-asiantuntijoiden nakemys laaturaportin kansiorakenteeseen on, etta kansioraken-
teen tulisi olla loogisesti kayttavissa ja kaikki osapuolet noudattaisivat sita. TallGin laatu-
raporttien hyddyntaminen ja tiedon etsiminen laaturaportista helpottuisi sillan elinkaaren
aikana. Urakoitsijoiden haastattelujen perusteella rakenneosakohtainen kansiorakenne

olisi loogisin ja toimivin rakenne.

Urakoitsijoilla ja silta-asiantuntijoilla oli siltojen laaturaportoimisen laatimisohjeesta yhte-
nainen mielipide. Laatimisohje on talla hetkelld vaikealukuinen ja sen hyddyntdminen
hankkeella on ty6lasta. Uuden laatimisohjeen I&ahtdkohtana olisi selkeyttda urakoitsijoille
tilaajan asettamia vaatimuksia laaturaportoinnille. Lisdksi laaturaportoinnin laatimisoh-
jeessa pitaisi olla helposti tarkastettavissa rakenneosakohtaiset vaatimukset laadunosoi-

tusmittauksille seka selkeat viittaukset InfraRYL:n kokoelmaan.

Huomioitavaa sillan laaturaportin laatimisohjeen paivittamisessa on huomioida laajasti
eri urakoitsijat. Siina tulisi ottaa huomioon urakoitsijat, jotka rakentavat taitorakenteiden
lisdksi maarakennuskohteita. Haastatteluissa selvisi, etta siltojen rakentamisissa on mu-
kana toimijoita, jotka rakentavat harvoin siltarakenteita. Taman takia on oleellista, etta
myos vahemman sillan rakentamisessa tyoskennelleet pystyisivat sisaistamaan sillan
laaturaportin vaatimukset. Laatimisohjeen paivittdminen olisi merkittava edistysaskel,
jonka avulla voidaan helpottaa urakoitsijoiden mahdollisuuksia tehda vaaditun tasoinen
laaturaportointi. Lisdksi siltojen laaturaportin laatimisohjeen paivittamisen yhteydessa
muodostettaisiin taulukkomuotoinen esitys kaikista rakenneosista, jota urakoitsija voisi
hyédyntada osana laaturaportin laatimista. Tilaaja voi hyédyntaa taulukkomuotoista esi-

tysta valvonnassa seka urakoitsijan ohjeistamisessa.

Urakoitsijoille ja tilaajaorganisaatiolle pitda pyrkia levittdmaan tietoa enemman laatura-
portoinnin jatkokaytdsta. Haastattelujen perusteella suurimman osan ndkemyksen mu-
kaan laaturaportoinnin tehtava on vain tydén sopimuksenmukaisuuden osoittaminen,
jonka jalkeen laaturaporttia ei hyédynneta sillan elinkaaren aikana. Tama voi pahim-
massa tapauksessa mahdollistaa urakoitsijan laadunosoittamisen pienentymisen mer-

kittavasti, jos tilaajan mielesta vahaisempi laadunosoittaminen on riittava.
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7.3 Kehitysehdotus 2

Toisen kehitysehdotuksen tarkoituksena on muuttaa siltojen laaturaportoimisen tallenta-
misen muotoa, joka edesauttaa tiedon sailymista, selkeyttaa vastuita ja helpottaa laa-
dunosoittamisen vaatimuksien esittamistd urakassa. Siltojen laaturaportoimisen tallen-
tamisen muodon uudistamisella mahdollistetaan laaturaportoimisen tiedon hyddyntami-

sen osana muuta omaisuudentietoa.

Silta-asiantuntijoiden haastatteluiden perusteella suunnittelijoilta haluttaisiin suoraa tie-
toa, mitkd laadunosoitukset ovat sillalle kriittisia. TAman kehitysidean pohjalta laatura-
portoimisen integroinnilla Taitorakennerekisteriin mahdollistetaan suunnittelijoille maari-
tyksen osana sillan laadunosoituksesta. Ratkaisuehdotuksena on velvoittaa suunnitteli-
joita luomaan Taitorakennerekisteriin rakennekuvauksien osaksi vaadittavat laadunosoi-

tukset rakenneosakohtaisesti.

Jarjestelmaa voidaan muokata, ettd suunnittelijan ei tarvitsisi erikseen maaritella jokaista
mittausta. TAma olisi mahdollista maarittda rakenneosien perusteella, koska vaaditut
laadunosoitusmittaukset ovat samat rakenneosakohtaisesti. Esimerkiksi matalan reuna-
palkin laadunosoittamisen vaatimukset ovat aina samat joka sillassa. Tilaaja voi maarit-
taa pakolliset mittaukset, jotka tehdaan hankkeen aikana urakasta riippumatta. Taman
avulla suunnittelijoiden nakemykset sillan laadunosoittamisen tiedontarpeista ei vaikut-

taisi merkittavasti saadun tiedon maaraan.

Nykyisin siltojen laaturaportit tallennetaan Taitorakennerekisteriin zip-kansiorakenteella,
joka vaikeuttaa tiedon hyddyntamista omaisuudenhallinnan ja elinkaaren eri vaiheissa.
Talldin zip-kansio on ladattava erikseen tietokannasta koneelle ja kansiorakenne on
vaihtelevaa eri siltojen valilla, joka vaikeuttaa laaturaportin tietojen hyodyntamista. Ta-
man takia ratkaisuehdotuksen mukaan ainakin osaa laatu- ja rakentamistiedoista pitaa
kasitelld samalla tavalla kuin suunnitelmatietoja. ldean tarkoituksena on mahdollistaa
tietojen tallentaminen osaksi Taitorakennerekisterida. Ensimmaisena ideana on tallentaa
tydn aikana syntyvan materiaalitietojen tallentamisen Taitorakennerekisterin rakenneku-
vauksen osaksi. Nykyisin rakennekuvauksien tiedot ovat suunnitelma-asiakirjojen tasoi-
sia tai heikompia. Rakentamisessa syntyvien laatu- ja materiaalitietojen avulla Taitora-

kennerekisterin omaisuustiedot parantavat tilaajan kasitystd omaisuudestaan.

Ratkaisuehdotuksen avulla voidaan merkittavasti vaikuttaa haastatteluissa esille tullei-
siin ongelmiin sekd osa kehitysideoista on mahdollista lisadta osaksi ratkaisuehdotusta.
Suurimman osan silta-asiantuntijoiden ja urakoitsijoiden ndkemyksen mukaan tilaajan

olisi esitettava selkeammin urakan laadunosoittamisen vaatimukset urakoitsijalle. Rat-
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kaisuehdotuksen avulla suunnittelijoiden maarittelemia laadunosoittamisia voidaan hyo-
dyntda osana tarjousasiakirjoja, jos kaikkien rakenneosien laadunosoittamisen vaati-
mukset voitaisiin luetteloida yhteen taulukkoon. Tall6in urakoitsijoille osoitettaisiin osana

tarjouspyyntdasiakirjoja selkeasti laadunosoittamisen vaadittu laajuus urakassa.

Taitorakennerekisterissa tehdyn aineistotutkimuksen perusteella nykyisen ohjeistuksen
kansiorakenteen noudattaminen on heikkoa. Lisaksi silta-asiantuntijoiden mukaan laatu-
raporttien hydédyntamistad on vaikeuttanut osittain kansiorakenteiden muuttuminen silto-
jen valilla. Ratkaisuehdotuksen perusteella tdma ongelma poistuisi taysin laaturaportoi-
misesta, koska Taitorakennerekisteri maarittelisi rakenteen, sisaltovaatimukset seka lit-

teroinnin.

7.4 Kehitysehdotusten vertailu

Tutkimustuloksissa havaittiin urakoitsijoiden toimittavan laaturaportteja eri laatusisallélla
eri kansiorakenteilla. Kansiorakenne ja raportoinnin laatu vaihtelivat merkittavasti, mika
hankaloitti ja osin esti laaturaportoinnin hyddyntamisen sillan elinkaaren aikana. Kehitys-
ehdotuksien avulla havaittuja ongelmia ja kehitysideoita |&hestyttiin kahden eri ndkdkul-

man kautta.

Kehitysehdotuksessa yksi lahdetaan paivittdmaan jo olemassa olevaa kansiorakennetta
selkeammaksi ja yhtenaisemmaksi. Haastattelututkimuksessa urakoitsijat toivoivat laa-
turaportoinnin kansiorakenteen paivittamista rakenneosapohjaiseksi, koska heidan na-
kokulmastansa rakenneosapohjainen kansiorakenne on helpompi kayttdisempi. Esimer-
kiksi siltakohteessa silta jaettaisiin sillan rakenneosien mukaan taysin, mika poistaisi ny-

kyisen kaksi osaisen kansiorakenteen.

Toisessa kehitysehdotuksessa siltojen laaturaportoimisen vaihtelun pienentamiseen eh-
dotettiin laaturaportoimisen integroimista osaksi Taitorakennerekisteria. Kehitysehdotuk-
sessa kansiorakenne olisi maaritetty urakoitsijalle valmiiksi, mika vahentaisi tulkintaeroa-
vaisuuksia laadunosoituksesta. Lisaksi toisessa kehitysehdotuksessa tilaajalla on pa-

rempi mahdollisuus vaikuttaa urakan laadunosoituksen maaraan ennen urakan alkua.

Ensimmaisessa kehitysehdotuksessa urakoitsijoilla ja tilaajan projektipaallikéilld on mah-
dollisuus vaikuttaa enemman valmiin sillan laaturaporttiin, koska kehitysehdotus on ny-
kyisen ohjeistuksen ja kansiorakenteen paivittdminen. Ehdotuksessa tavoitteena ei ole
maarittda uudelleen sillan laaturaportointikaytantdja ja enemman ohjata urakoitsijoita
seka tilaajia yhdenmukaisempaa laaturaporttien tuottamiseen. Toisessa kehitysehdotuk-

sessa vastaavasti urakoitsijalle osoitetaan selkeasti tilaajan asettamat vaatimukset ura-
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kan laadunosoituksesta, mika ei mahdollistaisi suuria vaihteluita urakoiden valilla. Kehi-
tysehdotuksen toimilla mahdollistettaisiin selvasti yndenmukaisempi siltojen laaturapor-

tointi urakoiden valilla.

Tehdyn haastattelututkimuksen perusteella urakoitsijat kokivat, ettei tilaaja esita tarjous-
pyyntdéa tehdessaan tarpeeksi yksiselitteisesti laaturaportoinnin vaatimuksia ja sisaltéa.
Ensimmaisessa kehitysehdotuksessa tavoitteena oli mahdollistaa urakoitsijalle ohjeis-
tuksen avulla yksinkertaisempi keino 16ytaa tarvitsemansa tieto. Kehitysehdotuksessa
voimassa olevan ohjeistuksessa olevat vaatimukset esitettaisiin selkeammin. Esimer-

kiksi yleisesti kaytettyjen rakenneosien laadunosoituksien taulukointi osaksi ohjetta.

Toisessa kehitysehdotuksessa tavoitteena oli vahentda merkittavasti urakoitsijoiden
epatietoisuutta urakan laadunosoituksen vaatimuksista. Osana kehitysehdotusta on ta-
voitteena mahdollistaa tilaajalle helpompi ja selkeampi menetelma maarittaa urakan laa-
dunosoituksen vaatimukset. Kehitysehdotuksessa urakan tarjousasiakirjojen pohjalta
osoitettaisiin kaikki vaadittavat laadunosoitukset, mika puolestaan vahentaisi merkitta-
vasti siltojen laaturaportoinnin dokumenttien puuttumista. Ensimmainen kehitysehdotus
mahdollistaa tilaajan ja urakoitsijan keskinaisen laadunosoituksen sopimisen hankekoh-

taisesti.

Molemmissa kehitysehdotuksissa olemassa olevan siltojen laaturaportointiin ei tehtaisi
sisalldllisia paivityksia. Haastattelujen pohjalta voidaan todeta, etta nykyisen ohjeistuk-
sen sisaltovaatimukset ovat kattavat. Tasta johtuen kehitysehdotuksissa painotettiin
enemman urakoitsijan laaturaportin laatimisen helpottamiseen, urakoiden valisien vaih-

telujen pienentamiseen ja laaturaportoimisen viemiseen osaksi Taitorakennerekisteria.

Ensimmainen kehitysehdotus on tarkoituksen mukaisesti enemman ohjaavampi, joka
mahdollistaa tietyn verran lilkkumista ohjeistuksesta. Tavoitteena on kuitenkin vahentaa
tutkimuksessa havaittuja ongelmia, mutta ei vaikuttaa merkittavasti nykyisiin siltojen laa-
turaportoimiskaytantéihin. Toisen kehitysehdotuksessa on tarkoitus olla enemman maa-
radvampi kuin ensimmainen kehitysehdotus, jotta pystyttaisiin vaikuttamaan enemman
havaittuihin ongelmiin. Toteutuksen kannalta toinen kehitysehdotus olisi selvasti hanka-
lampi toteuttaa ja kayttéonottaminen aiheuttaisi alussa ongelmia, koska kehitysehdotuk-

sella olisi suurempi vaikutus nykyisiin laaturaportoimiskaytantoihin.
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8 TULOSTEN TULKINTA

Siltojen laaturaportti antaa tilaajaorganisaatioon tiedon onko valmistunut silta laadultaan
tilaajan vaatimuksien mukainen. Silta-asiantuntijoiden ja nykyisen ohjeistuksen mukaan
tama on laaturaportoimisen paatehtava eli urakoitsija osoittaa sillan sopimuksenmukai-
suuden laaturaportilla. Tieto rakenteen laadullisesta toteutuksesta on |&htbkohtana
omaisuudenhallinnalle, jotta voidaan varmistua rakenteen olevan suunnitellun mukai-

sesti toteutettu ja ikdantyminen on samanlaista kuin muilla vastaavilla rakenteilla.

Méaaraaikaistarkastuksissa tarkastellaan koko sillan ja rakenneosien kuntojen kehitysta,
minka pohjalta tehdaan ennusteita sillan tulevaisuuden kunnosta ja kustannuksista. Laa-
turaportilla voidaan pienentaa riskia, etta sillan rakenteiden kunto poikkeaa merkittavasti
arvioidusta rakenteen ikdantyessa. Esimerkiksi betonin pinnalta tehtava betonipeitteen
paksuuden mittaukset tuovat varmuutta, ettd raudoituksen suojaetadisyydet vastaavat
suunniteltua. Betonin peittosyvyyksien pienentymisella on merkittava vaikutus rakenteen
pitkaaikaiskestavyyteen ja toimivuuteen (Liikennevirasto 2015). Laaturaportoimisella ei
voida korvata maaraaikaistarkastuksia tai kunnon seurantaa omaisuudenhallinnassa,
mutta laaturaportoimisen avulla voidaan pienentaa riskeja, etta laatupoikkeamilla olisi
vaikutusta rakenteen pitkaaikaiskestavyyteen ja elinkaarikustannusten kasvamiseen.
Esimerkiksi reunapalkki joudutaan uusimaan 10 vuoden sisalla valmistumisesta, vaikka
suunniteltukayttoika oli 40 vuotta. Talldin elinkaarikustannukset nousevat selvasti laatu-

poikkeaman takia.

Omaisuudenhallinnassa sillan laaturaportin hyédynnettavyys vahenee merkittavasti sil-
lan ikdantyessa, mutta kaikki laaturaportissa olevien tietojen hyddynnettavyys ei vahene
samalla tahdilla. Esimerkiksi materiaalitiedot pysyvat muuttumattomina ja hyddyllisina
niin pitkdan ennen kuin materiaali poistetaan sillasta. Laaturaportin tietojen avulla voi-
daan lisata tietoisuutta organisaation omaisuudesta yksityiskohtaisemmaksi kuin suun-
nitteluasiakirjoissa tai Taitorakennerekisterin rakennetiedoissa on esitetty. Lisaksi tie-
teen ja tutkimuksen avulla tulevaisuudessa on mahdollisuus hyédyntaa nykyisin tuotet-
tua tietoa, jonka avulla voidaan kehittda uusia rakennusmenetelmia, -materiaaleja seka

tarkempia analyyseja ja malleja kuvaamaan rakenteiden ikdantymista.

Siltojen suunnittelukayttéika on 100 vuotta, jonka takia nykytilanteen kannalta on vaikea
tehda arvioita tulevaisuuden tietotarpeesta ja tiedon hyodyntamisen mahdollisuuksista.

Tulevaisuuden tietotarpeen ja tiedon hyodyntaminen voi koskea asioita, jota nykytiedon
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mukaan ei osata hyddyntaa. Taitorakennerekisterissa tehdyn aineistotutkimuksen tulok-
sien perusteella monen siltaurakan laaturaportteja ei vaadita tai laaturaportit eivat paady
Taitorakennerekisteriin. Talléin tulevaisuudessakin tulee olemaan samantyylisia tiedon
puutteita siltojen rakenteista, koska vuosien 2018-2020 valmistuneissa silloissa oli mer-

kittavasti puutteita laaturaportoimisen suhteen.

Haastattelujen perusteella monen tilaajan ja urakoitsijan mukaan sillan laaturaportilla tar-
koitus on vain vakuuttaa tilaaja tyon sopimuksenmukaisuudesta. Taman takia sillan laa-
turaportti voidaan nahda vain kokoelmana laadunosoituksen dokumentteja, jotka riittavat
vakuuttamaan tilaajan ja talléin ei huomioida tiedon jatkokayttamisen hyotyja sillan elin-
kaaren aikana. Laadunosoituksen riittdvyys voi vaihdella paljon henkildiden valilla, joka
on haastattelujen perusteella laajasti tiedossa alalla. Yleisesti ajatellaan, etta laaturapor-
toinnilla ei olisi muuta tarvetta kuin laadunosoitus urakan lopussa. Tama voi olla mah-
dollinen syy, mika mahdollistaa urakoiden valisen laaturaporttien laajuuksien erot. Ura-
koitsijoiden tapauksessa on ymmarrettavaa, ettd laadunosoittamisen laajuutta halutaan
pitdd minimissaan. Urakoitsijoiden kayttama aika laadunosoittamiseen on merkittava osa

urakkaa ja sen minimoimisella voidaan saastaa resursseja muihin tyotehtaviin.

Tietoisuuden lisdaaminen omaisuudenhallinnan tiedontarpeista on mahdollinen keino laa-
dunosoittamisen ulkopuolella vaikuttaa suhtautumiseen laaturaportoimiseen. Urakoitsi-
jat ymmartaisivat, miksi laaturaportoimisen tietoja vaaditaan heilta. Tilaajat voisivat
osata vaatia laaturaportoimisen ohjeiden noudattamista tarkemmin, jos tietoisuus laatu-

raportin muusta kaytettavyydesta olisi laajempaa.
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9 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli havaita kehityskohteita sillan laaturaportoimisessa, jotta laaturapor-
tointi pystyisi palvelemaan paremmin omaisuudenhallintaa. Siltojen laaturaportointi on
osa sillan luovutusaineistoa, jonka urakoitsija luovuttaa hankkeen lopussa tilaajalle. Sil-
lan laaturaportti sisaltda yksityiskohtaista tietoa sillasta, jota on mahdollista hyddyntaa
sillan elinkaaren aikana. Vaylaviraston sillan laaturaportin laatimisohje on vuodelta 2006,

minka vuoksi osa ohjeen tiedoista on nykyaan vanhentunut.

Diplomitydssa tehtiin anonyymi haastattelu- ja aineistotutkimus sillan laaturaportoimisen
nykytilasta ja kehittamiskohteista. Tutkimuksessa haastateltiin kuutta silta-asiantuntijaa
eri organisaatioista ja yhtatoista alan urakoitsijaa. Haastattelutulosten pohjalta koostettiin
keskisimmat laaturaportoinnin ongelmat ja kehitysideat. Lisaksi tehtiin aineistotutkimus

laaturaportoimisen nykytilasta ja laaturaporttien viemisesta Taitorakennerekisteriin.

Haastattelututkimuksessa haastateltiin silta-asiantuntijoita ja urakoitsijoita, koska siltojen
laaturaportoinnin nykytilasta ja kehityskohteista haluttiin saada nakemyksia kahdesta na-
kokulmasta. Haastattelut olivat teemahaastatteluita, koska sen avulla haastateltavan na-

kemykset eivat olleet sidottuina kysymyksien muotoiluihin.

Ensimmainen osa tydn aineistotutkimusta tehtiin urakoitsijoiden haastattelututkimuksien
yhteydessa. Tutkimuksella selvitettiin, kuinka laatudokumentteja tuotetaan rakentamisen
aikana laatuvastuurakentamisen periaatteen mukaisesti. Ensimmaisen osan tutkimuk-
sessa tarkistettiin urakoitsijan siltakohteen yhden valmiin rakenneosan laatudokumentit,
minka takia tutkimuksen tarkastellut rakenneosat eivat olleet samoja. Tyon aineistotutki-
muksen ensimmaisen osan ajankohta ei ollut paras suoritetulle tutkimukselle, koska ai-
neistotutkimus tehtiin maalis- ja huhtikuussa vuonna 2022. Taman takia tutkimuksen

otanta jai tavoitetasosta.

Aineistotutkimuksen toisessa osassa tarkastettiin 12 siltaa, jotka olivat valmistuneet vuo-
sina 2018-2020. Silloista tarkasteltiin yhden rakenneosan laatudokumenttien laajuuden
vastaavuutta vaaditusta laajuudesta. Tydn aineistotutkimuksen toinen osa tehtiin betoni-
siltojen paallysrakenteen rakenneosaan. Silloista oli mahdollista valita sama rakenneosa

tarkasteltavaksi, silla kaikki sillat olivat valmistuneita, ja sisaltavat samat rakenneosat.

Tutkimustulosten ja havaintojen pohjalta kehitettiin kaksi kehitysehdotusta sillan laatura-
portoinnille, joiden avulla vastattiin laaturaportoimisen ongelmakohtiin. Ensimmaisen ke-

hitysehdotusmalli perustuu nykyisen kansiorakenteen ja ohjeistuksen paivittamiseen.
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Toisessa ratkaisumallissa laaturaportoinnin laatiminen integroitaisiin suoraan Taitora-
kennerekisteriin. Taman avulla sillan laaturaportin tallentaminen olisi suoraviivaisempaa

kuin nykyisen ohjeistuksen mukaan.

Urakoitsijoiden ja silta-asiantuntijoiden mielesta laadunosoituksen taso vaihtelee merkit-
tavasti eri hankkeiden valilla. Lisaksi laaturaportoiminen henkildityy rakennushankkeiden
tilaajiin ja urakoitsijoihin merkittavasti. Haastattelututkimuksen perusteella voimassa ole-
van ohjeistuksen sisaltdvaatimukset olivat ajantasaisia ja oleellisinta olisi keskittya hank-

keiden valisen vaihtelun pienentamiseen.

Haastatteluissa ilmeni liséksi, ettd urakoitsijoilla ei ole aina taysin varmuutta urakan al-
kaessa tilaajan asettamista laadunosoitusvaatimuksista. Haastateltavilla oli laaja yhteis-
ymmarrys siita, ettd laadunosoittaminen vaihtelee paljon urakoiden valilla. Urakoitsijoi-
den mukaan tilaajan henkildstdlla on merkittava rooli siind, kuinka laajasti laaturaportoin-
nin ohjeita noudatetaan. Monet urakoitsijat hydédyntavat tietoa urakoiden tarjousvai-
heissa, mutta tiedolla on harvoin merkitysta tarjouksiin. Haastatteluiden perusteella sillan
laaturaportointia voidaan hyddyntaa tehokkaammin omaisuudenhallinnassa laadunosoi-
tuksen lisaksi. Laaturaportoinnin tietomaaran avulla voidaan parantaa tietamysta orga-

nisaation omaisuudesta, jota puolestaan voidaan hyddyntaa sillan elinkaaren aikana.

Aineistotutkimuksessa havaittiin, etta urakoitsijat tuottavat melko hyvin laaturaportin ai-
neistoa urakan aikana ja laaturaportointiin vaikuttaa henkiloston lisaksi yrityksen toimin-
tatavat ja kulttuuri. Toinen merkittava havainto aineistotutkimuksessa oli, etta laaturapor-
tin aineiston tallentaminen osaksi sillan omaisuuden tietoa Taitorakennerekisteriin oli
puutteellista. Tulokset olivat samankaltaisia kuin VTT:n vuoden 2018 siltojen laaturaport-
tien tutkimuksessa. Tama viittaisi siihen, etta siltojen laaturaportoinnin vieminen pitkaai-

kaiseen sailytykseen ei ole muuttunut vuodesta 2018.

Tyon sopimuksenmukaisuuden osoittaminen tulee olemaan jatkossakin laaturaportoin-
nin merkittavin tehtava, mutta laaturaportoimisen laajaa tiedonmaaraa voidaan hyédyn-
taa sillan elinkaaren aikana muissa vaiheissa. Laaturaportoinnin avulla tilaaja pienentaa
riskia siita, ettd valmis rakenne ei toimisi suunnitellusti. Laaturaportoinnin tietojen avulla
voidaan taydentdd omaisuudenhallinnan muita tehtavia, mutta tehtavia ei voi korvata

laaturaportoinnilla.



45

LAHDELUETTELO

Alatypp6, V. & Paavilainen, J. 2016. Kuntainfra omaisuudenhallinta - Pikaopas. Suomen
kuntatekniikan yhdistys.

ELY-keskus 2021. Tienpidon pitkd historia. URL: https://www.ely-keskus.fi/tienpidon-
pitka-historia.

Korhonen, P., Lamsa3, J., Sdderqvist, M.-K., Juvonen, K. & Kiviluoma, R. 2009. Siltojen
elinkaarikustannukset. Tiehallinnon sisaisia julkaisuja 28/2009, s. 34.

Koski, H. 2004. Rakennushankkeen luovutusprosessin kehittaminen. VTT Tiedotteita -
Research Notes 2236. URL: https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedot-
teet/2004/T2236.pdf.

Lahdensivu, J. & Husaini, D. 2015. Alkalikiviainesreaktio Etela-Suomen silloissa. Betoni,
2015, 3, s. s. 66-70.

Liikennevirasto 2018. Taitorakenteiden tiedon kasittely - Tiedon syottaminen taitoraken-
nerekisteriin ja dokumenttien toimittaminen arkistoon. Liikenneviraston ohjeita, 2018,
36. URL: https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/164251/lo_2018-36_taitorakentei-
den_tiedon_web.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Liikennevirasto 2013. Taitorakenteiden tarkistusohje. Liikennevirasto.

Liikennevirasto 2015. Taitorakenteiden yllapidon toimintalinjat. Liikenneviraston tutki-
muksia ja selvityksid 26/2015. URL: https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lts_2015-
26 _taitorakenteiden_yllapidon_web.pdf.

Rakennustieto 2017. Rakennustoéiden laatu 2017. Talonrakennusteollisuus ry ja Raken-
nustietosaatido RTS sr. Helsinki.

Salparanta, L., Bohner, E., Ferreira, M., Fulop, L., Leivo, M., & Mari Niemela 2018. Be-
tonisiltojen lujuustutkimukset 2017-2018. Betoni, 2018, 4, s. 86—89.

Tiehallinto 2006. Silllan laaturaportti - laatimisohje. Tiehallinta. URL: https://julkai-
sut.vayla.fi/sillat/julkaisut/sillan_laaturaportti_2006.pdf.

Virtala, P., Thompson, Paul.D. & Ellis, R. 2011. Taitorakenteiden hallinan periaatteelli-
nen toiminta. Liikennevirasto, 2011, s. s. 229.

Vaylavirasto 2020a. Vaylaviraston sillat 1.1.2020— Sillaston rakenne, palvelutaso ja
kunto Osa 1 Tiesillat Osa 2 Rataverkon silla. 2020. URL: https://julkai-
sut.vayla.fi/pdf12/vj_2020-46_vaylaviraston_sillat_web.pdf. Luettu: 20.1.2022.

Vaylavirasto 2021. Vaylaviraston tilinpaatés 2020. Vaylavirasto. URL: https://julkai-
sut.vayla.fi/pdf12/vj_2021-10_vaylaviraston_tilinpaatos_2020_web.pdf.

Vaylavirasto 2015. Vaylaviraston tilinpaatds vuodelta 2014. Vaylavirasto. URL:
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/Ir_2015_liikkenneviraston_tilinpaatos_2014_web.pdf.

Vaylavirasto 2011. Vuosi 2012 on rautateiden juhlavuosi. URL: https://vayla.fi/-/vuosi-
2012-on-rautateiden-juhlavuosi.



46

Vaylavirasto 2020b. Vaylahankkeen laadunosoitus - Laatuprosessin kuvaus. Vaylavi-
rasto. URL: https://julkaisut.vayla.fi/pdf11/vo_2020-44 vaylahankkeen_laadunosoi-
tus_web.pdf.



