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Laatu ja laadunvarmistus ovat tana paivana yha tarkedmpia osatekijoitd rakentamisessa.
Laadun tulisi tayttda odotukset, sekd maaraykset, joita hankkeen eri osapuolet tydlle osoit-
tavat. Tyota tehdessa todettiin, etta laatu on GRK Infra Oy:ssa vakavasti otettu asia, ja siihen
panostetaan.

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli tutkia tapahtuneita poikkeamia vuosilta 2018 ja 2019 GRK
Infra Oy:n oman raporttiluettelon kautta, ja etsia naista betonirakenteiden poikkeamia ja nii-
den toistuvuutta. Tydssa tutkittiin toistuvuuksien syita ja toimintatapoja, milla vastaisuudessa
poikkeamat olisi valtettavissa.

Ty0 rajattiin koskemaa poikkeamia vain kahdelta edellisvuodelta, ja erityisesti syvennyttiin
betoniin liittyviin laatupoikkeamiin. Tydn materiaalina kaytettiin ensisijaisesti GRK Infra Oy:n
keradmien poikkeamien luetteloa. Tavoitteena oli, ettd tuloksia voisi tarvittaessa hyddyntaa
tulevilla tydmailla. Poikkeamista nousi esille muun muassa betonipinnan puutteita, harvava-
luja, seka pintahalkeilua.

Opinnaytetydn perusteella voidaan todeta, ettd poikkeamat ovat paaosin hyvin vahaisia ja
pienilla toimenpiteilld korjattavia. Joitain poikkeamia olisi valtettavissa, kun kiinnitetdan tyos-
kentelyssa viela enemman huomiota laatuun. Laatuajatteluun voitaisiin kannustaa lisaa-
malla valvontaa, seka tyonjohtajien ja tyontekijoiden valista kommunikointia.

Avainsanat betoni, poikkeamaraportti, ennaltaehkaiseminen
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Quality and quality assurance are increasingly important components in today’s construc-
tion work. Quality should meet the expectations and regulations from various different
stakeholders. Throughout this study, it came clear that quality is dealt with utmost respect
at GRK Infra Oy, and there is much effort in the topic.

The purpose of the thesis was to study the deviations that occurred in 2018 and 2019
through GRK Infra Oy’s own reports, and in particular to search for deviations in concrete
structures and their frequency within these reports. The study investigated the causes of
frequencies and the ways in which deviations could be avoided in the future.

Thesis project was limited to focus only on the previous two years, and in particular on the
quality deviations related to concrete. The material used in the project was primarily a list
of deviations collected by GRK Infra Oy. The aim was that the results could potentially be
used on future work sites. Some most common deviations were deficiencies in the con-
crete surface, honey combing, and surface cracking.

On the basis of the findings, the found deviations are mainly very small and can be cor-
rected with relatively small corrective measures. Some deviations could be avoided by

paying more attention to work quality. Quality thinking could be encouraged through in-
creased supervision, as well as communication between supervisors and employees.

Keywords concrete, deviation report, prevention
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1 Johdanto

Viime vuosina rakennusalalla on tapahtunut paljon huomattavia muutoksia, jotka ovat
vaikuttaneet alan kaytantoihin. Hankkeisiin osallistuvien osapuolten moninaistuminen,
toteutusmuotojen yleistyminen ja tutkimusten edistyminen, sekd muuttuneet sdadokset
ja maaraykset, ovat jokainen osaltaan edistamassa muuttuvaa rakentamisen kulttuuria.
Toki on runsaasti asioita ja tapoja, jotka ovat sailyneet entisellaan, vaikka organisointi ja

toimintaprosessit ovatkin muuttuneet. [11, s. 3.]

Laadunvarmistus on nykypaivan rakennushankkeissa jatkuvasti entista tarkeampaa, joh-
tuen laatuvaatimusten tiukkenemisesta, seka asiakkaiden lisdantyneesta tietoisuudesta.
Elinkaarien mitoitukset ovat pidentyneet ja hankkeiden kustannukset nousseet. Naista
syista on yha tarkedmpaa pystya jalkeenpain osoittamaan, etta tehdyn tydn laatu tayttaa

vaatimukset. [7, s. 6.]

1.1 Yrityksesta

Tama opinnaytetyd tehdaan GRK Infra Oy:lle, joka on Suomen suurimpia poérssiin kuu-
lumattomia infraurakointiyrityksia. Yhtion toimialat kattavat kaikki infrarakentamisen osa-
alueet. Lisaksi yrityksella on toimintaa myos ulkomailla, seka useita tytaryhtioita. Yrityk-
sen tavoitteena on tuottaa palvelunsa korkealaatuisesti, kustannustehokkaasti seka ym-

paristd6a kunnioittavin menetelmin. [1.]

GRK Infrassa panostetaan erityisesti tydon korkeaan laatuun ja turvalliseen tyontekoon,
seka myos ymparistéa kunnioittaviin toimintatapoihin. Tyontekijoiden terveys ja turvalli-
suus otetaan huomioon jokapaivaisessa toiminnassa. GRK-konsernin ydinosaamiseen
kuuluvat infrahankkeiden toteutus, suurten hankkeiden projektinjohto seka laaja raidera-
kennusosaaminen. Yhtio tarjoaa kaikki tarvittavat palvelut suunnitteluun, rakentamiseen
seka kunnossapitoon. Vaativista infrahankkeista on muodostunut runsas kokemus ja
laaja nakemys siita, kuinka projektit tulisi hoitaa; "Mita haastavampi projekti, sen parem-

min se sopii meille”. [1.]
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1.2 Opinnaytetydn tausta ja tavoitteet

Opinnaytetydn taustalla on ajatus vahentaa GRK Infra Oy:n tekemien laatupoikkeamien
maaraa ja lisata kustannustehokkuutta. Haasteena yleisesti laatupoikkeamien vahenta-
misessa on tdiden moninaisuus, jolloin kaikkia t6ita ei voida toteuttaa samalla kaavalla.
Haastetta yleisesti lisda myods tydntekijdiden suuri maara ja sitd kautta vaihteleva asen-

noituminen laatua ja poikkeamia kohtaan.

Opinnaytetyon tavoitteena on kerata tietoa aiemmista poikkeamaraporteista ja selvittaa,
miten yrityksessa toistuvia ja mahdollisesti valtettavia laatupoikkeamia ei syntyisi. Naista
koituu turhaan ylimaaraisiad kustannuksia, mitkd syntyvat muun muassa siita, kun tyo tai

osa tydsta joudutaan suunnittelemaan tai tekemaan kahteen kertaan.

Opinnaytety6 on rajattu koskemaan GRK Infra Oy:n tapahtuneita laatupoikkeamia vuo-
silta 2018 ja 2019. Tarkastelen opinnaytetyossani lahemmin betonitdiden seka niiden
oheistdiden poikkeamaraportteja. Poikkeamaraporteista etsitdan yhtenevaisyyksia ja py-
ritdan I0ytamaan ratkaisuja, joilla toistuvuutta vastaisuudessa onnistuttaisiin vahenta-

maan.

GRK Infra rakentaa todella paljon erilaisia betonirakenteita, suurista silloista pieniin tuki-
valuihin. Yritys esimerkiksi on ollut mukana rakentamassa kuvassa 1. nakyvaa puisto-

aluetta, jossa betonirakenteilla on hyvin ndkyva osa.
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Kuva 1. Kuvassa GRK Infran Tapiolaan rakentamaa puistoa. [1.]

1.3 Opinnaytetydn sisaltd

Tassa opinnaytetydssa kasitellddn johdannon jalkeen yleisesti aiheeseen liittyvaa teo-
riaa, kuten laatua ja laatupoikkeamia ja niiden kehitysta. Lisaksi pohditaan laatuun liitty-
via nakokulmia, niin rakennuttajan kuin urakoitsijan kannalta, esimerkiksi sita, kuinka
laadukkaaseen lopputulokseen paastdan. Laatuvaatimukset, laadun valvonta ja laadun

osatekijat ovat myds aiheita, joita opinnaytetydssa kasitelldan.

Kolmannessa luvussa kasitelladn GRK Infra Oy:n raportoituja poikkeamaraportteja, vuo-
silta 2018 ja 2019. Poikkeamaraporteista on tehty taulukot, joihin tapahtuneet poik-
keamat on jaettu betonitdiden, betonitdiden oheistoiden, vanhojen rakenteiden ja muiden
tdiden perusteella. Taman jalkeen on yhteenveto taulukoista ja tapahtuneiden poik-
keamien tarkastelua yleisesti. Seuraavaksi keskitytaan vain betonitdissa tapahtuneisiin
poikkeamiin ja niihin johtaneisiin syihin, lisdksi tutkitaan poikkeamien yhtenevaisyyksia

ja niiden ehkaisya.
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Lopuksi kdydaan lapi poikkeamiin johtaneita syita, niiden korjaustoimenpiteita, seka nii-
den toistuvuutta ja kuinka niita voitaisiin tulevaisuudessa valttaa parhaiten. Tarkastellaan

myo6s mihin asioihin tulisi kiinnittda vastaisuudessa huomiota enemman.

Tulokset osiossa kootaan yhteen opinnaytetydn kokonaisuutta ja mista osatekijdista se
muodostuu. Yhteenvedossa luodaan katsaus tuloksiin, paatelmiin ja pohditaan betoni-

toiden ongelmakohtia. Lisaksi arvioidaan opinnaytetydon onnistumista.
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2 Laatu ja laatupoikkeamat

Laadukkaaseen lopputulokseen paasemiseksi rakennushankkeeseen tulee luoda toi-
miva valvontaorganisaatio. Valvontaorganisaatioon vaikuttavia tekijoita on runsaasti,
muun muassa: aikataulut, urakkamuoto, urakan erityismaaraykset, urakoitsijan oma laa-

dunvalvonta, seka urakan laajuus- ja vaikeusaste. [10, s. 84.]

2.1 Laatu kasitteena

Laatu kasitteena on monitahoinen, joten sitd voidaan maaritella useista eri nakokulmista.
Laatua pyritddn maarittelemaan, sekd saatelemaan erilaisten kriteerien ja standardien
kautta. Usein sitd kasitellddn asiakkaan tai tilaajan odotusten ja lopputuloksen valisena
vertailuna. Laatua voidaan kasitelld myo6s palvelusta tai tuotteesta saatavan hyddyn pe-

rusteella, sekd miten ne soveltuvat suunniteltuihin kayttétarkoituksiin. [7, s. 5.]

Jokaisen osapuolen edun mukaista on pyrkia valttdamaan laatuvirheitd. Niiden ilmaantu-
essa on tarkeaa, etta saadaan laatuvirheet korjaus sovittua mahdollisimman jouhevasti

turhien ristiriitatilanteiden ehkaisemiseksi. [10, s. 112.]

Laatua on valvottava ja johdettava, jotta saavutettaisiin lopputulos, joka tayttaa kaikkien
osapuolten kasityksen laadusta. Paras mahdollinen lopputulos saavutetaan, kun kaikilla
osapuolilla on mahdollisimman sama kasitys laadusta. Yritystasolla olisi hyva jakaa laatu
pienempiin osiin, jolloin valvonta onnistuu helpommin. Kun laatu jaetaan pienempiin
osiin, kyetdan panostamaan myoéskin osakokonaisuuksiin ja 16ydetdan helpommin epa-
kohdat, joihin taytyy puuttua. Onnistunutta lopputulosta hakiessa on tarkea mieltaa laatu

asiakkaan tavoin. [7, s. 6.]

Laatukasitteelld on monia tulkintatapoja, riippuen tarkastelunakdkulmasta. Laatu maari-
telldan yleisesti kyvyksi tayttaa asiakkaan tarpeet ja vaatimukset. Kasite on muuttunut
alkuperaisesta tuotteen virheettomyydesta, kokonaisvaltaiseksi kasitteeksi. Laatu kasi-
tetddn nykyisin yhd useammin yrityksen ja organisaation kehittdmiseksi, jonka tavoit-
teena on asiakkaiden tyytyvaisyys. Samalla se vaikuttaa pitkalla aikavalilla liketoiminnan

kannattavuuteen, kilpailukykyyn ja yrityksen kasvamiseen. Laatu on samalla muuttunut
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kasitteellisesti tarkoittamaan kaikkea organisaation toimintaa, tuotteen tai palvelun laa-

dusta, aina toimintaprosessien ja asiakasyhteyksien kehittamiseen. [11, s. 32.]

Tuotteen laadusta puhuttaessa koetaan se useimmiten konkreettisena ja mielletaan ole-
van myos kilpailullinen valtti. Tuotteen laatua mitattaessa maaraytyy laatu sen mukaan,
kuinka hyvin valmis tuote tayttaa sille maaritellyt tavoitteet. Toiminnan laatu on organi-
saation sisainen kasite, jota voidaan kehittaa ja tehostaa oikein kasiteltyna. Toiminnan

laatu heijastuu suoraan tuotteen laatuun. [7, s. 6.]

Suhteellisesta laadusta puhuttaessa, tarkoitetaan asiakkaan kokemuksesta, odotuksiin
nahden. Kun kokemukset ja odotukset kohtaavat, tai kun odotukset ylitetaan, voidaan
puhua laadukkaasta tuotteesta. Laatukokemukseen vaikuttavia tekijoitéa ovat myos asia-
kaskontaktit sekd yhteistydn sujuvuus. Laadukasta lopputulosta haettaessa tulevat vir-
heet ja epakohdat korjata mahdollisimman hyvin ja nopeasti. Paras toimintamalli virhei-
den ehkaisyssa on huolellinen suunnittelu. Taustalla tulee olla konkreettinen laatujarjes-

telma tai toimintasuunnitelma. [7, s. 6.]

Laatu ei tarkoita pelkkaa asiakastyytyvaisyyttd. Laatua mitattaessa tulee huomioida
my0s, kuinka tehokkaasti tyytyvaisyys on saavutettu kulut huomioon ottaen. Tulisi pyrkia

laatutason parantamiseen jatkuvasti, mikali sen kehitys sallii. [7, s. 6.]

Laatu tarkoittaa siis kykya tayttaa vaatimukset. Laatu on osa tuotteen ja asiakkaan va-
listd suhdetta. Asiakas ostaa ennen kaikkea ratkaisua ongelmalleen seka tarpeentyydy-

tystad. Kuvassa 2. nahdaan laatutarkastelun teoreettinen viitekehys.[11, s. 30.]
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Miti laatu
on?

Laadun
Laadun kdésitteellinen
madrittiminen
kehittiiminen ja E.a:dlfn
tulevaisuuden- istoria
nikymiit Laadun synty
nykytarkastelun
valossa
LAATU Johtamisesta
Asiakas- laatujohtamiseen
suuntautuneisuus Laadun
laadun ominaisuutena johtamisteoreettinen
tarkastelu
Laatu-
Laatu- strategia
kustannukset Laatu
Laatutoiminnan organisaatioiden
kustannus- strategia-
vaikutukset ajattelussa

Kuva 2. Teoreettinen viitekehys laaduntarkasteluun, operatiivisen, strategisten ja ajallisten teki-
jéiden esiintuomiseksi. [11, s. 30.]

Laatuun liittyy useita tunnusmerkkeja ja ominaisuuksia, vaihdellen tarkastelunakokul-

masta. Nama ominaisuudet eivat ole toisiaan poissulkevia, vaan toisiaan taydentavia.

Nykypaivan laadun ndkdkulmat ovat syntyneet ja tdydentyneet vuosikymmenten saa-

tossa. Laatu jaetaan usein tuotteen laatuun ja toiminnan laatuun. Organisaation tuotteen

laatu tarkoittaa asiakkaalle syntyvaa kasitysta organisaatiosta ja sen tuotteen laadusta.

Toiminnan laadulla tarkoitetaan organisaation prosessien ja toimintojen kykya saavuttaa

edella kuvattujen laadun eri nakokulmien mukainen, tavoiteltu laatu ja laaduntuottokyky.

[11, s. 34.]
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2.1.1 Laadun historia

Laaduntarkkailu on alun perin aloitettu teollisuudessa, valmiiden tuotteiden laadun tark-
kailuna. Kuitenkin huomattiin, ettei valmiin tuotteen tarkasteleminen ole kustannusteho-
kas ratkaisu ja laatujohtamista lahdettiin kehittdamaan, W.E. Deming ja J. Juranin johdolla
1950-luvulla. Laatuajattelu lahti kehittymaan vauhdilla, kun huomattiin etta voidaan val-
voa valmistettavan tuotteen laatua jo tuotannon alkuvaiheesta lahtien tarkastuksilla ja
tydryhmilld ilman kustannusten nousua. Tuotannossa alettiin keskittymaan laatuun vai-

kuttaviin tekijdihin, jolloin tuotannon prosessi ei hidastunut. [14.]

Laatukasitteen ja laadun ilmidita on kasitelty tutkimuksessa ja kirjallisuudessa runsaasti
useista eri nakokulmista. Laatutoiminnan merkitykset ovat vaihdelleet vuosikymmenten
kuluessa asiantuntijoiden painotuksissa. Laadun maaritelmaan on jo alusta alkaen sisal-
tynyt ndkemys virheettdmyydesta. Virheettomyytta tarkeampaa on kuitenkin oikeiden
asioiden tekeminen kokonaisuuden kannalta. Tuote saattaa olla laadultaan taydellinen
ja sisaltdd monenlaisia toimintoja, mutta jos toiminnot tekevat tuotteen kaytén kémpe-
I0ksi ja suurimmaksi osaksi asiakkaalle tarpeettomaksi, asiakas saattaa kokea tuotteen
huonolaatuiseksi. ISO 9000 -standardi maarittelee laatutermin seuraavasti: "Se, missa

maarin luontaiset ominaisuudet tayttavat vaatimukset.” [11, s. 33.]

Laatu ilmidnd on mukana kaikessa toiminnassa ja siten koskettaa jokaista. Laadusta on
muodostunut keskeinen kilpailutekija markkinoilla. Laadun on vastattava asiakkaan tar-
peita, jotta asiakas on tyytyvainen. Tavanomaisesti laatu tunnistetaan vasta sitten, kun
se on puutteellista ja ei tyydyta asiakasta, jolloin siihen reagoidaan. Muuten laatu ja sen
pohdinta jaa usein huomioimatta. Laatu on myos kasitteellisena maaritelmana jatkuvan
muutosprosessin alaisena. Laatuun liittyy myds vahvasti tarve jatkuvaan suoritustason

parantamiseen. [11.]
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2.1.2 Laatu rakentamisessa

Rakennusalan laatuimago on ollut Suomessa melko huono ja julkisuudessa on usein
esitetty vaitteitd suomalaisen rakennustuotannon laatuongelmista. Suoritetut laatuselvi-
tykset ovat my0Os yhtyneet kritiikkiin. Harvemmin julkisuudessa on mainintaa rakentami-
sen hyvasta laadusta, vaikka usein siihen kuitenkin olisi aihetta. Suomalaista rakennus-
toimintaa ohjaavat rakentamista koskeva lainsdadantd yhdessa rakentamismaaraysten,

standardien, ohjeiden ja normien kanssa. [11, s. 9.]

Rakentamisen laatu syntyy rakentamisprosessin ja tuotteen yhdistdmisesta. Laadulla il-
maistaan, kuinka tuote vastaa asetettuihin vaatimuksiin. Vaatimukset voidaan jakaa toi-
minnallisiin ja teknisiin vaatimuksiin. Toiminnalliset vaatimukset koostuvat soveltuvuu-
desta suunniteltuun kayttotarkoitukseen ja kustannuksiin tuotteen elinkaaren aikana.
Toiminnallisissa vaatimuksissa tarked osa on tuotteen kaytoén ja huollon helppous seka

erillisten korjausten ja laajennusten toteutettavuus. [7, s. 26.]

Teknisia ratkaisuja rajaavat toiminnalliset vaatimukset ja samalla ne asettavat omia vaa-
timuksia. Teknisia vaatimuksia ovat muun muassa kaytettavat materiaalit, turvallisuus-
ratkaisut, tekniset toiminnot ja tuotteen ulkondkd. Koko rakennushanke kehittyy proses-

sina kohti tilaajan toiveita ja tarpeita. [7, s. 26.]

Yritykset pyrkivat luovuttamaan kohteet ilman virheita, mutta aina se ei ole mahdollista.
Talloin vaikuttaa paljon se kuinka virheisiin on asennoiduttu ja kuinka korjaaminen on
hoidettu. Valmis hanke on eri toimijoiden ja toiminnan tulos, joka on muodostunut tavoit-
teiden kokonaisuudesta. Lopputulos ja asetettujen vaatimusten tayttyminen riippuu kaik-

kien osatekijdiden summasta. [7, s. 26.]

Yrityksen laadunhallinnan ja virheiden tilanne on suurimmaksi osaksi riippuvainen yrityk-
sen sen hetkisesta henkilostosta ja naiden asenteista. Yrityksen toimihenkilot toimivat
itse hyvaksi havaitsemiensa toimintatapojen mukaan, yhtenaista linjaa ei kuitenkaan kai-

kesta toiminnasta valttamatta ole. [7, s. 36.]
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2.1.3 Laatuvaatimukset
Laatuvaatimukset ovat tyOlle tai tuotteelle asetettuja normeja, joiden tulee tayttya. Voi-
dakseen tuottaa laadukasta ty6ta, on olennaista ymmartaa laatuvaatimukset ja varmis-
taa ettei niissa ole ristiriitaisuuksia. [7, s. 36.]
Laatuvaatimukset tulisi aina I6ytya suunnitelmista, tyoselostuksista seka rakennusselos-
tuksista. Tyoselostuksessa kuvataan suoritukselle annettu laatu, rakennusselostuksissa
laatutaso ja suunnitelmissa maaritelldaan mitat, sijainti ja toleranssit. Infra ja pohjaraken-
nustyOmaiden laatuvaatimusten yleisimmat viittaukset ovat:

e TyOkohtaiset tyoselitykset

e Suunnitelmapiirustukset

¢ InfraRyl

e Pohjarakennusohjeet, RIL

e RakMk, B3, pohjarakennus

e YSE

e Betoninormit by50

e Rakennuttajan antamat ohjeet ja maaraykset.

Tarkasteltaessa vaatimusten patemisjarjestysta tydselostuksessa, esitetyt vaatimukset

tulevat ennen InfraRYL ja muiden yleisohjeiden vaatimuksia. [7, s. 37.]

Tilaaja maarittelee laatutason rakennuskohteelle. Tarjousvaiheessa urakoitsija esittda
oman laatusuunnitelman, josta selviaa kuinka tyon laatu varmistetaan ja dokumentoi-
daan. Tarkeda dokumentoinnissa on tapahtuneiden tydvaiheiden todennettavuus seka

johdonmukaisesti toteutettu dokumentointi. [8.]
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Onnistuneen laadunvarmistuksen toteuttamiselle on edellytyksena toimiva kommunikaa-
tio organisaation sisalla sekd yhteinen kasitys laadusta. Keskeinen osa laadunvarmis-
tusta on laadunvalvonta seka laatudokumentointi ja riskianalyysit. Riskien havaitseminen
etukateen pyritaan varmistamaan riskianalyyseilla. Riskien ennaltaehkaisevat toimenpi-

teet ja vaikutukset dokumentoidaan. [8.]

2.2 Laatupoikkeamaraportit yleisesti

Laatupoikkeamaraportti on tarkoitettu yrityksen omaan sisdiseen raportointiin, seka ti-
laajan ja urakoitsijan valiseen tiedonkulkuun. Laatupoikkeamaraportti tulee tehda aina,
kun havaitaan poikkeama vaatimuksista, tarpeettomia kustannuksia aiheuttavia ratkai-
suja tai vaaria tydmenetelmia. Tiedot kasataan myds tilastomuotoon, josta niitd saadaan

hyédynnettya suunniteltaessa seuraavia tydmaita. [4.]

Laatupoikkeamaraportit kootaan listaan, jossa kuvataan lyhyesti olennaisimmat tiedot
laatupoikkeamasta. Laatupoikkeamaraporttilistalta ndhdaan poikkeamien maarat, syyt ja

milla tydmaalla ne ovat tapahtuneet. [4.]

Havaitessa merkittavan laatupoikkeaman tyonlaadussa on aina tehtava tai vaadittava
aliurakoitsijaa tekemaan laatupoikkeamaraportti. Raportista on kaytava ilmi tapahtunut
laadun alitus seka korjaustoimenpiteet. Laatupoikkeamaraportti toimitetaan tilaajalle tie-

doksi korjausmenetelman hyvaksymista varten. [4.]

2.2.1 Poikkeamaraportissa kasiteltavat asiat

Jokaisesta havaitusta poikkeamasta on taytettdva oma poikkeamaraporttiomake, josta
kay ilmi rakennusurakan tiedot, tilaaja ja tydonumero seka tyopaallikko ja laatimispaiva-
maara. Myos poikkeaman tiedot, havaitsija, rakenneosa, poikkeaman laajuus, aiheutu-

missyy ja kuinka poikkeama on syntynyt. [8.]
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Poikkeamaraporttiin tulee merkita, onko se tilaajasta vai omasta toiminnasta johtuva,
seka vaikuttaako poikkeama laatuun, suunnitelmiin, sopimuksiin, turvallisuuteen, ympa-
ristéon, liikenteeseen tai johonkin muuhun. Poikkeamaraporttiin kirjataan myds laatijan
nimi ja yhteystiedot, joiden perusteella saadaan tarvittaessa tarkempaa tietoa tapahtu-

neesta. [8.]

2.2.2 Poikkeaman raportoinnin periaatteet

Tilaajan edustajalle iimoitetaan jokaisesta poikkeamasta heti, kun havainto on tehty. II-
moitus on tehtava kirjallisesti, mutta alustavasti sen voi tehda suullisesti. Poikkeamara-
portti tehdaan kaikista korjaustoimenpiteitd vaativista poikkeamista, jotka jaavat raken-
teeseen, sekd myds toiminnallisista poikkeamista. Poikkeamaraportista on kaytava ilmi
tapahtunut poikkeama, siihen johtaneet syyt, poikkeaman korjausehdotus seka toimen-

piteet toistuvuuden ehkaisemiseksi. 12.]

Kaikista poikkeamaraporteista on liitettava lista laatuyhteenvetoon seka kyseisen tyovai-
heen tai rakennusosan yhteenvetoon. Mahdollinen korjaussuunnitelma on liitettava

my®os laaturaporttiin, poikkeamaraportin yhteyteen. [9.]

Mikali poikkeaman korjaus ei ole mahdollista, esimerkiksi pienten vaikutusten ja kohtuut-
tomien lisdkulujen vuoksi, raportissa on esitettdva syyt, joiden perusteella esitetdan kor-
jaamisesta luopumista. Poikkeamaraportti on toimitettava mahdollisimman pian, mutta
viimeistaan viikkoa ennen korjaustdiden aloittamista. TallGin tilaajalla on aikaa reagoida,
mikali tilaajan puolelta siihen on aihetta. Korjaamiseen ei saa ryhtya, ennen kuin siihen

on tilaajan edustajalta lupa. [12.]

Kaikki poikkeavuudet korjataan ja puutteellisuudet poistetaan, jollei tilaajan edustajan
kanssa ole sovittu arvonmuutosmenettelyista. Mikali korjaustoimenpiteesta aiheutuu ra-
kenteen toimintatavan tai rakenteen muodon muutosta, on suunnitelma hyvaksytettava
tilaajalla vahintaan kaksi viikkkoa ennen korjaustoiden aloittamista. Poikkeavuudet korja-
taan aina, ellei tilaajan edustajan kanssa muuta ole sovittu. Jokaisesta poikkeamasta
laaditaan kirjallinen suunnitelma. Mikali korjattu rakenne ei tayta vaatimuksia jotka sille

on alunperin asetettu, laaditaan uusi poikkeamaraportti. [13.]
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2.3 Poikkeamaraporttien tarve

Usein ajatellaan, ettd hyva ja laadukas yritys toimii virheettdémasti, ja laatupoikkeamat
ovat epatoivottuja. Inhimillinen toiminta ei koskaan ole taysin virheetdntd, varsinkin kun
halutaan menna eteenpain ja kehittyd. Olennaisempaa on, kuinka virheisiin ja poik-
keamiin reagoidaan, osataanko niitd kayttda vastaisuudessa hyddyksi, apuna ja oppina

laadun ja ty6tapojen kehittdmiseen. [6.]

Erinomaiseen laatuun pyrkiva yritys seuraa laatupoikkeamia ja oppii niista, seka kannus-
taa tyontekijoitddn raportoimaan poikkeamista aktiivisesti. Tahan asiaan laatupoik-
keamaraportti on oiva tyokalu, jota kannattaa ehdottomasti kayttaa. Poikkeamiin pysty-
tddn mydhemmin palaamaan ja niistd voidaan oppia, jottei toistettaisi samoja virheita

uudelleen. [6.]

metropolia.fi /77Metrop0|ia



14

3 GRKInfra Oy:n poikkeamat

Poikkeamien syntyyn vaikuttavia toimijoita ja tekijoita on runsaasti. Niitda ovat muun mu-
assa tilaaja, rakennuttaja, suunnittelijat, urakoitsija, viranomaiset ja muut vaikuttavat ta-
hot. Poikkeama on usein monen tekijan summa. Poikkeama voi tapahtua puutteellisien

lahtotietojen seurauksista aina yllapidon aikaisiin huollon ja kayton virheisiin.

3.1 Poikkeaman raportoinnin tiivistetyt ohjeet GRK Infra Oy

Alla tiivistettynd GRK Infra Oy:n omat poikkeaman raportointiohjeet, jotka on saatavilla
yrityksen tyontekijoilla. Lisaksi tyontekijoilla on saatavilla poikkeamarapotti-lomake,

jonka tarkempi sisaltd on jatetty tdman tydn ulkopuolelle.

Poikkeamatapauksesta ilmoittamiseen on kaytossa kolme eri tapaa. Tapa maaraytyy ti-
lanteen mukaan. Normaalitilanteessa poikkeamasta ilmoitetaan tilaajalle ensitilassa, va-
kiomuotoisella poikkeamaraportilla, joka tehddan sahkdpostitse kayttden projektiportaa-
lia. Uudet poikkeamat paivitetaan luetteloon kuukausittain ja toimitetaan tilaajalle. Kii-
reellisia toimenpiteita vaativista tilanteista tehdaan pikaraportti, jossa tilaajalle Iahetetaan
lyhyt tiedoksianto poikkeamasta seka siihen liittyva valokuva. RaportointityOkaluna tassa
raportointimuodossa kaytetaan joko alypuhelinta, tablettia tai tietokonetta. Pikaraportissa
poikkeamasta ilmoitetaan urakka-alue, poikkeaman tyyppi, havaitsija ja lyhyt selostus
poikkeamasta sekd ehdotettu korjaustoimenpide. Poikkeamasta laaditaan kirjallinen
poikkeamaraportti vastaavalla tavalla kuin normaalitilanteessa, johon pikaraportti lisa-
taan tarvittaessa liitteeksi. Kriittisissa valittémia toimenpiteitéd vaativissa poikkeamissa
tehdaan hataraportointi puhelimitse tai suullisesti tilaajalle. Puhelimessa poikkeamasta
ja sen sijainnista annetaan tarkka kuvaus, jonka perusteella paatetaan valittémat toimen-
piteet. Poikkeamasta laaditaan myohemmin kirjallinen vakiomuotoinen poikkeamara-
portti, johon kirjataan lisdksi hataraportin antoaika, kontaktihenkild, seka sovitut toimen-
piteet. [GRK omat tiedostot.]

Tybmaainsindori kirjaa poikkeamat, jotka koskevat rakenteita ja rakennusty6ta. Poik-
keamat luetteloidaan, josta poikkeamia ja niiden maaraa voidaan seurata. Eri rakenta-
mista koskevat poikkeamat luokitellaan omilla tunnuskirjaimilla. GRK:n laatujarjestelman

mukaisesti poikkeama kirjataan kun toiminnassa esiintyy jokin seuraavista poikkeamista:
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e Poiketaan suunnitelmasta (rakennus- tai tydsuunnitelma)

o Urakoitsijan toiminta tai tydn tulos ei vastaa tdssa laatusuunnitelmassa, tekni-
sissa tyd-, laatu- ja laadunvalvontasuunnitelmassa tai sopimusasiakirjoissa esi-
tettyja tai sovittuja vaatimuksia.

e Suunnitelman tai urakka-asiakirjojen lahtétiedot ovat puutteellisia tai virheellisia

¢ Suunnitelma on puutteellinen, ohjeiden/saantdjen vastainen tai ei edusta hyvaa

rakennustapaa

o Urakoitsija esittad korvaavan toteutusratkaisun

o Merkittava taloudellinen riski, joka on havaittu ennen tydvaiheen/tydn aloittamista

e Tyon tulos ei vastaa tilattua

o Tapaturma tai laheta piti -tilanne

o Ympariston tilaan vaikuttavat vahingot

e Toimintatapoihin tai menettelyyn haettava/tehty muutos

e Muun tekijan/osapuolen aiheuttama poikkeama.
Poikkeamat luokitellaan teknisiksi tai toiminnallisiksi, ja niissa kasitellaan positiiviset
seka negatiiviset poikkeamat. Positiiviset poikkeamat kirjataan kun tilaajalle on taloudel-
lista tai teknista hyotya tai urakoitsijalle tarkeaa kehitystietoa. Raportti toimitetaan tilaa-
jalle tiedoksi tai hyvaksyttavaksi ja poikkeamaraportti kirjataan poikkeamaluetteloon.
Jokaisessa poikkeamaraportissa kasitelldan toistuvuuden ehkaisevat tai vahentavat toi-
menpiteet ja toiminta tai tydtapa muutetaan esityksen mukaiseksi. Kaikki poikkeamara-

portit kasitellaan tilaajan kanssa ja kasitellyt poikkeamaraportit tallennetaan projektin laa-

tuaineistoon. Poikkeamat kasitellaan tydmaan sisadisesti sekad tilaajan kanssa pian
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havainnon jalkeen. Merkittavat poikkeamat kasitellaan yrityksen sisaisissa tyopaallikko-
palavereissa ja tarvittaessa tilaajan kanssa erillisessa kokouksessa tai katselmuksessa.
Uudet poikkeamat kokousvalilla ja niiden toimenpiteet kirjataan seuraavassa tydmaako-

kouksessa. [10.]

Korjaavat toimenpiteet aloitetaan hyvaksytyssa poikkeamaraportissa esitetyn aikataulun
mukaisesti. Poikkeaman korjaaminen merkitdan poikkeamaraporttiin ja/tai tydmaapaiva-
kirjaan. Urakan laatuvastaava arkistoi raportin ja aineisto toimitetaan maaravalein GRK:n
laatupaallikdlle analysointia, seurantaa ja toiminnan kehittdmista varten. Syntyneet poik-
keamat kasitelldan kahdesti vuodessa yrityksessa sisaisesti. Naiden pohjalta suunnitel-
laan muutokset laatujarjestelmaan ja toimintatapoihin, jotta tulevaisuudessa vastaavilta

poikkeamilta valtyttaisiin. [10.]

3.2 Poikkeamaraportit 2018

Yhteensa vuonna 2018, oli 460 poikkeamaraporttia, joista 31 kpl olivat betonitéiden poik-
keamia, 29 kpl betonitdiden oheistdiden poikkeamia, 138 kpl vanhoista rakenteista joh-

tuvia poikkeamia ja 262 kpl muita poikkeamat.

Poikkeamaraporttitaulukkoja tehdessa paatin laittaa jokaisen poikkeaman vain yhteen
taulukon kohtaan. Moni poikkeama oli listattu yhteenvetoluettelossa useampaan katego-
riaan, esimerkiksi laatuun seka suunnitelmaan. Naissa tapauksissa tulkitsin poikkeaman
kuvauksen perusteella, kumpaan kategoriaan poikkeama kuuluu. Jos suunnitelmassa
on ollut virhe ja ty6 on tehty suunnitelman mukaan, on selvaa etta tyo joudutaan korjaa-
maan, vaikka se olisi tehty taysin suunnitelman mukaan. Taman tyyppiset poikkeamat

ovat taulukossa suunnitelman kohdalla.

3.2.1 Poikkeamien maarat ja lajit

Taulukon teossa on kaytetty joidenkin poikkeamien kohdalla omaa harkintakykya, joten
jos taulukon olisi tehnyt joku muu, luvuissa saattaisi esiintya pienia eroavaisuuksia. Poik-

keamat on jarjestetty paaosin, raporttien yhteenvetolistan kuvauksen perusteella.
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Supistin taulukosta joitain tdhan tydhon ylimaaraiseksi kokemiani raporttiluettelon kohtia,
joiden en nahnyt olevan olennaisia opinnaytetyoni kannalta. Ennemminkin lilan monita-
hoinen taulukko olisi tehnyt siita vaikeaselkoisen. Esimerkkina jatin taulukoista kohdan
"maara” pois, koska lahes aina kun tydt joudutaan tekemaan suunnitellusta poiketen, niin
maara muuttuu. Kun jonkin maara kasvaa tai pienenee, siitéd seuraa, etta lahes jokai-

sessa kohdassa maarassa on poikkeamaa.

Taulukko 1.  Taulukossa vuoden 2018 poikkeamat jaoteltuna lajeittain.

2018 Betonityot Betonitéiden  Vanhat raken- Muut tyot
oheistyot teet

Laatu 26kpl 19kpl 48kpl 80kpl
Suunnitelma 5kpl 10kpl 66kpl 111kpl
Sopimustekn. 4kpl 8kpl
Turvallisuus 1kpl 31kpl
Ympaéristo 16kpl 11kpl
Liikenne 3kpl 21Kkpl
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3.2.2 Tyypilliset poikkeamat 2018

Taulukkoa 1 tutkiessa huomaa, ettd betonitdissd ja betonitdiden oheistdissd poik-
keamien syind on useammin laatu (45 raporttia) kuin suunnitelmat (15 raporttia). Muissa
tOissa vastaavasti poikkeaman syy on useammin suunnitelmissa (111 raporttia) kuin laa-

dussa (80 raporttia).

Muiden tdiden suunnitelmien suuri poikkeamien maara johtuu suurelta osin siita, etta
useimmiten suunnitelmat tehdaan maan alle. Tasta johtuen kaikki oletuksen ulkopuoliset
asiat, mitd maan alta 10ytyy, ovat poikkeamia suunnitelmasta. Betonirakenteet vastaa-
vasti suunnitellaan paaosin selkealle alustalle, jolloin suunnitelmat voidaan tehda huo-

mattavasti pienemmin oletuksin, mika vahentaa suunnitelma poikkeamia selkeasti.

Suuri osa vanhojen rakenteiden suunnitelmavirheista johtuu siita, ettei kaikkia rakenteita,
putkia ja kaapeleita ole merkattu vanhoihin suunnitelmiin. Ne on jadneet suunnitelmista
kokonaan pois tai merkattu vaariin paikkoihin. Nama tulevat esiin tyon edetessa ja naita

poikkeamaraportteja oli runsaasti.

Vanhojen rakenteiden laatuvirheistd osa on tapauksista, joissa rakenne on tehty huo-
nosti, eikd ne ole kestanyt tai toiminut suunnitellulla tavalla. Osa naista laatuvirheista
koostuivat myos suunnitelmiin nahden vaaralle kohdalle tehdyista rakenteista, jolloin ne

eivat tasmanneet uuden suunnitelman kanssa.

3.3 Poikkeamaraportit 2019

Vuonna 2019 poikkeamia raportoitiin 426 kappaletta, eli 34 kappaletta vdhemman kuin

vuonna 2018. Taulukko 2 on tehty samoilla kriteereilla ja oletuksilla kuin taulukko 1.

3.3.1 Poikkeamien maarat ja lajit

Poikkeamat jakautuivat seuraavasti: 31 kpl betonitéiden poikkeamaa, 40 kpl betonitdiden
oheistdiden poikkeamaa, 65 kpl vanhojen rakenteiden poikkeamaa ja 290 kpl muita poik-

keamia.
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Taulukko 2.  Taulukossa vuoden 2019 poikkeamat jaoteltuna lajeittain.

2019 Betonityot Betonitéiden  Vanhat raken- Muut tyot
oheistyot teet
Laatu 28 25 15 109
Suunnitelma 3 15 38 96
Sopimustekn. 2 13
Turvallisuus 38
Ympaéristo 10 19
Liikenne 15

3.3.2 Tyypilliset poikkeamat 2019

Taulukoita 1 ja 2 vertaillessa huomaa, etta poikkeamat jakautuvat saman tyyppisesti be-
tonitdissa ja betonitdiden oheistdissa. Laadussa havaittiin poikkeamaa 53 raportissa ja
suunnitelmissa 18 raportissa. Muissa tdissa luvut ovat kdantyneet toisinpain edellisvuo-
teen verrattuna, laadussa havaittiin poikkeamia 109 raportissa ja suunnitelmissa 96 ra-

portissa.
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Huomasin poikkeamaraportteja tutkiessa, etta joissain tapauksissa oli saman tyyppisia
poikkeamia laitettu samaan poikkeamaraporttiin useampia. Toisissa poikkeamarapor-
teissa oli perattaisistd samanlaisista poikkeamista tehty kaikista omat poikkeamaraportit.
Oli myds tapauksia, joissa oli samasta poikkeamasta tehty useampi raportti. Naista joh-

tuen poikkeamien tarkkaa maaraa ja jakautumista on haastava laskea.

Huomiota kiinnitti myds se, etta liikennevahinkoja oli suhteellisen vahan, mutta ne kes-
kittyivat tiettyihin tydmaihin. Liikenneturvallisuuteen olisi varmasti hyva kiinnittaa erityista

huomiota niilla tydmailla, joilla onnettomuuksia alkaa tapahtua useampia.

3.4 Poikkeamat 2018 ja 2019

Poikkeamaraportit ovat molemmilta vuosilta hyvin saman tyyppisia, vaihtelu johtuu en-
nemmin tydmaasta kuin ajankohdasta. Vuodenaikojen eri olosuhteet painottavat tietyn-
laisia poikkeamia. Talvella liukastuminen on yleisempaa kuin kesalla. Tyypillista poik-
keamaa ei pysty maarittdmaan, mutta esiin nousee vanhoista olemassa olevista raken-
teista johtuvat poikkeamat. Rakenteita ei ole tehty suunnitelmien mukaan tai vanhat
putki- ja sahkdlinjat eivat ole aivan sielld, minne ne on suunnitelmissa piirretty. Tall6in

poikkeamia kertyy tehtavasta tyosta riippumatta.

3.4.1 Poikkeamien yleiset tyypit

Turvallisuuspoikkeamat johtuivat tydntekijdiden tapaturmista, puutteellisista henkilékoh-
taisten suojavarusteiden kaytosta, tydkoneiden vaaratilanteista ja ohikulkijoiden piittaa-
mattomuudesta. Tydmaan valiaikaisiin liikennejarjestelyihin liittyvia likennevahinkoja oli
my0s joitakin. Liikenteelle aiheutuneita poikkeamia oli muun muassa pitkittyneet likken-
nekatkot, mutta myds ulkopuolisen liikenteen aiheuttamia onnettomuuksia ja vaaratilan-

teita tapahtui.

Tyokoneiden akillisista rikkoutumisista syntyi vaaratilanteita, mutta useammin kuitenkin

pienida ymparisthaittoja. Oljy- ja muut nestevuodot, esimerkiksi hydrauliletkujen

metropolia.fi ///Metropolia



21

rikkoontumisesta johtuvat ovat hyvin tyypillisia tydkoneille. On tarkeaa, ettd imeytysmat-
toja tai turvetta l10ytyy tyokoneen laheisyydesta. Niiden avulla vahainenkin 6ljy saadaan
poistettua, ja nain valtytdan suuremmilta pilaantuneiden maiden vaihdolta. Ymparisto-
poikkeamien joukossa on runsaasti tdiden yhteydessa esiin tulevia maaperasta tehtavia
I6yddksia, kuten pilaantuneita maamassoja, betonia, asfalttia, jatemaata tai joidenkin ke-
mikaalien nousseita pitoisuuksia. Ymparistopoikkeamissa oli myds vesi, joko tulvavesi,
sadevesi, pohjavesi, tai ndiden likaantumisen riski. Ymparistopoikkeamat ovat haasteel-

lisia, koska suurin osa niista on ennalta arvaamattomia.

Sopimusteknisia asioita oli vain muutamia ja ne koostuivat sovittujen asioiden muutok-
sista, muun muassa materiaaliviivastymisista seka tilaajan tyonaikaisista muutoksista.
Oli myds kohteita, joissa suunnitelman muutokset oli toimitettu tydmaalle liian myéhaan,
tai muutoksia ei ollut merkattu uusiin suunnitelmiin. Talléin ne aiheuttivat ylimaaraista

tyota.

3.4.2 Poikkeamiin johtaneita syita

Moni poikkeama johtui edellisten tdiden tekijoiden suunnitelmiin merkkaamattomista
muutoksista. Poikkeamia syntyi myds arviointivirheista, esimerkiksi siitd mitda maan alla
oletettiin olevan. Yksi tekija oli myds huolimattomuus, joko suunnittelu- tai tydskentely-
vaiheessa. Huolimattomuus johtui useimmiten kiireesta, mutta joissain tapauksissa

myos valinpitamattomyydesta.

Poikkeamista moni oli joko itsestaan riippumattomia tai niin yllattavia, ettei niihin oltu
pystytty etukateen varautumaan. Useassa kohteessa oli maata kaivaessa tullut vastaan
jotain mita etukateen ei oletettu olevan, esimerkiksi betonijatettd. Paalutustoissa oli myos
paljon muuttuvia tekijoita, esimerkiksi isompi kivi edessa tai kalliota ei I0ydy sieltd, missa
kairausten perusteella on arvioitu. Talléin naista tapauksista poikkeamia syntyi vaista-

matta.

Suurin osa laatupoikkeamista oli kuitenkin vaikutuksiltaan pienia, eika aiheuttanut vaa-
raa ihmisten terveydelle. Kuvassa 3 on esimerkki laatupoikkeamasta, jossa on useam-
massa tyovaiheessa toimittu virheellisesti. Ydinsyy on ollut huolimattomuus. Kuvan be-

tonivalussa on betoni laskettu muottiin liian korkealta, jolloin kiviaines erottuu muusta
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massasta ja betoni ei tayta koko muottia. Liséksi betonitaryn kayttd on jatetty ainakin
osittain tekematta. Hyvin luultavasti betonin valukorkeus on myos ollut liian suuri, joka
hankaloittaa betonin tarytysta seka rasittaa muottia huomattavasti enemman (esimerk-
kikuva ei ole GRK Infran tydmaalta).

Kuva 3. Esimerkkikuva laatupoikkeamasta, kuva ei ole GRK Infran tydmaalta [Léhde 5..]

3.5 Betonitdiden poikkeamaraportit GRK Infra Oy

Betonitdiden poikkeamista iso osa oli harvavaluja ja betonin pinnan laadun puutteita.
Lisaksi kuivumishalkeamat ja pintahalkeamat olivat yleisia. Suuremmat betonivalut saat-
toivat kovettuessaan aiheuttaa betonin 1ampétilan liiallista nousua. Betonin kuivumiseen
ja tiivistdmiseen liittyvat poikkeamat toistuivat useammassa kohteessa. Osassa koh-
teista siita syysta, ettei vahvasti raudoitettuun rakenteeseen valttamatta paasty beto-
nitarylla tiivistamaan, tai betoni kuivui nopeammin kuin oletettiin. Talldin betonin pintaan
jai epatasaisuutta tai ilmakuplista johtuvia reikia. Poikkeamat olivat kuitenkin paaosin hy-

vin pienilla toimenpiteilla korjattavissa.
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Betonitdissa oli myos muutama betonin koostumukseen liittyva poikkeama seka yksittai-
sia poikkeamia, joissa betoni oli pumpatessa roiskunut suojaamattomille alueille, jossa
siita oli haittaa. Oli my0ds poikkeamia, joissa oli tilattu vaaran luokan betonia, seka betonin

toimittajan oli toimittanut tydmaalle vaaraa betonia.

Betonitdiden oheistdihin liittyen oli useampia raudoitusvirheita. Oli laitettu vaaraa rautaa
tai suunnitelmia oli tulkittu virheellisesti. Rautoja oli myds jaanyt liian I&helle muottia jol-
loin suojaetaisyydet eivat tayttyneet. Muottitdistad johtuvia virheita toistui useammassa
raportissa. Muotti oli puutteellisesti tuettu tai hieman vaaralla kohdalla, jolloin valmis ra-
kenne ei tdsmannyt suunnitelmiin, tai muotti antoi hieman periksi aiheuttaen betonipin-
taan pullistumia. Lisdksi sahanpurua ja muita epapuhtauksia oli muotissa, jotka havaittiin

vasta valun jalkeen muotin purun yhteydessa.

Betonitdista raportoituja poikkeamia tarkasteltiin vuosilta 2018 ja 2019, joita oli 62 kap-
paletta. Betonitdiden oheistdiden poikkeamaraportteja oli 69 kpl. Naiden ulkopuolelle on
jatetty poikkeamat, mitkd johtuivat olemassa olevista betonirakenteista. Poikkeamista
noin puolet oli suunnitelmista johtuvia ja puolet oli tydmaalla sattuneita poikkeamia. Poik-

keamista itse havaittuja oli noin 85 prosenttia, loput olivat tilaajapuolen havaintoja.

3.6 Poikkeamiin johtaneet syyt betonitdissa ja niiden korjaaminen

Poikkeamiin johtavia syita oli runsaasti, useimmiten inhimillisia unohduksia tai huolimat-
tomuuksia. Osa poikkeamista olisi ollut etukateen valtettavissa pienilla toimenpiteilla,
mutta virheen jalkeen saattoi korjaaminen olla todella suuritdistd. Osa poikkeamista joh-
tui tyontekijoiden huolimattomuudesta, joita pystyttaisiin ehkaisemaan tarkemmalla val-

vonnalla. Paaosin poikkeamat olivat hyvin vahaisilla toimenpiteilld korjattavissa.

3.6.1 Betonin valunopeus

Kuvassa 4 on tiivistetysti kerrottu olennaisin tieto, kun valetaan korkeampaa rakennetta.
Pudotuskorkeus betonille saa olla maksimissaan metri, eikd betonia saa valuttaa muot-
tiseindmaa pitkin. Valettavissa seindrakenteissa saa valukerroksen korkeus olla enin-

taan 50 cm tunnissa, jotta muottia vasten muodostuva paine ei kasva liian suureksi ja
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betoni saadaan hyvin tiivistettya. Mikali betonipinnalle on asetettu tiettyja laatuvaatimuk-
sia ja pinta jaa nakyviin, tulee tiivistystyo tehda erityisen huolellisesti, jolloin tamakin hi-
dastaa valunopeutta. [2.]
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Kuva 4. Kuvasta ndhdaan betonivalun onnistumisen kannalta merkittavia tekijoita. [2.]

3.6.2 Betonin tiivistaminen

Betonia tiivistdessa tulee valttdd muotin ja raudoituksen taryttamista. Liiallinen tarytys
rasittaa muottia tarpeettomasti. Betonitarytys taytyy tehda tarpeeksi ajoissa ennen kuin

betoni rupeaa jahmettymaan. Liian pitkdan taryttaminen ei ole hyva betonin erottumis-
vaaran vuoksi. [3.]
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Betonin tiivistamisen on tarkoitus tayttdd muotti kokonaan, ympardida terakset ja pienet
raot, seka saada runkoaines lahemmaksi toisiaan ja poistaa massasta ylimaarainen

ilma. Kuvassa 5 nakyy tiivistdmattdman betonin puutteet. [2.]

Tiivistamaton
betoni =

pinnoissa
huokosuutta
betonissa iimaa
15-20 %
betoni ei
ymparoi

raudoitusta

harvavaluja ja
erottumia tayttymattémia
kulmia

Kuva 5. Kuvassa tiivistamatonta betonia [Léhde 3..]

3.6.3 Betonipoikkeamien korjaustoimenpiteet

Betonirakenteiden poikkeamat saadaan useimmiten korjattua suhteellisen pienilla toi-
menpiteilld. Esimerkiksi harvavalun reiat paikataan juotosbetonilla, tai jollain muulla vas-
taavalla hyvaksytylla paikkaustasoitteella. Jos muotti pettaa, useimmiten selvitaan lisa-
tuennalla ja tarvittaessa pienella piikkauksella muotin purkamisen jalkeen. Pahimmassa
tapauksessa joudutaan muotti purkamaan ennen betonin kovettumista ja betoni pestdan

pois, jonka jalkeen aloitetaan ty6 alusta.

Poikkeamien raportointi ja valokuvat auttavat jatkossa hahmottamaan virheen syita,

seka valttamaan niita vastaisuudessa.
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3.7 Toistuvien poikkeamien valttdminen

Jokaisen laatupoikkeaman jalkeen olisi hyva miettia tapahtuneeseen liittyneiden henki-
I6iden kanssa, kuinka poikkeama olisi voitu valttda. Talla tavalla tydryhma oppisi var-
mempia tydskentelytapoja, sekd saman tyyppisen virheen huomaaminen ajoissa olisi

todennakdisempaa.

Kun poikkeamia pyritdan vahentamaan, on hyva kommunikaatio koko rakennuttamiseen
osallistuvan organisaation valilla ensiarvoisen tarkeaa. Kommunikaation tulee toimia tyo-
olosuhteissa molempiin suuntiin luontevasti. Kommunikaation toimiessa hyvin eri toimi-

joiden valilld ongelmat ja virheet on mahdollista huomata ja paikata ajoissa.

Toistuvia poikkeamia 16ytyi betonin huonosta tiivistymisesta sekd muottien pettamisista.
Muottitdiden huolimattomuudesta johtuvat poikkeamat olisi valtettavissa jos tehtaisiin
muotista ennemmin hieman vahvempi kuin suunnitelmissa, varsinkin jatkoksissa ja epa-
jatkuvuuskohdissa. Usein muotin pettamisen syyna on, ettei muottia ole tehty suunnitel-
mien mukaan, tai valu on lilan nopealla nousulla tehty. Olisi hyva jo suunnitteluvaiheessa
miettia valuletkulle paikka, josta sen mahtuu tyontamaan raudoituksen valiin, niin ettei
massaa jouduta pudottamaan lilan korkealta. Korkealta pudotessa betonin kiviaines erot-

tuu ja nain syntyy harvavaluja.

Paivitetyt suunnitelmat taytyy olla jokaisen tydntekijan kaytdssa, jolloin ristiriitaisuuksilta
valtytaan. Lisaksi paivitetyistd suunnitelmista on hyva olla lista, mitka asiat on muutettu,
jotta pienemmatkin muutokset huomataan. Poikkeamasta raportoidessa kuvien liittdmi-
nen poikkeamaraporttiin on toimiva tapa saada suunnittelijalle tietoon, mita tarvitsee
muuttaa. Suunnittelija nakee suoraan kuvien perusteella, kuinka asia olisi parhaiten rat-

kaistavissa.

Mielestani voisi harkita poikkeamaraportointiin kohdan “huolimattomuus” lisdamista.
Poikkeamataulukossa laatu-sarakkeessa suuri osa oli huolimattomuusvirheita. Pitaisi
pohtia mista huolimattomuudet johtuvat. Johtuvatko ne kiireesta, vasymyksesta tai piit-
taamattomuudesta? Lisaksi voisi lisdtd myds kohdan "olemassa olevien rakenteiden
poikkeamat”, johon tulisi poikkeamat, jotka ovat edellisen tyon suorittajan tekemisista

johtuvia.
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4 Tulokset

Opinnaytetyoni tavoitteena oli selvittda GRK Infra Oy:ssa raportoitujen laatupoikkeamien
toistuvuutta ja sita milla niita pystyisi ehkaisemaan. Asiaa tutkittiin yleisen laatutason ja

yrityksen laatupoikkeamaraporttien perusteella.

Poikkeamista suurinta osaa on lahes mahdotonta valttda. Niiden poikkeamien kohdalla
jotka ovat valtettavissa, yksi tekija on huolimattomuus. Huolimattomuutta voitaisiin koet-
taa vahentaa lisaamalla koulutusta ja valvontaa, seka tyonjohtajien ja tyontekijoiden va-
listd kommunikointia. Suurin osa poikkeamista on vahingoiltaan todella vahaisia ja pie-
nillad toimenpiteilld korjattavissa. Esimerkiksi harvavalussa reidt paikataan juotosbetonilla
tai jollain muulla vastaavalla hyvaksytylla paikkaustasoitteella. Mikali muotti pettaa,
useimmiten selvitdan lisdtuennalla ja tarvittaessa pienella piikkauksella muotin purkami-

sen jalkeen.

Poikkeamissa nousi esille muun muassa betonipinnan puutteita, betonin harvavaluja
seka pintahalkeilua. Tarkeaa on kiinnittdéd huomiota betonitdita tehdessa myds pieniin
seikkoihin. Naita ovat muun muassa betonin tiivistys, valunopeus, pinnan viimeistely,

silla naista syntyneet poikkeamat yleensa nakyvat lopputuloksessa.

Opinnaytetyon pohjalta voidaan todeta, ettd osa poikkeamista olisi valtettavissa viela
tarkemmalla tyoskentelylla, koulutuksella ja valvonnalla. Positiivista on etta yritys panos-

taa vahvasti laatuun ja sen kehittamiseen, jonka osoituksena tamakin opinnaytetyo on.
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5 Yhteenveto

Laadun merkitys on tana paivana rakentamisessa yha suuremmassa roolissa, silla on
huomattavat vaikutukset kayttoikaan ja huoltokustannuksiin. Laatu korostuu etenkin suu-
remmissa projekteissa, joissa tydvaiheiden korjaaminen tai uusiksi tekeminen viivastyt-

taa koko rakentamisketjua, ja ndin vaikutukset ovat huomattavan laajat.

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia tapahtuneita poikkeamia ja niihin liittyvia syita, seka
pohtia niiden ehkaisemisen mahdollisuuksia. Tyossa perehdyttiin ensisijaisesti betonitdi-

den poikkeamien toistuvuuksien tutkimiseen.

Yhteenvetona voi sanoa, etta laatu ja laatuun liittyvat seikat vaikuttavat rakentamisen
kokonaisuuteen suuresti. Tapahtuneet poikkeamat olivat padosin hyvin vahaisia, ja pie-
nilld toimenpiteilld korjattavissa. Laadukkaaseen lopputulokseen paastaan, kun tyonte-
kijat ovat motivoituneita ja ammattitaitoisia. Opinnaytety6td tehdessd huomasin, etta

GRK Infra Oy panostaa laatuun ja laadunkehittamiseen tosissaan.

Mielestani opinnaytetydn tekeminen onnistui padosin hyvin ja tavoitteet saavutettiin.
Teoriaosiossa kavin melko kattavasti Iapi laatua ja poikkeamia. Sain mielestani kuitenkin
tarkeimmat asiat kerattya tahan tyohon. Teoria oli enemman laatuun keskittyva ja varsi-

naisena tutkimuksen aiheena olivat poikkeamat. Nama tukivat toisiaan runsaasti.

Opinnaytetydn tekeminen oli suhteellisen mielekasta. Opin paljon lisda laaduntarkkai-
lusta ja poikkeamaraportoinnista, ja siitd miten ne ovat osana rakentamista. Jatkotutki-
musmahdollisuuksia on aiheeseen liittyen varmasti, niin kauan kuin jotain rakennetaan.
Paallimmaisena tulee mieleen kuitenkin tyontekijoiden asennoituminen laatua kohtaan,

sita voisi olla mielenkiintoista ja varmasti haastavaa tutkia.

Haluan kiittaa kaikkia opinnaytetyoni edistymiseen vaikuttaneita henkiloita.
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