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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus kasitella case-kohteena erasta vesivahinko-
kohdetta. Kohde oli vasta valmistunut palvelutalo, joka oli myds toiminnassa ja
siina oli jo asukkaita. Kohteessa oli tapahtunut vesivahinko kaytannossa heti ra-
kennusurakan paatyttya luovutuksen jalkeen. Tydssa esittelen syyt, joista vaurio
johtui ja miten tata vauriota lahdettiin korjaamaan. Esittelen hieman mita vaiheita
vesivahingon korjaaminen sisaltaa. Myos tarjouslaskentaa ja urakantoteuttami-
seen liittyvia otettu mukaan, miten tallaisessa pienurakka kohteessa yleensa me-

netellaan.

Haasteita itse tydmaassa oli, ettd kyseessa oli toiminnassa oleva palvelutalo.
Tasta johtuen eritoten polynhallinta ja tdiden sovittaminen niin, etta siita ei ollut
haittaa toiminnalle, tuotti hieman toimenpiteita. Tyon tarkoituksena on esittaa esi-
merkin avulla kosteusvaurion aiheuttamia korjausrakentamiseen liittyvia ongel-
mia. Tyon paapaino on selvittaa vastaavien korjauskohteiden erityspiirteita, mi-
ten niitd voidaan tunnistaa ja saada aikaan kustannustehokkaampaa, seka laa-
dukkaampaa jalkea urakointiin.



2 KOSTEUSVAURIO

Kosteus- ja mikrobivaurioita syntyy, kun rakenteet ja materiaalit eivat kesta niihin
syntyvia kosteusrasituksia. Asiasta tekee vaikean se, missa vaiheessa rakenteen
kosteudenrasitus nousee liilan suureksi. Yleisesti sanotaan, ettd rakenteisiin ei
saa kohdistua pitkan aikavalin kosteusrasitusta. Lisaksi yksittaisen kosteusrasi-
tuksen, esimerkiksi putkivuoto on saatava kuivumaan riittavan nopeasti, jotta
mahdolliset kosteus- ja mikrobivauriot voidaan valttda. Rakenteiden kosteusrasi-
tukset ja kuivumiskyvyt perustuvat eri materiaaleissa erilaisiin kosteuden siirty-

mistapoihin seka niiden yhdistelmiin. (Ymparistoopas 2016, 101.)

Luotettavan kosteusteknisen kuntotutkimuksen tekeminen vaatii, etta tutkimuk-
sen tekijalla on tarpeeksi ymmarrysta rakenteista ja niiden kosteusteknisesta
kayttaytymisesta. Kuntotutkimukset ja kuntosuunnitelmat pitéda perustua oikeisiin
asioihin, seka niissa pitaa tehda oikeita johtopaatoksia. (Ymparistoopas 2016,
101).

Tassa kohteessa kosteusvaurion aiheuttaja oli palopostin tuloputken liitos, joka
oli rakennusvaiheessa jaanyt kiristamatta. Taman seurauksena liitos oli irronnut
ja aiheuttanut vesivuodon rakennukseen. Vetta paasi vuotamaan rakennukseen
n. 41 m3. Vaurion syyn paikantaminen ja sen selvittdminen on hyvin tarkeaa.
Tassa kohteessa itse syy oli selked, mutta vaurioiden laajuuden selvittaminen on

viela tarkeampaa.
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Kuva 1. Kosteusvaurion aiheuttaja
2.1 Ensitoimet

Jalkivahinkojen torjuntatyd oli kohteessa hyvin tehokasta vahingon satuttua.
Kaikki irtovesi oli poistettu heti tehokkaasti, mika pienensi huomattavasti vahin-
koja. MyoOs rakennuskuivaimet oli tuotu paikalle heti vahingon satuttua. Kuivurit
pitivat sisailmankosteuden alhaalla, mika on myos edesauttanut vahinkojen pie-

nenemista ja kuivaminen on lahtenyt heti kayntiin.

Ensitoimien jalkeen paikalle oli kutsuttu virallisen VTT-patevyyden omaava ra-
kenteiden kosteuden mittaaja. Kosteusmittaukset ovat avainroolissa tallaisen
projektin onnistumisessa. Kosteusmittausraportit toimivat pohjana kaikelle, urak-

katarjouksesta tarjouspyyntoon.



Kuntotutkimukset, kosteuskartoitukset kannattaa kilpailuttaa ja vertailla tutkijoi-
den patevyytta, seka nayttoja aikaisemmista toista. Tutkijan tulee olla rakennus-
ten kosteustekniseen toimintaan perehtynyt henkild. Suomessa patevoityneita,
sertifioituja asiantuntijoita |6ytyy mm.

e FISE Oy

e VTT Expert Services

2.2 Vaurion laajuus

Vaurion laajuus ilmeni kosteuskartoitusraportista (lite 1). Ohessa havainnollis-

tava kuva-alueista (kuva 1 vaurioalue ja mittauspisteet).

Kavtavan puolelta

Kavtavan puoletta  EANS Aulan puolelta m

/ B15 Huoneen puolelta

Vaatehuoltohuoneen puolelta

Kastuneet lattia-alueet

Seinien alaosat kastuneet seindn molemmin puolin

Seinien alaosat kastuneet vain seinén toiselta puolelta

{:,t? Vuotokohta

Kuva 2. Vaurioalue ja mittauspisteet.
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2.3 Kosteusmittaukset

Kosteusmittaukset aloitettiin kartoittamalla koko huoneisto pintailmaisimen
avulla. Taman perusteella 16ydettiin tarkemmat mittauskohdat. Tulokset (Tau-
lukko 1) Mittaus suoritettiin alku kartoituksessa viiltomittauksin ja puu rakenteista
piikkimittarilla. Laajuuden maarityksessa noudatettiin voimassa olevia maarayk-
sia tai ohjeita (RakMK C2, RYL 2000 ja RIL 107). Kosteuskartoitus raportin (Liite

1) perusteella tehtiin kuivaussuunnitelma.

Taulukko 1. mittaustulokset vesivauriosta

| Kosteusmittaukset

\ Kéytetyt mittauslaitteet l Mittauspaiva Selite
Pintakosteudenosoittimet 20.03.2017 RH = Suhteellinen kosteus | T = Lampétila | AH = Absoluuttinen kosteus |
Suhteellisen kosteuden mittauslaitteet HL = Kosteusarvio | ML = Kosteustaso
(RH-mittaus)
Mittaukset ] RH% (%) | T (°c) | AH (g/m’) | Kosteustaso (%) I Kosteusarvio \ Huomiot
I Sl ] 14.5 241 31 I I Normaali sisailma
\ MP1 l 97.3 25.2 22.7 I Marka viiltomittaus maton alta
MP2 l 67.1 24.9 15.2 | Normaali viiltomittaus maton alta
MP3 I 96.8 251 225 I Marka viiltomittaus maton alta
I MP4 I 63.3 25.5 15.0 I I Normaali viiltomittaus maton alta
| MP5 ] 96.3 24.9 21.9 | Marka viiltomittaus maton alta
MP6 l 94.9 24.3 21.0 | Marka viiltomittaus maton alta
MP7 I 94.2 234 20.9 I I Marka viiltomittaus maton alta
| MP8 | e6.7 24.7 15.1 | | Normaali viiltomittaus maton alta

2.4 Kuivatussuunnitelma

Vaurion syyn ja laajuuden selvittya pitaa ryhtya syyn poistamiseen ja korjaustoi-
menpiteisiin. Karsineet rakenteet on uusittava, tarvittavat korjaukset tulee suorit-
taa, seka tietenkin itse aiheuttaja korjata ennen kuin aloitetaan kuivaus toimenpi-
teet. On helpompaa uusia pari neliota kipsilevyseinaa kuin kuivata sita. Kastunut

betonilattia on taas helpompi kuivata kuin valaa uudestaan.

Kuivatussuunnitelmaan kuuluvat mittaukset alkavat alueen kartoittamisella pinta-
kosteusosoitinta kayttaen ja tarkemmat mittaukset suoritetaan erilaisilla rakenne-
kosteusmittareilla. Kuivatusaikaan vaikuttavat rakenteisiin paasseen veden
maara, materiaalien hydroskooppiset ominaisuudet, kaytettavat kuivatusmene-

telmat, seka kuivuustavoite eri materiaaleille. (Vahanen 2017)
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Kuivatussuunnitelma laadittiin kosteusmittaustulosten ja kartoitusten perusteella.
Tassa kohteessa taydellinen kuva kosteusvaurioista vaati rakenteiden purka-
mista. Vain silla voitiin varmistaa, etta kaikki ympardivat ja mahdolliset vauriot

tulee varmasti kuivattua seka korjattua.

Taman kohteen kuivatussuunnitelmassa suositeltavia toimenpiteitd on puretta-
vien tilojen suojaaminen ja alipaineistaminen. Kalusteet puretaan vaurioitunein
osin, seka ehjat kalusteet siirretdan talteen sailytykseen ja suojataan. Jalkalistat
ja muovimatot puretaan kastuneilta alueilta. Kastuneiden alueiden lattiat jyrsitaan
puhtaalle betonipinnalle kuivumisen edistamiseksi. Kaikki kastuneet seinalevy-
tykset puretaan. Ulkoseinien osalla tarkastetaan runkopuiden kunto, seka kostu-

neet villaeristeet uusitaan.

Kuva 3. Lattian jyrsinta

Purkutdiden jalkeen suoritetaan tarkistusmittaukset lattiaeristeeseen ja purettu-
jen alueiden raja-alueille. Kaikki kastuneet paikoilleen jaavat rakenteet kuivataan

koneellisesti. Kuivaksi toteamisen jalkeen rakenteet ja pinnat uusitaan vahinkoa
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edeltdneeseen tasoon materiaalivalmistajien ohjeiden ja hyvan rakennustavan

mukaisesti.

Purkutyot tulee suorittaa kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkuoh-
jeen (RATU 82-0383) mukaisesti.

Kuivatuksen lopettamiseen liittyvat kriteerit ovat aina tapauskohtaisia. Kuivumi-
sen lopetuksen ajankohtaa arvioidessa perusteena pitaa olla riittava kuivuminen.
Esimerkiksi betonirakenteissa tama ei tarkoita sita, etta rakenne on kuivattava
samaan kosteustasoon kuin kastumattomat kohdat. Kevyt rakenteet sen sijaan
voivat kuivaa tehokkaan kuivatuksen avulla helposti normaalitilannetta kuivem-
miksi. Tavoitekuivuuden maarittaa usein rakenteen paalle tulevan materiaalin
kosteuden sietokyky seka rakenteen kuivumismahdollisuus uuden pinnoitteen
jalkeen paallysteen lapi. Betonirakenteissa, kuivattamisen yhteydessa voi olla
mahdollista ettd rakenteen pintaan nousee suoloja, jotka voivat oleellisesti hei-

kentaa uuden pinnoitteen tarttumista alustaansa (Vahanen 2017).

Kosteusvaurion syyn poistamisen, kuivatuksen ja korjauksen jalkeen on tarkeaa
suorittaa lopputarkastus. Lopputarkastukseen kuuluu yleensa jalkimittaus seka
kuivausraportti. Tarkastus tehdaan, jotta voidaan varmistua korjauksen oikeelli-
suudesta seka laadusta.
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3 KORJAUSSUUNNITELMA

Rakennusosien, vesi- ja viemarilaitteiden ja varustusten kunto arvioidaan aistien-
varaisesti (kuntoarvio). Alustavaan arvioon voidaan kayttaa apuna erilaisia mitta-
laitteita, esimerkiksi pintakosteuden tunnistinta, ilmanvirtausmittari ja lampomit-
tari. Kuntoarvion lahtotietoina kaytetaan rakennuksen rakennusaikaisia piirustuk-
sia ja tyoselostuksia. Aikaisempien mahdollisien korjausten asiakirjoja, seka ra-
kennuksen huoltokirjaa. Asiakirjoja kayttamalla varaudutaan siihen, etta raken-
teet eivat poikkea suunnitelluista. Tarvittaessa voidaan myos haastatella kiinteis-
ton omistajaa tai asukkaita (RT 84-11093, 2).

Mikali tarvetta ilmenee. Tehdaan kuntotutkimus kuntoarviossa tehtyjen havainto-
jen perusteella. Syitd voidaan arvioida vanhoista suunnitelma-asiakirjoista, kos-
teusmittaamalla, avaamalla rakenteita, tutkimalla iimanvaihdon toimivuutta seka
tutkimalla vesi- ja viemarilaitteiden kuntoa (RT 84-11093, 2).

Tassa kyseisessa tapauksessa korjaussuunnitelma tehtiin rakennuksen kuntoar-
vion pohjalta, joka tassa tapauksessa kaytanndssa oli kosteusmittausraportit,
seka aistinvarainen tarkastelu kohteessa. Kosteusmittausraporttien pohjalta ra-
kenteita avattiin, tutkittiin vauriot ja sen perusteella laadittiin korjaussuunnitelma.
Korjaussuunnitelmassa ilmenee kaikki vaurioituneet ja saneerattavat alueet ra-

kennuksesta. (Liite 5 korjaussuunnitelma).

Tama korjaussuunnitelma toimii myos urakan tarjouspyyntoaineiston liitteena.
(Liite 5). Korjaussuunnitelma koskee vain rakennustyon osuutta, ei Lvi- ja sahko-
toitd. Korjaussuunnitelman tavoitteena on esittda kaikki vauriot ja miten vauriot
korjataan niin etta ne ovat rakennusteknisesti oikein tehty. Korjaushankkeen eh-
dottomana edellytyksena on tiedon siirtyminen tyon toteuttajille mahdollisimman

tarkasti ja tasmallisesti.
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3.1 Levyseinat

Avattavien seinien alaosat on leikattu vaakasuoraan. Huoneistojen valiseinissa
(HSV) on kaksinkertainen kipsilevytys. Alempi levytys leikataan 400 mm korkeu-
delta ja pintalevy 450 mm korkeudelta. Pesuhuoneiden levyt on poistettu koko-
naan alakaton ylapuolelle saakka, jotta vesieristyksen uusiminen on mahdollista.
Kalusteiden kohdalle kipsilevyn taakse laitetaan aina 12 mm vaneri, jotta kalus-

teet pystytaan kiinnittdmaan luotettavasti.

Eristeet korjataan purettujen rakenteiden osalta kastumisen vuoksi. Levytys EK-
laatua kaikissa tiloissa ja levykerroksissa. Saumat seka nurkat nauhoitetaan ja
korjatut kohdat ylitasoitetaan kuivissa tiloissa. Ulkonurkissa kaytetaan terasvah-
visteista saumanauhaa. Olemassa oleva maali karhennetaan hiomalla ennen ta-
soitusta. Pintamaalaus aina koko korjatun seinan osalle, jotta seinan varitys py-
syy muuttumattomana. Alaohjauspuita vaihdetaan pienelld osalla kosteusmit-
taustulosten mukaan merkityilla osilla.

Sisaverhouslevytyksen rakentamistarkkuusluokka (SisaRYL 2013, taulukon 742:
T19luokan 2 mukaan.

Seinaverhouksen ollessa laatoitus, runkojako k300.
Noudatetaan (SisaRYL 2013, 742.)

Kuva 4. Seinien alaosat
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3.2 Laatoitetut seinat

Laatoitus ja seinalevyt on poistettu koko seinan osalta, jotta vedeneristys pysty-
taan korjaamaan luotettavasti. Vedeneristykset korjataan samalla tai yhteen so-
pivilla tuotteilla valmistajien ohjeiden mukaan. Vedeneristys ohjeena sovelletaan
(SisaRYL 2013, 992.6.).

Korjaamisessa uusitaan seinalevytys ja runkojako on k300 mm, kun kyseessa on
laatoitettu seina. Alustan esikasittely ja vedeneristys toteutetaan vedeneristeval-
mistajan ohjeiden mukaan. Kylpyhuoneissa lattiamattoa nostetaan seinalle 200
mm ja vesieriste ulotetaan maton paalle, jotta saadaan aikaan luotettava vede-
neristys. Laatoitus mitoitetaan peittdmaan maton ja vedeneristeen sauma. Laa-

toituksessa sovelletaan (RT 84-11166 markatilojen rakenteet).

3.3 Mattolattiat

Matto on poistettu koko huoneessa. Kostuneeksi rajatulta osalta tasoitteet on jyr-
sitty pois kuivamisen edistamiseksi, seka parantamaan uuden tasoitteen tarttu-

vuutta.

Alustan esikasittelyt tehdaan tasoitteen valmistajan vaatimalla tavalla kayttaen
saman tuoteperheen tuotteita. Jyrsityissa kohdissa osittain tasoitus ja ylitasoitus
tehdaan koko lattian alalle. Ovet ja listoitukset joudutaan irrottamaan, jotta matto
saadaan asennettua karmien alle alkuperaista vastaavaan tilaan. Mattoasennuk-
sessa pyritdan korjaamaan olemassa olevan alueen ja korjatun alueen saumat

mahdollisimman huomaamattomasti.

Aulassa mattotyo joudutaan ulottamaan valiaikaisen suojaseinan kaytossa ole-
vien tilojen puolelle. Asennustyon ajaksi tassa kohdassa asennetaan kevyt, esi-
merkiksi muovinen suojaseina kaytdssa olevien tilojen puolelle. Matto tdissa nou-
datetaan ohjekortissa (RT 84-10759) esitettyja ohjeita, seka ratu kortiston ohjetta
(RATU 75-0314).
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3.4 Listoitukset

Poistetut ja asennusten takia poistettavat listoitukset uusitaan. Kaytavien kulma-
listat uusitaan koko seinan korkeudelta. Tarvittaessa kaytetaan leveampaa listaa

peittamaan poiston aiheuttamat vauriot.

3.5 Kalusteet ja varusteet

Irrotetut kalusteet ja varusteet asennetaan takaisin. Kalusteiden seka varusteiden
kunto tarkistetaan ennen asennusta ja tarvittaessa hankitaan vaurioituneiden ti-

lalle uudet.

Kuva 5. Vaurioitunut kaluste

3.6 Ovet

Vaurioituneet ovet uusitaan karmeineen. Helat ja lukot entiset. Vaihdettavat ovet

esitetty liitteessa (Liite 6. Toimenpiteet huoneittain).
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Kuva 6. Oven alareuna turvonnut

3.7 Alakatot

Alakatot on purettu ehyina ja numeroitu varastoitaessa huoneittain. Alakattojen
takaisinasennus kuuluu urakakkaan. Mikali joudutaan hankkimaan uusia osia,

nama laskutetaan toteutuneiden mukaan.

3.8 Listoitukset

Listoitukset tehdaan huoneselvityksen mukaan. Hankinnat ja takaisinasennus

kuuluvat urakkaan.

3.9 Toimenpiteet huoneittain

Toimenpiteet huoneittain esitetaan liitteessa 6 (Liite 6. Toimenpiteet huoneittain)
Seinametrit ilmoittavat maaran, milta alueelta seinalevytys on purettu. Seina, jo-
hon on tehty korjaustoimenpiteita, maalataan kokonaan varierojen valttdmiseksi.
Maaria kaytetaan urakkalaskennassa tarjousvaiheessa. Todelliset maarat tar-

kastetaan ennen urakkasopimuksen allekirjoittamista.



18

3.10 Viereisten tilojen suojaus ja alipaineistus

Urakkaan kuuluvia toimenpiteitd on rakentaa suojaseina ruokailutilan ja vahinko-
alueen valiin. Seinan purkaminen kuuluu myés rakennusurakkaan, seka purusta
aiheutuneiden mahdollisien vaurioiden korjaus. Tilat, joihin ei kohdistu toimenpi-
teitd suojataan siten, etta poly ei paase leviamaan niihin. Tyon aikana tulee huo-
lehtia tarvittavasta alipaineistuksesta. Rakennusurakkaan kuuluu kaikkien vahin-
koalueiden loppusiivous. Myds ne huoneet, joihin ei kohdistu toimenpiteita. Suo-
jaus toimenpiteet suoritetaan (osastointi-, suojaus- ja alipaineistusohjeet RATU
82-0383, RATU S-1225) ohjeiden mukaisesti.
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4 TARJOUSLASKENTA

Aloittaessa rakennustyota jarjestetdaan tarjouskilpailu ellei ole erityisia syita
muunlaiseen menettelyyn. Urakkakilpailua jarjestettdessa rakennuttajan tarkoi-
tuksena on valita toteuttaja kilpailutuksen perusteella. Rakennustydssa on pyrit-
tava sellaiseen kokonaisuuteen, etta toteuttajalla on selva vastuualue. Kummin-
kin on otettava huomioon, ettad syntyy riittdva kilpailutilanne téiden saamisesta.
Tarjousten hankkimisen tarkoituksena on edistaa vapaata kilpailua, jolla turva-
taan myos eriosapuolten oikeuksia. Oletuksena kilpailulle on etta, tarjousten te-

kijat kilpailevat tyosta riippumatta toisistaan.

Urakka-asiakirjojen tulee olla selkeita ja yksiselitteisia, sekd niiden sisaltamien
ehtojen pitda olla tasapuolisia kaikille. Kun urakkakilpailua jarjestetaan, kaikki
urakkaehdot on ilmoitettava tarjouspyyntdasiakirjoissa (RT 16-10182, 2).

Taman kohteen tarjouslaskennan pohjana toimi korjaussuunnitelma, jonka pe-
rusteella tehtiin maaraluettelo, joka esitelldan seuraavassa luvussa. Urakan lah-
tokohdat, oli etta purkutydt on kohteessa suoritettu. Tilat kuivattu ja tarkistusmi-
tattu. Tarvittavat desinfioinnit on tehty ja tydalue on eristetty toimivista tiloista va-
liseinalla. Erityishuomiona, etta kyseessa puoliksi toiminnassa oleva palvelukoti,
eli polynhallinta tarkeassa roolissa. Olemassa olevista optisista palovaroittimista
luetaan likaisuusarvot ennen tyon aloittamista ja uudestaan tyon loputtua. Mikali
likaisuusarvot poikkeavat toleransseista uusitaan tarvittaessa antureita urakoitsi-
jan laskuun. Urakan tarjousvaiheessa urakasta on oltava tietoa urakan toteutta-

miseen vaadittavista kustannuksista.

4.1 Maaraluettelo

Jos rakennuttaja antaa urakoitsijalle tarjouslaskentaa varten maaralaskentatie-
toja, urakoitsijalla on oikeus perustaa tarjouksensa naihin maariin (RT 16-10182,
2).



20

Maaraluettelo (Liite2 maaraluettelo) luo pohjaa sekd kustannuslaskentaan kuin
tydmaantavoite arviolle. Mahdollisimman tarkkaan tehty maaraluettelo antaa sel-
kean lahtékohdan hyvaan kustannusarvioon seka tydmaan tavoitearvioon. Sel-
kea ja yksilollinen maarien taulukointi auttaa suuresti hankintakyselyjen teke-
mista jo urakkatarjousvaiheessa. Luetteloa voi kayttda myos alustavan tuotannon
aikataulunsuunnittelun apuna. Hyvin taulukoidut maarat edesauttavat ja tehosta-
vat myds tydmaan hallintaa. Ohessa kuvio1 maaralaskentaan kuuluvista tarkeim-

mista vaiheista.

MAARALASKENTA

» Tuottaa hinnoiteltavat maaranimikkeet maaraluettelona.

* Laaditaan laskenta-asiakirjojen pohjalta.

Laskenta-asiakirjat

Tiedon jasentely
Nimikkeisto
Talo 80 Maiiriluettelo

Talo 90
Talo 2000

Mittaussdaannot
Mairailaskentaohje

Kuvio 1. Maaralaskenta

Kyseisen kohteen maaraluettelo muodostettiin tarjouspyynnon liitteena olevan
(Liite 6 Toimenpiteet huoneittain) asiakirjan mukaisesti. Liitteessa olevia maaria
kaytettiin urakkatarjouslaskennassa tarjousvaiheessa. Todelliset maarat tarkis-

tettiin ennen urakkasopimusten allekirjoittamista.

4.2 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta alkaa, kun saadaan tarjouspyyntd. Saatu materiaali tulee
kayda mahdollisimman tarkasti Iapi, jotta tarjouksesta tulisi tarjouspyynnén mu-

kainen. Siitd saadaan kasitys, onko resursseja toteuttamaan kyseista tyota ja sen
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jalkeen tehdaan paatos laskennasta. Tarjouspyynnon rakennuskohteeseen kay-

daan tassa vaiheessa mahdollisesti tutustumassa paikan paalla.

Maaraluettelon mukaan laitetaan ennakkotarjouspyyntodja tarvittaville alihankki-
joille ja materiaalien toimittajille. Taman jalkeen maarat siirretddn omaan tarjous-
laskentaohjelmaan, joka tassa tapauksessa oli Jydacom. Maarariveille hinnoitel-
laan materiaalit ja annetaan miestyotunnit seka tarvittaessa alihankintahinnat.
Hinnoitellaan tarvittavat tydmaan kayttokustannukset seka tydomaan yhteiskus-
tannukset, joille lisatdan myos omat litterat. Taman jalkeen tarkistetaan laskel-

mat, mietitdan sopiva kateprosentti ja lydpdaan tarjouksen hinta lukkoon.

Tarjousta kirjoitettaessa kootaan tarvittavat liitetiedostot. Yleensa tarjouksen ja-
ton jalkeen, jos tarjous on kilpailukykyinen tilaaja kutsuu selonottoneuvotteluihin.
Neuvotteluissa kaydaan lapi tarjouksen sisaltd seka tarkistetaan, etta se on tar-
jouspyynndn mukainen. Neuvotteluiden jalkeen on usein vielda mahdollista korjata
tarjousta tarvittavilta osin. Tilaaja valitsee usein halvimman tarjouksen tehneen
urakoitsijan, mutta myos joissain tarjouskyselyissa annetaan painoarvoa yrityk-

sen laatupisteille. Ohessa havainnollistava kuvio2 kustannuslaskennan eri vai-

heista.
KUSTANNUSLASKENNAN VAIHEET
TOIMINTATAPOJEN MAARITTELY KUSTANNUSLASKELMAN
KOKOAMINEN 2
LASKENTA- KUSTANNUS
PAATOS Asiakirjoihin Misrilaskenta LASKELMAN
perehtyminen TARKASTUS

Laskentatyn Hintatiedustelut

organisointi
Suunnitelmien
ristiriitojen selvittiminen

Laskentamenetelman
valinta

Hinnoittelu

Kuvio 2. Kustannuslaskenta

Yleensa virheelliseen kustannusarvioon ajaudutaan esimerkiksi, jos suunnitel-
missa ilmenee puutteita, tai esimerkiksi jokin kustannusera on jaanyt laskematta.

Virheita voi olla myds suoritemaarissa ja yksikkdkustannuksissa. Suunnitelmat
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pitaa ja kannattaa tutkia tarkasti, jotta valtytaan tulkintavirheilta ja tarvittaessa tar-
kennetaan tilaajalta jos epaselvyyksia. "Suunnitelmien puutteellisuuteen ja ul-
koisten olosuhteiden vaikutuksiin varaudutaan urakkatarjousta muodostaessa
riskivarauksella tai varauksilla tarjouksessa, esimerkiksi lisdlaskutus mahdolli-
suudella” (Vesa 2016).

Yleisimpia riidan aiheita rakennusurakoissa aiheutuu lisatoista. Suorittamistar-
peet voivat aiheuttaa suunnitelmien muutoksia; tama voi johtua virheellisista, ris-
tiriitaisista tai puutteellisista suunnitelmista. Mielestani nama asiat korostuvat eri-
tyisesti korjausrakentamisessa. Tyota ei missaan nimessa saa aloittaa ennen

kuin se on tilattu.

4.3 Tarjous

Tarjoushinnasta sopiminen, tarjoushinnasta ilmoittaminen muille kilpailuun osal-
listuneille ennen mahdollisen sopimuksen syntymista on kiellettya. Tarjouksen
annetaan kirjallisesti maaraaikaan mennessa erillisella tarjousasiakirjalla, jonka
urakoitsija on allekirjoittanut seka paivannyt. Tarjouksessa on merkitty urakka-
hinta tai muut hinnan maaritys perusteet, seka muut pyydetyt tiedot. Jos urakoit-

sija ei halua antaa tarjousta siita tulee ilmoittaa viipymatta rakennuttajalle.

Tarjousten vertailukelpoisuuden vuoksi tarjoukset pitaa olla pyydetyn mukaisia,
eika tarjous saa sisaltaa tarjouspyynnosta poikkeavia omia ehtoja. Tarjoukset tu-
lee olla voimassa sen tekijaa sitovana annetun maaraajan loppuun asti. Taman
maaraajan tulee olla kohtuullinen urakan kokoon ja suoritukseen nahden. Jos
urakoitsijalla on esittaa vaihtoehtoisia tarjouksia johonkin yksityiskohtaan liittyen,
ne tulee esittda omanaan, seka niiden vaikutus urakkahintaan pitaa eritella (RT-
1610182, 2).

Taman kohteen urakkatarjous (Liite 4) tarjottiin urakkatarjouspyynnén mukai-
sesti. Tarjouksessa ilmenee tarjouksen tekija, tyon tilaaja seka rakennuskohde.
Urakkamuotona oli kokonaishintaurakka ja urakansisalto eriteltyina omilla riveil-
laan. Urakkahinta, aikataulu, kaytettavat resurssit, tarjouksen voimassaoloaika

seka tarjouksen antajan yhteystiedot.
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5 URAKOITSIJAN VALINTA JA URAKAN TOTEUTUS

Urakkasopimus tulee laatia kirjallisesti kayttaen yleisesti hyvaksyttyja sopimuslo-
makkeita, seka siihen liitetaan yleiset sopimusehdot (YSE 1998 §). Kaikkien tar-
peellisten asiakirjojen tulee olla sopimuksessa. Allekirjoitettu sopimus siind nou-
dettaviksi maarattyineen asiakirjoineen maarittda kaikki sopimusosapuolten
urakkasuoritukseen liittyvat lopulliset oikeudet ja vastuut (RT-1610182, 2).

Kun rakennusurakoiden kilpailutus oli paattynyt. Kokonaisedullisimman tarjouk-
sen antoi Rakennusliike Sorvoja Oy. Tarkeimmat valintakriteerit tdssa kohteessa
olivat aikataulu, tunnettavuus ja resurssit. Myos vakuutusyhtion hyvaksynta ura-

koitsijan valintaan oli yksi kriteeri.

Tuotannon suunnittelussa otetaan huomioon kohteen laajuus seka vaikeusaste.
Tarvittavat muut suunnitelmat seka tuotantosuunnitelmista vastaavat henkilot
maaritellaan yleensa tydmaan toimintasuunnitelmassa. Mutta naita ohjeita ei kay-

teta pienissa hankkeissa (urakka alle 150000 euroa tai kesto alle 2 kk).

Kyseisesta kohteesta laadittiin pienurakkasopimus RT 80243 mukaan.

Pienurakkasopimuksessa ilmenee taman kohteen vastuut ja velvoitteet.

5.1 Pienurakkasopimus

Kohteesta laadittiin pienurakkasopimus RT 80243 mukaisesti (Liite 3). Pienurak-
kasopimuksesta ilmenee urakankohde, urakansisaltd ja mahdolliset tarkeat huo-
mioitavat asiat. Sopimuksessa on tilaaja/tilaajan yhteystiedot ja tilaajan maaritte-
lema valvoja kohteelle. Sopimuksessa kaydaan lapi, miten suunnitelmia voi
muuttaa ja kuka paattaa tilausten tekemisesta. Urakoitsijan tiedot ja yhteyshen-
kilo. Paasuoritusvelvollisuus kohdassa maaritellaan urakoitsijan sopimusvelvoit-
teet ja yleensa vaaditaan urakoitsijaa suorittamaan tyonsa ammattitaitoisesti ja

huolellisesti.
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Pienurakkasopimuksessa kasitellaan noudettavat asiakirjat ja niiden patevyysjar-
jestys. Urakan suoritusaika ja mahdolliset viivastyssakot. Tilaajan myoétavaikutus-
velvollisuus, jossa tilaaja huolehtii sopimukseen perustuvien velvollisuuksien
tayttamisesta ja tilaaja myo6tavaikuttaa urakkaan niin, etta urakka valmistuu ajal-
laan. Urakoitsijan sopimuksen tayttamisen vaadittavan vakuuden maarittely tilaa-

jalle.

5.2 Laatu

Urakoitsijan tulee tarkastaa itse suoritusvelvollisuuteensa kuuluvien tdiden laatu
seka korjata kaikki mahdolliset puutteet tai virheet ennen kuin kohde luovutetaan
tilaajalla. Mikali vakavia virheita tapahtuu urakkasuorituksessa, on urakoitsija vel-
vollinen ilmoittamaan niista tilaajalle. Rakennustarvikkeiden ja rakennusmateri-
aalien tarkastukset tulee tapahtua ennen niiden kayttoa seka jatkuvasti itse tyon
aikana. Kaikkien eri jarjestelmien mahdolliset toimintakokeet suoritetaan ennen

kayttddnottoa tai viimeistan vastaanottotarkastuksen lomassa (YSE 1998).

Hyva laatu muodostuu siita, etta asiakkaalle toimitettavat tuotteet seka palvelut
tayttavat tekniset vaatimukset ja vastaavat asiakkaan odotuksia. Laatu syntyy jo
tarjouslaskentavaineessa alkaen vastaanottotarkastukseen asti koko hankkeen
aikana. Laadunvarmistuksessa maaritellaan vastuut, tehdaan ennakkosuunnitte-
lua ja tarkastuksia. Laadunvarmistuksen perustasona voidaan pitaa kansainva-
listd SFS-ISO 9001 -standardin vaatimuksia.

Rakennusliike Sorvoja Oy:lle on myonnetty 1ISO 9001 koko yrityksen toimintaa
koskeva sertifikaatti (Rakennusliike Sorvoja toimintakasikirja 2016.)

5.3 Aikataulu

Urakkasopimuksessa edellytetty rakennusty® on tehtava ja saatava loppuun so-
pimuksen aikamaarayksia noudattaen. Mahdolliset viivastyssakot on merkattu
urakkasopimuksessa, mikali muuta ei ole mainittu viivastyssakko on kultakin tyo-

paivaltd 0,05 prosenttia arvonlisaverottomasta urakkahinnasta. Tilaajalla ei ole
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oikeuksia muihin korvauksiin, mikali urakoitsija ole menetellyt tahallaan tai rai-
kean tuottamuksellisesti (YSE 1998).

Tassa kohteessa urakoitsija sitoutui tekemaan saneeraustyon urakkaosuuden
n.1 kuukauden aikana toiden aloittamisesta. Tarkeimmat aikataululliset asiat on

maaritelty urakkasopimuksessa (Liite 3).

5.4 Luovutus

Rakennuskohteella on pidettava vastaanottotarkastus, kun sopimuksessa maa-
ritelty rakennuskohde on siina valmiudessa. Pyynto tarkistukselle tehdaan kirjal-
lisesti ja tarkastus on pidettava sen jalkeen 14 paivan kuluessa sovittuna paivana.
Urakoitsijan on varmistuttava ennen vastaanottotarkastusta itse, etta tyo on val-
mis ja sopimuksen mukainen. Tarkastuksen pyrkimyksena on todeta etta tyontu-
los on sopimusasiakirjojen mukainen. Mikali jotain velvollisuuksia on jatetty suo-
rittamatta, on ne merkittava tarkastuspdoytakirjaan. Ennen merkintaa virheesta on
annettava mahdollisuus urakoitsijalle lausuntoon, jonka sisalté merkitaan poyta-
kirjaan. Kummankin osapuolen vaateet on esitettava tassa vaiheessa perustelui-
neen seka yksiloityina. Vain vastaanottotarkistuksessa perustellut vaatimukset

voidaan ottaa kasiteltavaksi viela loppuselvitystilaisuudessa (YSE 1998).

Tama urakka luovutettiin asiakkaalle virheettomana. Osana luovutusvaihetta oli
itselle luovutus, jossa havaitaan poikkeamia ja puutteita. Puutteet korjataan mah-
dollisimman nopeasti, poikkeamien syyt tutkitaan ja tehdaan tarvittavat toimenpi-

teet vastaavien poikkeamien estamiseksi jatkossa.

Tyo luovutettiin tilaajalle vastaanottotarkastuksessa, jossa paikalla oli rakennus-
urakoitsijan edustaja, valvoja, vakuutusyhtion edustaja ja asiakas. Vastaanotto-
tarkastuksesta aloitettiin takuuajan laskeminen. Vastaanottotarkastuksesta val-

voja laati poytakirjan, joka toimitettiin tarkastukseen osallistuneille.
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Luovutuksen yhteydessa asiakkaalle toimitettiin rakennuksen kaytossa ja huol-
lossa tarvittavat ohjeet ja dokumentit seka tarvittaessa perehdytetdan rakennuk-

sen jarjestelmiin.

5.5 Takuu

Urakoitsija vastaa tuotteistaan ja palveluistaan saadettyjen vastuuaikojen mukai-
sesti. Kaikki asiakkaan tekemat takuukorjausvaatimukset selvitetdan Rakennus-
like Sorvoja Oy:n takuuperiaatteita ja laadittua menettelya noudattaen. Takuu-
korjaukset suunnitellaan yhdessa asiakkaan kanssa siten, etta asiakkaalle aiheu-
tuva hairid on mahdollisimman vahainen (Rakennusliike Sorvoja toimintakasikirja
2016.)
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7 POHDINTA

Opinnaytetydssa esitettiin uudisrakennuksessa tapahtuneen vesivahingon kor-
jausprosessi. Tydssa esitettiin kosteusvaurioon johtaneet syyt, seuraukset ja mi-
ten vauriota lahdettiin korjaamaan. Tyon tarkoituksena on olla esimerkkina vas-
taaville kohteille, miten t6ita voidaan toteuttaa ja suunnitella. Kosteuskartoitukset
ja vaurioiden laajuuden selvittdminen on syyta teetattaa alan ammattilaisilla ny-
kymaaraysten mukaan. Kuntotutkimukset ja kosteuskartoitukset kannattaa kilpai-
luttaa ja vertailla tutkijoiden patevyytta seka nayttoja aikaisemmista toista. Naiden

ammattilaisten tyolla on suuri vaikutus mahdollisiin korjaustyon kustannuksiin.

Vesivahingon jalkeinen toiminta oli pienentanyt vaurioiden maaraa huomatta-
vasti. Tassa olisikin yksi asia, mita pitaisi taloyhtidissa ja julkisissa rakennuksissa
toimittaa. Etta jos ja kun vahinko sattuu, paikalla oleva henkild pystyisi esimerkiksi
sulkuventtiileja kaantelemaan kiinni eika tarvitsisi soitella kiinteistéhuollolle, etta
nyt tulee vetta. Loppukayttajan kanssa pitaisi vahingon mahdollisuudetkin ottaa

huomioon, ja ainakin luovutuksen yhteydessa kayda lapi mahdolliset riskit.

Tama tapaus johtui huolimattomasta tydsta vesipostin liittimen kiristyksen petta-
essa. Kyseessa oli ollut uudenlainen liitin, jonka kayttda ei ollut ohjeistettu asen-
tajille. Vahinkojahan sattuu, mutta vastaavat huolimattomuudet aiheuttavat her-

kasti suurta vahinkoa.

Vastaavissa kohteissa mielestani korostuu jo tarjousvaiheessa, etta kaydaan tu-
tustumassa paikan paalla kohteeseen. Talla valtytaan mahdollisilta yllatyksilta,
joista yleensa aiheutuu lisakustannuksia. Tassakin korostuu korjaussuunnitel-
man tarkkuus, joka tehdaan kuntoarvion seka kosteusraporttien pohjalta. Kor-
jaussuunnitelmassa tulisi esittda rakennuttajan laatuvaatimukset, laadunvarmis-
tusmenetelmat seka tyon toteuttajalta vaadittavat laatuvaatimukset. Vahintaankin

urakkasopimuksen kirjoitus vaiheessa nama pitaa olla selvilla.

Itselleni tarkein vaihe oli tyon toteutus, koska olin ty6ta johtamassa. Erityismai-

nintana voisi sanoa, ettd pélynhallinta ja alipaineistus olivat suuressa roolissa,
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ettei aiheutettu toimivalle rakennuksen osalle haittaa itse tyoskentelysta. Polyn-
hallinta onnistui kohteessa hyvin. Optisista savunilmaisimista luettiin likaisuusar-
vot ennen toiden alkua seka toiden jalkeen. Tama oli hyva mittari itselle seka
tilaajalle, miten tydmaalla oli polynhallintaan kiinnitetty huomiota. Likaisuusarvot

eivat poikenneet annetuista toleransseista.

Korjausty6 onnistui suhteellisen mutkattomasti. Ainoa isompi ongelma oli hieman
myohastynyt mattotoimitus, joka viivastytti hieman aikataulua. Tamakin viivastys
johtui mattovalmistajan tietojarjestelmapaivityksesta, josta aiheutui toimitusjar-
jestelmaan hairidita. Talon asukkailta seka tyon tilaajalta tuli vain hyvaa pa-

lautetta: tyd oli suoritettu ilman suurempia hairidita seka ripeasti.

Tama opinnaytetyo oli vain yksi esimerkki ja pintaraapaisu aiheesta. Mielestani
kosteusvahinkojen ja korjausrakentamisessa yleisesti tulisi painottaa suuresti
kuntotutkijan ja kosteuskartoittajan patevyyksia. ltse rakentamisessa sitten paa-
paino ammattiylpeyden kasvattamiseen ja sen jalkeen laadunvalvonta. Vaikka
kuinka tehdaan laadunvalvontaa, tarkastuksia, dokumentteja ja taytellaan asia-
kirjoja oman vastuun siirtdmisen eteen, tarkeimman tyon tekee se tyontekija. Kiire
on aina tekosyy, joka mielestani saadaan aikaan vain huonolla johtamisella tai

huonolla téiden suunnittelulla.
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