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Lyhenteet

PJU = Projektinjohtourakoitsija.

Tilaaja = rakennusurakan toimeksiantaja.

Rakennuttaja = organisaatio tai henkild, jonka tehtavaksi rakennushanke on annettu.

Urakoitsija = tilaajan sopimuskumppani, joka on sitoutunut sopimusasiakirjoilla maaritet-

tyyn rakennustydn tulokseen.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetydn sisalto ja rajaukset

Opinnaytetyossa tutkitaan toimitilakohteen rakennusvaiheen vesivahingon korjauspro-
sessia ja sen kustannushallintaa tydmaan nakokulmasta. Lisaksi tyossa kerrotaan ylei-
sella tasolla toimitilarakentamisesta ja kaytettavistd urakkamuodoista ja naiden eroavai-
suuksista. Tietoa kerataan paaasiassa kirjallisista lahteista, seka tydmaiden toimihenki-

I6iden omista kokemuksista. Tydn toteutus tapahtuu téiden ohella.

Tyon tarkoituksena on antaa suuntaa antavat ohjeet vesivahingon korjausprosessiin ja
kustannushallintaan. Tyén painoarvon on kustannusseuranta tydkalulla, joka luodaan
helpottamaan kustannusten seurantaa mahdollisten vesivahinkojen varalle. Ty®ssa ei
oteta kantaa vesivahingon korjaustoimenpiteista ja kustannusten syntymisesta asunto-
kohteissa tai kaytdssa olevissa rakennuksissa. Tydssa ei myodskaan oteta kantaa tilaajan

toimenpiteisiin vesivahingon sattuessa.

Tyon tilaamisen taustalla oli uutisointi tydmailla tapahtuneista rakennusvaiheen vesiva-
hingoista ja naiden vaikuttamisesta kohteiden rakennusaikoihin ja mahdollisiin terveys-

haittoihin rakennuksen kaytdn aikana.

1.2 Yritysesittely

Skanska kuuluu maailman kymmenen suurimman rakennusyhtion joukkoon, ja se 16ytyy
myo6s Fortune 500 -listalta. Skanskalla on kirjoilla noin 40 000 omaa tyontekijaa. Skans-
kan toimialat kattavat asuntojen, toimitilojen ja infran rakentamispalvelut seka projekti-
kehitykset. Skanska toiminta keskittyi alkuvaiheessa betonituotteisiin, mutta 1950-luvulla
palveluvalikoima oli laajentunut huomattavasti. Skanska listattiin Tukholman pérssiin

vuonna 1965.

Skanskan ensimmainen haarakonttori perustettin Suomeen 1917. Nykyinen Suomen
yksikkd Skanska Oy perustettiin 1994. Skanska Oy on vakiinnuttanut paikkansa Suomen

suurimpien rakennus- ja projektikehityspalveluita tarjoavien yritysten joukosta. Skanskan



toimintatavat korostavat tyoturvallisuutta, tydhyvinvointia, ymparistotehokkuutta, eettista
ohjeistoa seka asiakkaille omistautumista.

Skanskan
arvot

Valitdamme Toimimme Olemme Omistaudumme
ihmisista ja eettisesti ja parempia asiakkaille
ymparistosta avoimesti yhdessa

Kuva 1. Skanskan arvot (www.skanska.fi)



2 Toimitilarakentaminen

2.1 Yleista toimitilarakentamisesta

Toimitilarakentaminen on erittdin monipuolista rakentamista, silla toimitilarakentamisen
kohteita voivat olla mm. sairaalat, hotellit, urheilu- ja vapaa-ajankeskukset, toimistora-
kennukset, oppilaitokset ja laitosrakennukset. Lisaksi kohteet voivat olla saneeraus- tai
uudiskohteita. Saneerauskohteet ovat usein arkkitehtuuriltaan ainutlaatuisia rakennuk-
sia, joiden purkaminen ei ole mahdollista, tai rakennuksia joiden kayttétarkoitusta muu-
tetaan esimerkiksi asunnoista toimistotiloiksi. Erityispiirteend voidaan pitda hankkeiden
monimuotoisuutta, koska jokainen kohde on erilainen. Uusien toimitilojen suunnittelussa

ja rakentamisessa painotetaan tietomallintamisen hyddyntamista, ymparistétehokkuutta,

toimivuutta ja viihtyvyytta. (1)

Kuva 2. Arkkitehtuuriltaan ainutlaatuinen Helsingin Olympiastadion peruskorjataan ja uudiste-
taan vastaamaan suurtapahtumille ja arvokilpailuille hyvaksyttavat ja toimivat puitteet.
(stadion.fi)

"Toiminta on parasta suojelua” Stadionin brandi muodostuu kunnossa olevasta ja
arkkitehtuuriltaan ainutlaatuisesta rakennuksesta, elamyksellisestd toiminnasta,
korkealaatuisista palveluista, viihtyisdstd ymparistostd sekd Olympiastadionin
merkittavasta historiasta. (2)



Kuva 3. Aviabulevardi 1 on suunniteltu LEED-ymparistdsertifikaatin vaatimukset huomioiden.
(aviapoliasema.fi)
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Kuva 4. Kauppakeskus Sepan suunnittelutydssa hyoddynnettiin kaikkien suunnitteluhaarojen
osalta tietomallintamista.(skanska.fi)



2.2 Urakkamuodot

Toteutusmuodon valinnalla on suuri merkitys hankkeen toteutuksen ja kustannuksien
kannalta, koska valitulla toteutusmuodolla maéaritetaan rakennushankkeen tehtavien, ris-
kien ja hyoGtyjen jako eri osapuolten kesken. Rakennuttaja valitsee hankkeelle omien re-
surssiensa ja lahtotietojen perusteella toteutusmuodon. Valinnassa otetaan huomioon
rakennushankkeen laajuus seka vaativuus, seka aikataulu ja mahdolliset erityisolosuh-
teet. Lisaksi rakennuttajan tulee sisadistaa rakennushankkeen tavoitteet ja kuinka nama
parhaiten saavutetaan. Toteutusmuodon valinnalla paatetaan myos kaytettava urakka-
muoto seka suunnittelumuoto. Urakkamuodon valinta maarittaa kaytettavat pelisaannot
rakennuttajan ja urakoitsijoiden valille. Suunnittelumuodolla maaritetdan suunnittelijoi-

den sopimussuhde urakoitsijoihin seka rakennuttajaan. (3)

Rakennusurakan sopimusehdoista on laadittu RT-kortti RT 16-10660 Rakennusurakan
yleiset sopimusehdot YSE 1998. RT-kortissa kerrotaan mm. urakoitsijan suoritusvelvol-
lisuudet seka vastuut, vakuudet ja vakuutukset, laadunvarmistus sekd maksuvelvollisuu-
det. Nama yleiset sopimusehdot ovat laadittu yhdessa Rakennusteollisuuden Keskus-
liitto ry:n, Suomen Maarakentajien Keskusliitto ry:n sekd Suomen Sahko- ja teleurakoit-
sijaliitto ry:n kanssa. Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry on vahvistanut nama

yleiset sopimusehdot. (4)

2.2.1 Suunnittele ja rakenna (SR) —muodot

Suunnittele ja rakenna —urakkamuodon periaate on, etta rakennuttaja tekee vain yhden
sopimuksen urakoitsijan kanssa, joka hoitaa rakennushankkeen suunnittelun ja toteu-
tuksen. Rakennuttajan on kyettava maarittelemaan suunnittelun ja rakentamisen laatu-
ja toteutusvaatimukset. Urakoitsija laatii urakkatarjouksensa yhdessa suunnittelijoidensa
kanssa saatavilla olevien suunnitelmien ja asiakirjojen perusteella, taman jalkeen he
esittavat sitovan tarjoushintansa rakennuttajalle. Jos rakennuttajan antamista lahtotie-
doista poiketen joudutaan rakennustydn laajuutta tai laatuvaatimuksia lisddmaan, tulee

urakoitsijalle antaa tasta erillinen korvaus urakkahintaan.

Urakoitsijan valinta tehdaan tarjouskilpailun perusteella. SR-urakoiden tarjouskilpailu
voidaan jakaa joko laatupainotteiseen, edullisuuspainotteiseen tai hintapainotteiseen

urakkaan. Laatupainotteisessa urakassa jokaiselle urakoitsijalle on annettu sama kiintea



tarjoushinta, jonka perusteella urakoitsijat yrittdvat saada aikaan mahdollisimman laa-
dukkaan tarjouksen hankkeen suunnittelusta ja toteutuksesta. Edullisuuspainotteisessa
SR-urakassa pisteytetaan tarjoukset ennalta maariteltyjen kriteerien mukaisesti, paino-
arvon ollessa seka hinta- ettd laatuperusteissa. Hintapainotteisessa urakassa rakennut-
taja maarittelee laatutason ja laajuuden, mutta ei ota kantaa rakennushankkeen kustan-
nuksiin. Urakoitsijat tekevat yhdessa suunnittelijoidensa kanssa tarjoukset, joista vali-

taan kokonaiskustannukseltaan edullisin tarjous. (3)

Rakennuttajan on rajattava hankesuunnitelmassa ja tarjouspyynndsséa tavoit-
teensa tarkasti, jotta paastaan laadullisesti hyviin tuloksiin. Hyva tapa on painottaa
urakkavalinnoissa laatua hinnan sijasta. Urakoitsija kantaa vastuun suunnitel-
mista, joten urakoitsijan kannattaa tehda tarjoussuunnitelmat huolellisesti. SR-ura-
kan etuna on suunnittelun ja toteutuksen keskittyminen samalle yritykselle, jolloin
suunnittelussa voidaan ottaa huomioon rakennustyon toteuttaminen ja sen kus-
tannukset. Haasteena SR-urakassa on laatutason maarittdminen sopimusta teh-
tdessa ja mahdolliset rakentamisprosessin aikaiset rakennuttajan muutokset. Jos
tavoitteet onnistutaan maarittdmaan oikein, SR-urakalla on mahdollista saavuttaa
laadultaan hyvia tuloksia kustannustehokkaasti. (5)

2.2.2 Paaurakkamuodot

Paaurakkamuodossa rakennuttaja valitsee urakkakilpailun perusteella padurakoitsijan,
joka vastaa rakennushankkeen johtamisesta ja toteuttamisesta. SR-urakasta poiketen
rakennuttaja vastaa hankkeen suunnittelusta, mista johtuen urakoitsijoiden asiantunte-
musta ei paasta hyddyntdmaan kehitysvaiheessa, joka voi johtaa tehokkaampien ja pa-
rempien ratkaisujen syntymattd jaamiseen. Rakennuttajan vastuulle jaavat siis myos
suunnitelmien mahdolliset puutteet ja virheet. Padurakkamuotoja ovat kokonaisurakka

ja jaettu-urakka. (3)

Kokonais- Yleis- tai toteutus- Rakennuttaia N )
urakka suunnitelma =) oteurtaa
PAAURAKKAMUODOT
Jaettu Yleis- tai toteutus- . )
‘ urakka suunnitelma Rakennuttaja Toteuttaja

Kuva 5. Paaurakkamuodot (RT 10-11223 TALONRAKENNUSHANKKEEN KULKU Toteutus-
muodot)



Kokonaisurakassa paaurakoitsija on sopimussuhteessa rakennuttajaan ja omiin aliura-
koitsijoihinsa. Tama tarkoittaa sita, etta rakennuttaja ei voi juurikaan vaikuttaa aliurakoit-
sijoiden valintaan. Toteutuksen, hankintojen ja tydmaan johtamisen ollessa paaurakoit-
sijan vastuulla, ottaa paaurakoitsija vastuun myds aliurakoitsijoiden tydsta. Rakennutta-

jan ohjaus rakennushankkeen kulkuun tapahtuu paaurakoitsijan kautta.

Jaettu urakka on rakennuttajajohtoinen toteutusmuoto. Rakennuttaja jakaa hankkeen ra-
kennusty6t osiin, joista jokaisesta pyydetdan urakoitsijoilta omat tarjouksensa. Raken-
nuttaja maarittda naiden urakoiden yhteensovitus menetelmat, urakkarajat seka erilli-
sella alistamissopimuksella tydmaan johtamisen vastuut ja tehtavat. Rakennuttaja on so-
pimussuhteessa paaurakoitsijan seka sivu-urakoitsijoidensa kanssa, mutta ei heidan
palkkaamiensa aliurakoitsijoiden kanssa, eika voi juurikaan vaikuttaa aliurakoitsijoiden
valintaan. Urakoitsijat vastaavat omista ja omien aliurakoitsijoidensa tyosta. Kokonais-
urakkaa ja jaettua urakkaa kaytetdan paasaantoisesti vaativuudeltaan yksinkertaisiin ru-
tiinikohteisiin. (6)

2.2.3 Projektinjohtomuodot

Projektinjohtomuodossa rakennuttaja jakaa rakennushankkeen osiin, jotka kilpailutetaan
rakennustdiden etenemisen my6ta. Jakamalla urakka pienempiin osiin ja limittdmalla
hankintoja, suunnittelua ja rakentamista pyritddn saamaan aikaan aikataulusaastoja.
Projektinjohtomuotoja ovat projektinjohtourakka, projektinjohtopalvelu seka projektinjoh-

torakennuttaminen. (3)



PROJEKTIN o . o . .
ASETTAJA Tilaaja Tilaaja Tilaaja Tilaaja Tilaaja
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Kuva 6. Projektinjohtototeutus (RT 16-10906)

Projektinjohtourakka voidaan toteuttaa paaurakkamuodon tyylisesti kokonaisurakkana
tai jaettuna urakkana. Erona on suunnittelun ja rakentamisen limittdminen ja rakennutta-
jan osallistuminen aliurakoiden hankintoihin. Projektinjohtourakoitsija johtaa hanketta yh-
teistoiminnassa rakennuttajan kanssa, mutta lopullinen paatésvalta hankintojen ja suun-
nittelun osalta on rakennuttajalla, eli rakennuttaja hyvaksyy kaikki hankinnat ja toteutus-
suunnitelmat. Hankintasopimukset tehdaan aina projektinjohtourakoitsijan nimiin, mutta
suunnittelusopimukset voidaan tehda joko rakennuttajan tai projektinjohtourakoitsijan ni-
miin. Riippumatta siita, ovatko suunnittelusopimukset PJU:n vai rakennuttajan nimissa,
ohjaa PJU hankkeen toteutussuunnittelua aikataulusuunnittelun, hankintojen ja rakenta-
misen asiantuntijana. PJU nimeaa hankkeen johtamisessa tarvittavat toimihenkilét, oh-
jaa tyoturvallisuutta, hoitaa projektinjohtotehtavat ja hankinnat sopimuksen mukaisessa
laajuudessa, sekd vastaa rakentamisen ohjauksesta, valvonnasta, vastaanotosta ja

kayttéonotosta. Rakennuttaja hoitaa rakennustyon valvonnan. (3)

Projektinjohtourakan vastuualueista 10ytyy lisaa tietoa RT kortista RT 10-10907 LVI 03-
10423 PROJEKTINJOHTOURAKAN TEHTAVALUETTELO. (7)



Projektinjohtopalvelussa rakennuttajan palkkaama konsultti toimii paatoteuttajana ja kil-
pailuttaa urakat. Toteutus- ja hankintasuunnitelmat tehddan rakennuttajan nimiin ja ra-
kennuttaja on niistd myds vastuussa. Rakennuttajan vastuulla on myds suunnittelun ja
rakentamisen onnistuminen seka rakentamisen laatu. Projektinjohtopalvelusta vastaa-
van konsultin tehtaviin kuuluvat projektinjohtotehtavat, tydmaan johtotehtavat, rakennus-

tydt ja ndiden vastaanotto- ja kayttdonottotehtavat, seka rakennustydn valvontatehtavat.

(8)

Projektinjohtorakennuttamisessa rakentaminen toteutetaan osaurakoina seka erillisina
hankintoina. Rakennuttajan vastuulla on toteutus- ja hankintasuunnitelmat. Rakennuttaja
vastaa myds suunnittelun ja rakentamisen laadusta seka urakoiden pilkkomisesta. Ura-

koitsijoiden vastuulle jaa oman osaurakan hoitaminen sopimuksen mukaiselle tasolle.

3)

2.2.4 Yhteisvastuumuodot

Yhteisvastuumuodoissa vastuu rakentamisen kokonaisuudesta on nimensa mukaisesti
hankkeen sopijapuolille yhteinen. Yhteisvastuumuodot sopivat parhaiten monimutkai-
siin, haastaviin ja erittdin isoihin hankkeisiin, joissa on kannattavaa jakaa mahdolliset
riskit ja mahdollisuudet. Pieniin ja tavanomaisiin kohteisiin yhteisvastuumuodot ovat liian
kankeita, koska kehitysvaiheen ja hankintavaiheen kustannukset voivat nousta lilan suu-
riksi hankkeen kokonaiskustannuksen kannalta. Hankkeeseen ryhtyvien osapuolien va-
lille pyritdan solmimaan sopimus, jolla saavutetaan hankkeen kannalta paras lopputulos
ja kannattavuus jokaiselle osapuolelle. Tassa sopimuksessa myos pyritdan jakamaan
riskit ja ylimaaraiset kustannukset tasan sopijapuolien valille. Ihanteellisimmassa tilan-
teessa jokainen sopijapuoli on mukana hankkeen kehitysvaiheessa ja paasee vaikutta-
maan suunnitelmien tasoon. Kehitysvaiheen jalkeen siirrytdan rakennuttajan hyvaksyn-
nalla toteutusvaiheeseen. Yhteisvastuumuotoja ovat hankekumppanuus seka projektial-

lianssi. (3)
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Hanke- Padtetadn Yhteinen Paatetdan
kumppanuus hankkeen mukaan vastuu yhdessa

YHTEISVASTUU-
MUODOT ‘

Projekti- Hanke- Yhteinen Paatetdan
allianssi suunnitelma vastuu yhdess3

Kuva 7. Yhteisvastuumuodot (RT 10-11223 TALONRAKENNUSHANKKEEN KULKU Toteutus-
muodot)

Projektiallianssilla tarkoitetaan toteutusmuotoa, jossa osapuolet muodostavat yhteisen
tydéryhman, jonka kesken hanke suunnitellaan ja toteutetaan. Osapuolten valille laadi-
taan allianssisopimus, jonka ehdoista osapuolet sopivat yhdessa. Kustannukset ja voitot
jaetaan allianssin sisalla tasan. Myos tyotehtavat jaetaan allianssin sisalla yhteispaatok-
sella. Allianssin jokainen osapuoli on mukana paatoksenteossa ja osapuolet kayttavat
yhteista paatantavaltaa rakennushankkeen merkittaviin hankintoihin ja asioihin liittyen.
Allianssisopimuksen ulkopuoliset tahot, esimerkiksi urakoitsijat, ovat vastuussa tydsuo-
rituksestaan allianssiosapuolen kanssa solmittavan sopimuksen mukaisesti. Jokaisen
allianssiin kuulumattoman tahon taytyy olla sopimussuhteessa jonkun allianssiosapuo-

len kanssa. (3)

Hankekumppanuudella tavoitellaan yhteisia paamaaria eri sopijapuolien valilla. Hanke-
kumppanuutta voidaan kayttdad muiden urakkamuotojen sopimusten lisana. Kumppa-
nuussopimuksella osapuolet sitoutuvat yhdessa toteuttamaan rakennushankkeen sopi-
musehtojen mukaisesti, seka asettavat hankkeelle tavoitteet ja kannustimet. Suunnitte-
lijat ovat paadsaantdisesti sopimussuhteisia rakennuttajan kanssa. Riskeja ei yleensa

jaeta tai siirreta eri osapuolien valilla. (3)
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3 Vesivahingon korjausprosessi

3.1 Yleista vesivahingosta

Vesivahingolla tarkoitetaan veden tai kosteuden paasya rakennuksen rakenteisiin, jotka
eivat kesta kosteutta. Kostuneet rakenteet eivat valttamatta aiheuta suoraa terveyshait-
taa, mutta ylimaarainen kosteus voi aiheuttaa rakenteiden vaurioitumista seka johtaa si-
sailmaongelmiin ja mikrobikasvustojen kehittymiseen. Lisaksi kosteusvaurio voi aiheut-
taa rakennusmateriaalien kemiallista hajoamista, jolloin rakennuksen sisailmaan voi va-
pautua esimerkiksi ammoniakkia ja orgaanisia yhdisteita. Vesivahingossa on aina selvi-
tettava vahingon syy ja poistettava se mahdollisimman pian, koska nain rajoitetaan ja

minimoidaan vaurioiden laajuutta. (9)

Kuva 8. Kosteus- ja homevaurio (https://www.taloon.com/kosteusvaurio/11778/dg)

Rakennusvaiheessa esimerkiksi sadeveden pdaseminen rakenteisiin on melko yleista,

koska vesikatto voi olla vield kesken. Rakennusvaiheen vesivahingot taas aiheutuvat
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useimmiten putkivuodoista, spr-, kaytto-, lammitys- ja jadhdytyslinjojen koepaineistuk-
sista ja huuhteluista, veden kaatamisesta kytkemattdmiin kaivoihin, puutteellisista tulp-
pauksista, puutteellisista tiivistyksistda, vesikalusteiden rikkoutumisesta, paineellisten
sprinklerien kolhimisesta ja tulitdiden tekemisesta naiden laheisyydessa, seka tydmaa-
aikaisten vesilinjojen vaurioitumisesta. Saneerauskohteissa potenttialisia vesivahingon
aiheuttajia ovat lisaksi purettavat sadevesilinjat ja kayttovesilinjat, uusien spr-linjojen liit-
taminen vanhoihin, vanhat vesikalusteet seka purkutdista syntyva vesi, esimerkiksi ve-
sipiikkaus. Liséksi vesivuotoja voi syntya silloin, kun tydmaalla on useita eri urakoitsijoita

ja kommunikointi heidan valillaan katkeaa.

Vesivahingon sattuessa tulee ottaa yhteyttd rakennustyévakuutuksen myontaneeseen
vakuutusyhtiédn seka informoida rakennustyémaan kosteudenhallinta koordinaattoria,
kosteudenhallinta vastaavaa seka rakennusvalvonnan rakennustarkastajaa. Tydmaan
johtovelvollinen urakoitsija on vastuussa rakennustydvakuutuksen ottamisesta raken-
nushankkeen luovuttamiseen asti, ellei kaupallisissa asiakirjoissa ole muuta sovittu. Ra-
kennustydvakuutus kattaa odottamattomien vahinkojen, kuten vesivahingon, materiaalit
seka purku- ja korjaustydt. Taman rakennustydvakuutuksen tulee kattaa rakennuskoh-
teen, sivu- ja aliurakoiden seka kaikkien rakennustuotteiden, tyokalujen, kayttotarvikkei-
den seka rakennuttajan hankintojen jalleenhankinta-arvo. Saneerauskohteissa tulee ot-
taa huomioon, etta urakoitsijan vakuutusvastuuvelvollisuus rajoittuu kohteen korjaustoi-
den arvoon, ellei tasta erikseen sovita kaupallisissa asiakirjoissa. Vakuutusyhtio voi va-
kuutuksen ehdoista riippuen haluta kayttda omaa edustajansa vahingon kartoittamiseen.
Vakuutusyhtié neuvottelee kosteuskartoitusraportin perusteella korjaustéiden suoristuk-
sesta vakuutuksen ottajan kanssa. Vakuutuksen ottaneelle urakoitsijalle jaa maksetta-
vaksi vahingosta vakuutuksen omavastuuosuus, joka saa YSE 1998:n mukaan olla kor-

keintaan 0,5% vakuuttamisvelvollisen urakoitsijan urakkahinnasta. (4)

3.2 Aloittavat tyot

Vesivahingon sattuessa ensimmaisena tehtavana on selvittdd sen aiheuttaja ja tehda
valittdbmat korjaustoimenpiteet, jotta vesivuoto saadaan loppumaan. Taman jalkeen ra-
kenteista tulee poistaa fyysisesti nakyva vesi seka aloittaa kuivaustoimenpiteet mahdol-
lisimman pian vahingon sattumisesta. Ennen varsinaisten korjaustoimenpiteiden aloitta-

mista tulee vaurioiden syyt ja laajuus selvittdd mahdollisimman kattavasti, jotta voidaan
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laatia kuivatussuunnitelma seka korjaussuunnitelma. Tutkimuksessa tulee kayttaa vesi-
vahinkoihin perehtyneita asiantuntijoita, jotka omaavat tarvittavan maaran kokemusta
seka tietotaitoa. Vesivahingon laajuutta mitataan kuntoarviolla tai kuntotutkimuksella,
riippuen missa rakennusvaiheessa vesivahinko on tapahtunut, sekd kuinka laajoja va-

hinkoja tasta voi aiheutua. (10)

Kuntoarviolla tarkoitetaan tilojen, rakennusosien ja jarjestelmien aistinvaraista tutki-
musta, jossa ei rikota rakenteita. Kuntoarvio voidaan toteuttaa tydmaan omien toimihen-
kildiden seka talotekniikan asiantuntijoiden voimin. Kuntotutkimuksella tarkoitetaan tie-
tyn rakenteen, rakenneosan tai jarjestelman tarkempaa tutkimusta, jolla pyritaan selvit-
tamaan vesivahingon laajuus seka aiheuttaja. Kuntotutkimuksen pohjalta laaditaan kor-
jaus- seka toimenpide-ehdotukset. Lisaksi kuntotutkimus eroaa kuntoarviosta siten, etta
tutkimusmenetelmat ovat usein rakenteita rikkovia. Osana kuntotutkimusta tehdaan

myo6s kosteusmittaukset. (11)

3.2.1 Kosteusmittaukset

Kosteusmittaukset aloitetaan kartoittamalla alue rakenteita rikkomattomalla pintakos-
teusmittauksella, joka perustuu materiaalien sahkénjohtavuuteen. Mittauksen tarkoituk-
sena on vertailla rakenteista saatuja arvoja keskenaan, seka etsia poikkeamia arvojen
valilla. Jos poikkeavia tai koholla olevia arvoja |0ydetaan rakenteesta, tulee rakenne tut-

kia tarkemmilla rakennekosteusmittauksilla. (12)

Kuva 9. Pintakosteusmittari Esko (www.teknocalor.fi/pintakosteusmittari-esko-m314esko)
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Pintakosteusmittausta tarkemmalla rakennekosteusmittauksella saadaan selville kos-
teuspitoisuus rakenteessa, seka kosteuden siirtymisen suunta. Kosteusmittausmene-
telma perustuu kosteuden kasvun aiheuttamiin tilavuuden ja séhkoisten ominaisuuksien
muutoksiin kosteusmittarin antureissa. Tarkimmat mittausmenetelmat ovat naytepala- ja

porareikamenetelmat, sekd materiaalin kuivaus-punnitusmenetelma. (12)

Naytepalamenetelmaa voidaan kayttda aina betonin kosteudenmittaukseen, ellei mit-
taustuloksia haluta todella syvalta betonista, jolloin kaytetdan porareikdmenetelmaa.
Naytepalamenetelma on luotettavin ja tarkin mittausmenetelma, koska mittausolosuhtei-
den ja mitattavan rakenteen lampétila eivat vaikuta tuloksien luotettavuuteen. Naytepa-
lamenetelman etuna on myos tuloksien nopeampi saatavuus, kuin porareikdmenetel-
malla. (13)

10a. Betoniin tehdddn kuivamenetel-
mdlld, esimerkiksi poraamafla kuiva-
porauskruunulle  ympyrdura, jonka
halkaisija on 50... 100 mm. Sen jdlkeen
mittaussyvyyden yldpuclinen betoni
poistetoan.

10b. Kuopan suora lattiapinnan suun-
tainen pohja on noin 5 mm haluttua
mittaussyvyyttd  ylempdng. TallGin
kuopan pohjalta otetut muruset koas-

tuvart betonista, joka an mittoussyvyy-
delld ja siitd 5 mm yldspdin, kuten ku-

¥ vassa 9.

10c. Kuopan pohjalta piikataan be-
tonindytteitd.  Ndytteet otetaan esi-
merkiksi lyantimeisseiilld, taltalla tai
piikkausvasaralla kuvaan Qmerh!ﬁm
punaiselta alueelta. Nayternurusia ef
oteta 5 mm:d lGhempdd ringin po-
rauksen/tydstdn sisdreunaa.

10d. Néiytepalojen koon tulee pidosin
ofla vihintddn 5 mmx 5 mmx 5 mm.

Murusten koko tulee offa mahdolli-
semman suuri koeputken kokoon ndh-

= ; den varsinkin kuumalla betomilla.

10e. Ndytepalajen oton jdikeen tarkis-
tetoan rullamitalia, etta tavoiteitu mit-
LOusSYVYYS toteutui,

Kuva 10. Naytepalamittauksen kulku (RT 14-10984)

10f Koeputkena kdytetddn tiivistd,
migluiten lasista putkea, jonka hal-
suuttimefla. Koeputkeen laitetaan vain
halutulta syvyydeltd otetut betonikap-

paleet. Nytekappaleissa ei saa olla po-
mm]xlbueﬂn suuria runkoainerakei-
ta. Niytemddrdn koeputkessa tulee
olla véhintddn kolmasosa koeputken
tilavvudesta, jotta betonipalojen sisdl-
ld oleva kosteus (RH) varmuudefla ta-

10g. Kun ndytepalat on laitettu koe-
putkeen, putkeen asennetaan vilits-
mdsti suhteellisen kosteuden mitra-
pdd. Mittapadn jo koeputken suun tai
mittapddn johdon ja koeputken suun
vali tiivistetéidn _huolellisesti  vesi-
hayryntiiviilld kitilla.

Koeputki siirretddn vakioldmpdtilaan
(yleensd +20 °C) tasagntumaan mitta-
pddn voatimasta tasaoniumisajosta
riippuen vahintddn 5_. 12 funniksi

10h. Lukemienottolimpdtilan tulee
alfa + 2 "Ceen tarkkuudella rakenteen
normaali kdyttoldmpdtila. Kun koe-
putken annetaon [ossantua va-
kioldmpdtilassa, esimerkiksi + 20 °C,
tulokseksi saadoan mitattavan beto-
nin s ilimen kosteus kysei: +

20 °C vakioldmpatilassa.
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Porareikdmittausmenetelmad kaytetdan kosteuden mittaukseen, jos ei olla varmoja
kuinka syvalla kosteutta on ja mita kautta se on rakenteeseen paassyt. Menetelmassa
rakenteeseen porataan haluttuun syvyyteen reika, johon tiivistetdan elastisella massalla
muoviputki. Mittauspisteeseen paasee ulkopuolelta kosteutta porauksen aikana, mista
johtuen mittauspisteet jatetdan tasaantumaan noin kahdeksi paivaksi. Porauksen aikana

tulee varoa rakenteiden vedeneristeita. (12)

Jos pintamittauksessa todetaan esimerkiksi valiseinarakenteiden tai ulkoseinarakentei-
den kosteusarvojen olleen koholla, tulee naiden rakenteiden villatilojen kosteuspitoisuus
todeta hetkellisilla kosteusmittauksilla. Mittaukset toteutetaan poraamalla levyyn reika ja
tiivistamalla elastisella massalla mittapaa porattuun reikdan. Vaihtoehtoisesti voidaan
kayttaa kuivatus-punnitusmenetelmaa. Kuivatus-punnitusmenetelmalla selvitetdan kos-
teuspitoisuus painoprosentteina rakenteesta leikatusta kappaleesta. Materiaalinayte
punnitaan, jonka jalkeen se kuivataan ja punnitaan uudelleen. Erotus kertoo materiaalin
absoluuttisen kosteuspitoisuuden, mutta tulos ei kerro rakenteen ja koepalan suhteellista
kosteutta, mista syystd menetelmaa kaytetaan paasaantdisesti vain laboratoriotutkimuk-

sissa. (14)

Kosteusmittausten perusteella laaditaan kosteuskartoitusraportti, jonka perusteella laa-
ditaan kuivatus- ja korjaussuunnitelmat. Kosteuskartoitusraporttiin tulee merkita selvasti

mista ja milla anturilla kosteutta on mitattu.

S -
MITTAUSPOYTAKIRJA
/ / I Vit ot Mittauspiste Mittaustulokset
US| ann | Suon Tila Syvwys | SK | T | abs.
7 |uﬁl pvm. numero Nro. Materiaali oy | 00 | 0 | | P*
| 4718 Hm42 Kaytava s82 Valiseinaleriste 922 192
= — T - < 4718 Hm42 - 583 Valiseinaleriste 914 | 195
\ \ bl s |3 i 4.7.18 | Hm42 - S84 Valiseinaleriste 80.5 | 18.8
B L i B 4718 | Hmaz - 65 Valissinslerists 580202
T | L, 47.18 | Hma2 - 68 Valissinalerists 57.1] 208
P & 4718 | Hma2 - 87 Valiseinaleriste 87.1 | 20.0
i 578 < }|s83 L] ey 5 ot H 4718 Hm42 - =83 i 865 | 167
k77|83 1581 Ysosdlsss 7 = - N 4718 Hm42 - 580 Valiseinaleriste 747 | 205
BT 563 Hiil
f ; 4718 | Hma2 - 570 Valiseinaleriste 828 | 202
o 4718 | Hmaz - =71 Valissinslerists 8.8
5 =P : 4718 | Hmaz - =72 Valissinglerists T4
RSl C s S5l 7 ’ | 3 4718 | Hmaz - =73 Valiseinalerisi 674
= 3 4718 Hm42 - s74 Valiseinaleriste 882
1 0 S = 4718 | Hmaz - =75 Valissinslerists 653
= = 7 ] 4718 | Hmaz - =78 Valissinslerists ©3.0] 167 | 0.7
v ¥ "( 4718 | Hma2 - s77 Valiseinaleriste 56,3 | 20.5 | 10,1
4718 Hm42 - s78 Valiseinaleriste 56,7 | 204 [ 109
= AR | S 4718 | Hm42 - s70 Vlissinaleriste 506 [ 200 | 108
i 4718 | Hmaz - =80 Valissinslerists 570212 | 108
* - 4718 | Hmaz - 81 Valissinalerists 541215 | 103
cas = | 4718 | Hma2 - 82 Valissinslerists 557212 103
4718 | Hma2 - 83 Valissinsleriste 59,2205 | 108
4718 Hma2 - =84 Valiseinaleriste 56,2 | 207 | 10,1
4718 Hma2 N 585 Valiseinaleriste 50,7 [ 201 | 104
4718 | Hmaz Sizdima 534207 ] o5
4718 | Hmaz Ulkoilma ©6.0] 200 114
g:; Vahinkokohta Kostea alue katossa el e2.e3. Latiiseristeen mittapistest _ kohonnut arvo [ tevisti kohonnutarvo| [ _nomeaiiarve
SK = Suhteslinen kosteus, imaisiaan prosentieina |
Kostea alue lattiassa I s1.52.53.. :hs,= pradognd mliasheus, i i 0{vetts) f kg fiima) tai vastaavasti g (vetss) / m? ima)
p%= Matenaalin painoprosenttikosteus, imaistaan prosenttsina.
Kostea alue eriststilassa k1, k2, k3... Kattoeristeen mittapisteet
L1.12, 13 Lattian mittapisteet

Kuva 11. Esimerkkikohteen mittauspodytakirja
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3.3 Rakenteiden purkutyot

Ennen purkutdiden aloittamista tulee laatia tehtavakohtaiset asiakirjat. Naita asiakirjoja
ovat tehtavasuunnitelma, purkutydsuunnitelma, purkutydselostus ja yrityksesta riippuen
tydnturvallisuussuunnitelma. (15) Purkuty6t aloitetaan suojaamalla ja tarvittaessa osas-
toimalla purettavat ty6alueet, seka estamalla kulku kyseisille tydalueille rajaamalla tyo-
alue aitauksin ja varoituskilvin. Kulku osastoihin tulee jarjestda vetoketjullisilla suoja-
muoviovilla. Osastoiduille alueille jaaneet materiaalit seka talotekniikka tulee suojata pe-

rusteellisesti. (16)

Osastointimenetelma on purkutdiden ja kuivatuksen kannalta paras tydmenetelma,
koska osastoimalla ensindkin estetdan purkutdistd syntyneen pdélyn leviamista ymparis-
toon seka eristetddn tydaluetta ulkopuolisilta. Lisaksi kuivatuksen tehoa saadaan paran-
nettua, koska kuivattava alue saadaan pilkottua pienempiin osiin. Osaston sisalle jarjes-
tetaan alipaineistajat, joilla estetdan polyn levidaminen osaston ulkopuolelle, seka kohde-
poisto. (15)

Kaaviokuva poélynhallintajarjestelman toiminnasta

Polstollma
ulos ¢ polynhallintaov
e Tuloilma

Ulespuhaliussukka

Lal haitariletku
liman- I \

puhdistuskone
Tyoalue Haitariletku
Tulo- ja poistolima sijoitetaan niin,
etta syntyy tehokas huuhteluvalku.

tus koko tydalueelie.

Kuva 12. Osastoinnin rakentaminen (https://www.rakennuskone.fi/osastointi-ja-alipaineistus/)

Osastosta johdettava poistoilma tulee aina kun mahdollista ohjata ulos rakennuksesta,
koska ilmavirta voi levittda rakennuksessa olevia epapuhtauksia muihin tiloihin. Poisto-
putki tulee asentaa ja tiivistda siten, ettd se on vahintdan 50cm rakenteen ulkopuolella.
Lisdksi ulosjohdettavan ilman puhdistustarve tulee huomioida suodattimilla. Jos ulos joh-
dettavassa ilmassa on haitallisia aineita, tai ilma joudutaan johtamaan rakennuksen si-
salle, tulee kayttda HEPA H13 suodattimia. (17)
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Osastoinnin jalkeen tydkohteeseen jarjestetaan valaistus, sahko seka jateastiat. Purku-
tyontekijat perehdytetaan tyohon ja heille hankitaan tydohon soveltuvat henkildsuojaimet,
joita on kaytettava tydn aikana. Tybnantajan ja tilaajan ohjeistuksen mukaisten suojava-
rusteiden lisdksi tulee tydntekijdiden kayttaa kertakayttoisia suojahaalareita ja suojaka-
sineitd, seka P2- tai P3-luokan moottoroitua hengityksensuojainta. Tydnjohdon tehtava

on varmistua, ettd edella mainittuja suojaimia kaytetaan koko purkuprosessin ajan. (15)

Kaikki vesivahingosta vaurioituneet materiaalit tulee poistaa mahdollisimman ehjina,
jotta valtetdan turhan pdlyn syntymista. Pintamateriaalien, esimerkiksi kipsilevyjen,
purku tulee toteuttaa siten, ettd uusien materiaalien asentaminen on mahdollisimman
vaivatonta. Tama toteutuu parhaiten rajaamalla purku rakenteiden saumakohtiin. Kanta-
via rakenteita ei saa purkaa ennen tilapaisen tuennan jarjestamista. Sailytettavien raken-
teiden puhdistus tapahtuu kemiallisesti tai mekaanisesti. Purkutdista syntyneiden jattei-
den siirtoreitti tulee suunnitella hyvin etukateen. Purkujatteiden siirto taytyy tehda suljet-

tavilla jatekarryilla suoraan kannella varustettuun jatelavaan. (15)

3.4 Rakenteiden kuivatus

Rakenteiden kuivatus tulee aloittaa mahdollisimman pian vesivahingon tapahtumisesta.
Kosteuskartoitusraportin jalkeen laaditaan kuivatussuunnitelma, jossa paatetaan kaytet-
tava kuivatuskalusto seka naiden sijoittaminen. Kuivatuksella pyritdan poistamaan yli-
maarainen kosteus rakenteista sekd saavuttamaan rakenteiden pinnoittamisen ja tyds-
tamisen kannalta vaaditut olosuhteet ja kosteusarvot. Tama tapahtuu nostamalla raken-
teiden lampdtilaa, alentamalla ilman suhteellista kosteutta seka lisaamalla ilmavirtausta
rakenteiden pinnassa. Rakenteiden kuivumista tulee seurata kosteusmittauksilla koko
kuivausprosessin ajan. Kuivatuksesta vastaava urakoitsija sopii yhdessa paatoteuttajan
kanssa kosteusmittauksen mittausvalin, esimerkiksi 14vrk. Rakenteiden uusiminen voi

joissakin tapauksissa olla kuivaamista nopeampi ja/tai halvempi ratkaisu. (18)

Lampdtilan nostaminen on tehokkain tapa nopeuttaa rakenteiden kuivumista, koska ra-
kenteiden kuivumisen nopeutumisen lisdksi lampdétilan nousulla saadaan myds ilman
suhteellinen kosteus laskemaan. Lampaétilan nostaminen edellyttda kuitenkin kostean il-
man poistamista kuivatettavasta tilasta esimerkiksi kosteudenpoistajilla. Kuivumisen
kannalta optimaalisimmassa tilanteessa sisailman lampétila on vahintaan +20 °C ja il-
man RH korkeintaan 50%. (19)
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Lampatilan nostamiseen voidaan kayttaa sahko-, Oljy-, tai nestekaasulammittimia. Ra-
kennusvaiheessa tapahtuneen vesivahingon kuivauksessa tulee kaytettavan [ammitys-
jarjestelman teho mitoittaa tehokkaammaksi kuin tarvittaisiin, koska rakenteilla olevassa

rakennuksessa voi olla vield lampdvuotokohtia.

Kuva 13. Sahkélammitin (https://skanskakonevuokraus.fi/tuote/sahkolammitin-15-kw-2/)

Jos lampdtilan nostaminen ei ole mahdollista esimerkiksi rakennusteknisista syista joh-
tuen, voidaan vaihtoehtoisesti kayttaa absorptiotekniikkaa hyédyntavia kuivaimia, joita
voidaan kayttda jopa pakkasrajan alapuolella. Kuivausprosessissa kuivattavaa ilmaa
johdetaan laitteen sisdantulokanavasta suodattimen lapi kuivausroottoriin, josta kuiva

ilma johdetaan kuivailmakanavasta takaisin rakenteeseen, jota halutaan kuivata. (20)

Kuva 14. Kombikuivain (konevuokraus.fi)
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Jos ilman suhteellinen kosteus on yli 50%, rakenteesta ei paase haihtumaan kosteutta
halutulla tavalla. Tama on yleista varsinkin kesan kosteina jaksoina. lIman suhteellista
kosteutta voidaan alentaa kayttdmalld kosteudenerottajia, jotka kondensoivat ilmassa
olevaa vetta erilliseen vesisailioon tai suoraan viemariin. Kaytettdessa kosteudenerotta-
jia tulee vesisailid tyhjentaa tarvittavan usein, koska vesisailion taytyttya rajakytkin sam-
muttaa kosteudenerottajan automaattisesti tai pahimmassa tapauksessa kytkimen epa-

kunnosta johtuen laskee ilmasta kondensoidun veden vuotamaan takaisiin tilaan. (21)

Kuva 15. Kosteudenerotin (https://skanskakonevuokraus.fi/tuote/kosteudenerotin-a125/)

3.5 Korjaustyot

Kuivaustoimenpiteiden jalkeen aloitetaan jalleenrakennusty6t. Jos vesivahinko on johtu-
nut rakennusvirheesta, tulee rakenne suunnitella uudelleen ja toteuttaa siten, etteivat
vesivauriot uusiudu ja rakenne tayttaa hyvan rakennustavan vaatimukset. Rakentaminen
tapahtuu Rakennustdiden yleisia laatuvaatimuksia noudattaen ja pinnat toteutetaan

suunnitelma-asiakirjojen mukaiselle tasolle. (15)
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4 Vesivahingon korjausprosessin kustannushallinta
4.1 Yleista kustannushallinnasta

Yleisesti ottaen rakennushankkeen kustannukset maaraytyvat suunnitteluvaiheessa ja
toteutuvat rakennusvaiheessa, silla kustannuksista noin 90% maaraytyy hanke- ja suun-
nitteluvaiheessa. Suunnitteluvaiheeseen kaytetaan noin 5% kustannuksista ja rakennus-
vaiheeseen noin 90%. Rakennuttajan tekemilla ratkaisuilla on merkittava rooli kustan-
nustason maaraytymisessa, silld maaratty laatutaso, hankkeen laajuus ja aikataulu ovat
kustannuksien syntymisien kannalta merkittavimmat tekijat. Tasta syysta rakennuttajan
tulee ymmartaa paatdsvaihtoehtojensa vaikutukset kustannuksiin ja tehda paatdksensa
realistisiin kustannusarvioihin perustuen. Rakennushankkeille tulee aina maarittda kus-
tannustavoite, jonka perusteella rakentamista ja rakennuskustannuksia ohjataan ja val-

votaan. Kustannuksia valvotaan rakennuttajan seka urakoitsijan toimesta.

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU SUUNNITTELL YLEISSUUNNITTELL SUUNNITTELL RAKENTAMINEN KAYTTOONGTTO

1008,

CUSTANNU STEN MAP‘P’“'T“T"""“N

KUSTANNUSTEN KERTYMINEN

Kuva 16. Kustannusten maaraytyminen rakennushankkeessa (RT 10-11226)

Riippuen urakkamuodosta seka sopimusehdoista, rakennuttajalla voi olla mahdollisuus
saada urakoitsijan loppukustannusennusteet rakennusaikana kayttéonsa. Toimitilara-
kentamisessa tama on yleistad varsinkin projektinjohtomuodoissa. Rakennuttaja seuraa
toteutuneita kustannuksia aktiivisesti, seka arvioi loppukustannusennustetta. Jos loppu-
kustannusennuste nayttda olevan menossa pitkaksi, tulee rakennuttajan vaikuttaa paa-
toksillaan hankintoihin, joilla voidaan viela saada kustannusennustetta laskettua. Vas-
taavasti loppukustannusennusteen alittuessa voi rakennuttaja hyddyntaa saastynytta

summaa hankkeen jaljelld olevissa hankinnoissa.

100 %
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Urakoitsija valvoo rakennushankkeen kustannuksia koko rakennusvaiheen ajan, seka
keraa tietoa toteutuneista kustannuksista ja vertaa naita laatimaansa tavoitearvioon ja
tarvittaessa puuttuu havaitsemiinsa poikkeamiin. Kustannuksien hallitsemisen helpotta-
miseksi urakoitsija usein pilkkoo rakennushankkeen eri tydvaiheet omiksi kokonaisuuk-
siksi, esimerkiksi valiseinat, ja jakaa nama vastuualueiksi toimihenkildiden kesken. Naille
vastuualueille maarataan oma littera, jolle on laskettu tyon toteuttamiseen meneva ko-
konaissumma. Toteutuneet kustannukset eritelldan littera kohtaisesti, jonka jalkeen to-
teutuneita kustannuksia verrataan jaljella olevaan rahasummaan ja arvioidaan sitomat-
tomat kustannukset. Nain saadaan mahdollisimman tarkka tieto siita, kuinka paljon jal-

jella oleviin hankintoihin on rahaa jaljella. (22)

Urakoitsijan tyonaikaiseen kustannushallintaan kuuluvat myds lisa- ja muutostoéista syn-
tyneiden kustannusten laskeminen seka dokumentoiminen. Muutosty6lla tarkoitetaan ra-
kennusvaiheessa tulleita muutoksia suunnitelmiin ja rakenteisiin, jotka eivat muuta huo-
mattavasti urakkasuoritusta toisenlaiseksi, esimerkiksi rakenteen laatutason nostami-
nen. Urakoitsija on velvollinen suorittamaan tilaajan vaatimat muutostyot. Urakoitsijan
tulee tehda muutostyosta tarjous, jonka tilaaja kasittelee ennen tdiden aloittamista. Muu-
tostdista syntyneet lisdkustannukset korvataan urakoitsijalle heiddn muutostyoétarjouk-
sensa perusteella, mutta jos muutosty6 alentaa rakennuskustannuksia, tulee urakoitsijan
hyvittad tama saastosta syntynyt summa tilaajalle. Lisaksi jos muutosty® vaikuttaa
urakka-aikaan negatiivisesti, tulee urakoitsijalle antaa kohtuullinen pidennys heidan
urakka-aikaansa. Kiireelliset ja pienet muutostyot voidaan toteuttaa ilman kirjallista sopi-
musta tilaajan valtuuttaman henkildén luvalla. Tama on yleista varsinkin projektinjohto-

mallisissa isoissa toimitilakohteissa, joissa toimii useita urakoitsijoita.

Lisatoilla tarkoitetaan urakkaan kuulumattomia t6itd, jotka muuttavat alkuperaisten suun-
nitelmien mukaisia rakenteita niin paljon, etta ne eivat ole enaa rakenteiden muutostoita.
Urakoitsijan ei ole pakko hyvaksya ja toteuttaa lisatoita. Lisa- ja muutostyot toteutetaan
yleisesti ottaen laskut6ina, minka takia kustannusten kirjaamisen merkitys korostuu. Ura-
koitsijalta on voitu vaatia muutoshintalaskelmia jo urakkasopimusasiakirjoissa. Urakoit-
sijan haasteena lisa- ja muutostdissd on tarjousten oikea-aikainen ja sopimusehtojen
mukainen esittaminen tilaajan suuntaan. Jos urakoitsija ei paase yksimielisyyteen tilaa-
jan kanssa siita, kuuluuko tydsuoritus urakkaan tai onko tehtdva erikseen korvattavaa
muutosty6ta, tulee urakoitsijan suorittaa kyseinen tehtdva tilaajan vaatimuksesta rii-

danalaisena tyona. Tilaaja joutuu suorittamaan maksun kuitenkin tehtavan siltéd osalta,
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jota pidetadan riidattomana. Rakennusajan kustannushallinta paattyy osapuolien vali-

sessa taloudellisessa loppuselvityksessa. (4)

Vesivahingossa kustannushallinnan merkitys korostuu, koska tyo on urakkaan kuuluma-
tonta ja siihen ei olla varauduttu tavoitearviossa. Vesivahingon korvausta vakuutusyhti-
Oltad haettaessa tulee myo6s kustannukset pystya osoittamaan ja todistamaan Kkiistatto-
masti dokumentoinnin avulla. Tama edellyttda tydmaan toimihenkildiltd vesivahingon

suorien ja epasuorien kustannusten valvontaa ja joka paivaistd dokumentointia.

4.2 Kustannuksien synty

Yleisesti ottaen rakennuskustannukset koostuvat resurssien kaytosta ja naiden hin-
noista. Vesivahingosta johtuvia kustannuksia ovat tyohon kaytettavat materiaalit, purku-
seka korjaustdihin kaytetyt resurssit, siivous kustannukset, purkujatteiden havittamisesta
syntyvat kustannukset, kuivauskaluston vuokrakulut, kosteusmittauksiin kaytetyt resurs-
sit, tyon valvontaan kaytetyt resurssit, materiaalien kuljetuskustannukset ja tydbmaan yh-
teiskustannukset. Vesivahingon kustannukset ovat siis sidoksissa materiaali ja tyokus-
tannuksiin. Kustannuksien saastja voidaan hankkia suurimmilta osin vain tyéhoén kay-
tettavissa resursseissa, koska rakennustydhén kaytettavat materiaalit ovat sidottuja
asiakirjoissa oleviin suunnitelmiin. Vakuutusyhtié voi haluta kayttda omia yhteistydkump-
paneitaan vesivahingon kartoittamisessa seka korjaustdissa, jolloin urakoitsijalla ei ole
varsinaisesti mahdollisuuksia vaikuttaa korjaustdihin meneviin tyokustannuksiin. Kor-
jaustyOsta voidaan myo0s jarjestdd urakkakilpailu, mutta aikataulun ollessa tiukka tyd
usein toteutetaan tuntitdéinad tydmaan omien aliurakoitsijoiden toimesta. Materiaalien ja
rakennuskustannusten hintoihin vaikuttavat myds suhdanteet, koska yleisesti ottaen

urakkatarjousten ja tarvikkeiden hinnat nousevat joka vuosi. (22)

4.3 Kustannuksien seuranta

Vesivahingon kustannuksien seuranta tulee olla aktiivista toimintaa, koska toteutuneiden
kustannusten tarkka dokumentointi on edellytyksena korvaussumman saamiseksi va-
kuutusyhtiolta. Lisdksi dokumentoinnin avulla valtetaan riitautuminen korvausten mak-

samisesta. Vesivahingon korjaukseen voidaan tehda oma litteransa, jolle kustannuksia
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ohjataan ja kohdistetaan. Uudelleen rakentamiseen kaytettdvien materiaalien kustan-
nukset voidaan nain kohdistaa suoraan talle litteralle. Korjaustyohon kaytettavat materi-
aalit tulee selvasti merkita ja varastoida siten, ettei niita kayteta muihin kuin vesivahingon
korjaust6ihin. Jos vesivahingon korjausprosessissa kaytetdan tuntitydntekijoita, tulee
heille painottaa tuntien merkkaamista erilliselle tuntilapulle, koska nain saadaan tyohon
menneet tunnit suoraan ja helpoiten kirjattua ylos. Myds toimihenkildiden tulee eritella
vesivahinkoon kaytetyt tyétunnit, joita kertyy korjausprosessin valvomisesta ja mahdolli-
sista kokouksista vakuutusyhtion tai heidan edustajiensa kanssa. Kustannusten hallin-
taan kannattaa luoda oma seurantatydkalu, esimerkiksi Excel taulukko. Taulukon tulee
olla helposti muunneltavissa seka paivitettavissa. Taulukko sijoitetaan esimerkiksi Sha-

repointtiin, jossa se on kaikkien tydmaan toimihenkildiden saatavilla.

4.4 Kustannuksien raportoiminen

Kustannusten raportointi tulee olla selkeaa, jotta siitd kay ilmi mita ja milloin on tehty.
Raportissa pitaa myos erotella kustannukset tyo-, aine-, ja muihin lyhytaikaisiin kustan-
nuksiin. Kustannusten ollessa selkeasti eroteltuna on vakuutusyhtién helpompi todeta
kustannusten todenmukaisuus. Ennen kustannusten raportoimista vakuutusyhtiolle ja ti-
laajan edustajille, tulee raportista tarkistaa seuraavat kohdat: Ovatko laskut tarkistettu
huolellisesti, onko hankinnoissa puutteita, onko kustannushallinta ollut systemaattista ja
hallinnollista koko korjaustytn ajan, seka onko mahdollisesti tullut kustannusylityksia ja

naiden mahdollisten ylitysten syita selvitetty.
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5 Kuivaketju10

Kuivaketju10 on toimintamalli rakennushankkeen kosteudenhallintaan, jonka tarkoituk-
sena on minimoida kosteusvaurioiden syntymista rakennuksen koko elinkaaren ajan.
Toimintamallissa on listattuna 10 keskeisinta kosteusvaurioinriskia, jotka aiheuttavat
noin 80% kaikista kosteusvaurioiden kustannuksista. Kuivaketju10 sisaltdd myds toden-
tamisohjeet, joissa on urakoitsijoille tarkistuslistat koskien riskialttiita t6ita, esimerkiksi

markatilan vedeneristyksista.

KuivaketjulO-riskilista:

Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat kiinteistoon
perustuksia ja lattiarakenteita. laajoja vesivahinkoja.

Sadevesi paasee tunkeutumaan ulkoseindrakenteen Huonosti toteutetussa markatilassa kosteus
sisalle. vaurioittaa ymparoivat rakenteet.

Vesikatteen lapaiseva vesi tunkeutuu aluskatteen Kosteiden betonirakenteiden paallystaminen
vuotokohdista yldpohjaan. aiheuttaa paallystemateriaalin turmeltumisen.
Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen vuotokohdista Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa
ulkoseina- ja yldpohjarakenteisiin, jonne sita tiivistyy rakennuksen

v ' Huonolla yilapidolla ja huollolla rakennus rapistuu
Vaarin mitoitettu ja sdddetty iimanvaihto ei poista hitaasti mutta varmasti

ylimaaraista kosteutta vaan pakottaa sen siirtymaan

rakenteisiin.

Kuva 17. Kuivaketju10-riskilista. (https://kuivaketju10.fi/#toimintaohjeet)

Kuivaketju10 lahtee kayntiin tilaajan paatoksella. Tilaajan tulee kirjata urakkasopimuksiin
toimintamallin kayttamisen olevan pakollista. Tilaajan tulee antaa urakoitsijalle rakennus-
vaiheeseen toimintamallin toteuttamisen kannalta realistinen aikataulu. Tilaaja myds
kiinnittdad hankkeeseen toimintamallin ohjauksesta seka valvomisesta vastaavaan kos-
teudenhallintakoordinaattorin, joka raportoi toimintamallin toteutuksen etenemisesta ra-

kennusvalvontaan, RALAan seka tilaajan suuntaan.

Kuivaketju10 noudattaminen tydmaalla on p&aurakoitsijan vastuulla. Urakoitsijan tar-
keimpina tehtavind on todentaa ja dokumentoida onnistuneiden kosteusriskeja sisalta-
neiden tyotehtavien suoritukset, perehdyttaa tyontekijat toimintamalliin, seka varmistaa
olosuhdehallinnan oikea toteuttaminen. Tyodntekijdiden perehdytyksessa kaydaan lapi
mallin perusperiaatteet seka tydkohtaisesti urakoitsijan tarkastuslistat. Perehdytyksessa
tulee myds painottaa materiaalien ja rakenteiden suojaamisen tarkeydesta. Urakoitsija

nimeaa vahintaan yhden tyontekijoista vastuuseen rakenteiden ja rakennusmateriaalien
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sdasuojauksen varmistamisesta paivittain. Lisaksi urakoitsija nimeaa kosteusvastaavan,
jonka hyvaksynnasta kosteuskoordinaattori on vastuussa. Kosteusvastaavan tulee var-
mistua tydsuoritusten oikeanlaisesta suorittamisesta seka dokumentoinnista. Olosuhde-
hallinnan osuudessa painotetaan erityisesti betonin kuivumisolosuhteiden ja oikea aikai-
sen paallystamisen merkitysta kosteusvaurioiden valttdmiseksi. (23)

Esimerkks KudsakeljulO-lodenlarmisohyeesta:

8. Huonosti toteutetussa markitilassa

kosteus vaurioittaaympaéroivitrakenteet

Lattiapinnat taytyy kallistaa koko alaltaan riittavasti
kohti lattiakaivoa ja pinnoissa ei saa olla painanteita

Tarkistetaan lattia-
pinnan korkeusta-
sot ennen vede-
neristysta nurkista | Tarkepiirustus
seka lattiakaivon ja
kynnyksen koh-
dalta.

Tarkistetaan lattia-
pinnan tasaisuus
ennen vedeneris-

tysta.

Tarkepiirustus

KuivaketjulO-todentamisohje.

Kuva 18. Esimerkki Kuivaketju10-todentamisohjeesta. (https://kuivaketju10.fi/#toimintaohjeet)



26

6 Pohdinta

Kosteusvaurioista johtuvien terveyshaittojen vuosikustannukset ovat noin 450 miljoonaa
euroa. Hinta koostuu oireiden ja sairauksien tutkimisesta, tuottavuuden ja tyétehon las-
kemisesta seka tydkyvyn menettamisesta. Vesivahinkojen korjauskustannuksiin taas up-
poaa noin 1,2-1,6 miljardia euroa, joka on noin 6% vuosittaisen rakentamisen arvosta.
Mielestani korjaustéitd suunniteltaessa tulee kustannuksista huolimatta tyd toteuttaa
aina parhaaseen mahdolliseen tasoon. Joissakin tapauksissa voi rakenteiden taysi pur-
kaminen olla aikataulullisesti ja loppupeleissa kustannuksellisesti tehokkaampaa, kuin

rakenteiden kuivattaminen.

Syiksi rakennusajan vesivahingoista koituneisiin ongelmiin koetaan tiukat aikataulut,
huonosti suunnitellut tyétavat, puutteelliset sddsuojaukset seka puutteelliset toteutusta-
vat. My6s urakan pilkkominen useisiin aliurakoihin ja pelkan hinnan painottaminen ura-
koitsijoiden valinnassa lisaa mielestani kosteushallinnan haasteita. Mielestani tuotannon
suunnittelussa ja varsinkin hankkeen alkuvaiheen suunnitteluvaiheessa pitaisi kayttaa
huomattavasti enemman aikaa kosteudenhallinnan toteutuksen suunnittelemiseen. Li-
saksi tilaajan tulisi laatia rakentamiselle realistinen aikataulu kosteudenhallintaa ajatel-
len. Itsellani tarkeimmaksi pointiksi kosteudenhallinnan parantamisessa nousee kuiten-
kin ajattelutapojen parantaminen, koska kosteudenhallinnan ei koeta olevan tyémaalla
yhteinen asia. Tasta on itsellani runsaasti kokemuksia. Esimerkkina kohde, missa putki-
asentajat ovat tyhjentaneet 1V-koneiden linjastoista huuhteluvesia sadevesilinjastoon ja
jattaneet letkunsa lojumaan sadevesilinjaan seka jattaneet linjaston tulpat uudelleen kiin-
nittamatta. Viikonlopun aikana satoi runsaasti vetta ja koska tulppia ei oltu kiinnitetty uu-
delleen, tulvi sadevesi ulos linjastosta kastellen ympardivan alueen. Onneksi paivystava
tydnjohtaja huomasi tdman aikaisessa vaiheessa ja sai vahingon minimoitua. Syyksi
tulppien kiinnittamatta jattdmiseen oli kiire viikonlopun viettoon. Tietdmattdmyyden ja va-
linpitamattdmyyden pois kitkemiseen pitaa kehittdd uusia tapoja. Siksi koen Kuiva-
ketju10 olevan hyva tyokalu kosteudenhallinnan parantamiseen, koska siina on ajatuk-

sena myds tydntekijdiden vastuuttaminen.
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