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Kosteudenhallinta on viime vuosina noussut keskeiseksi teemaksi rakennusalalla. Kos-
teusongelmia halutaan ennaltaehkaistd jo rakennusvaiheessa ja tahan hyddynnetdan
usein niin kutsuttua Kuivaketjul0-toimintamallia. T&man insinddritydn aihe onkin Kuivaket-
julO- toteutuksen kustannukset asuntorakentamisessa. Tavoitteena on kartoittaa tarkoin
maaritetyn Kuivaketjul0-toimintamallin vaatimusten aiheuttamia taloudellisia vaikutuksia ja
helpottaa tulevien hankkeiden tarjouslaskentavaihetta.

Teoria on perustettu KuivaketjulO-toimintamallin maarittelemien osa-alueiden ja teoriatie-
don pohjalle. Itse tutkimusty® on toteutettu selvitystyona, jossa on hyddynnetty tilaajayri-
tyksen jo valmistunutta ja valmistumassa olevia hankkeita, seké yrityksen asiantuntevaa
henkilostoa.

Tutkimus osoittautui haastavaksi, koska KuivaketjulO-toimintamallin vaatimukset ovat le-
vinneet niin yleiseen kayttdon, ettd ne voivat myods olla vain kosteudenhallinnasta valveu-
tuneen tilaajan vaatimuksia. On mahdotonta tarkasti rajata, etta mitkd vaatimukset tulevat
tilaajalta, mitka urakoitsijalta ja mitkd nimenomaan Kuivaketjul0-toimintamallista.

Tutkimuksen tuloksena maariteltin esimerkkihankkeiden tietojen pohjalta tarkempia hin-
noitteluriveja rungon saasuojaukselle, olosuhdehallinnalle, sek& materiaalien suojaukselle.
Liséksi nostettiin esiin erilaisia riskikohtia kustannusten kannalta, jotka tulisi ottaa huomi-
oon hankekohtaisesti Kuivaketjul10-toimintamallin mukaan toteutettavissa hankkeissa.
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During the last few years, moisture management has arisen as an integral theme in con-
struction industry. To prevent moisture problems already during the construction phase
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operating model. The research work itself has been carried out as a study, which has uti-
lized client company’s already completed and near-completion projects, as well as the
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The research proved to be challenging, because the requirements of the Kuivaketju10 op-
erating model have become so widespread that they can also be the only requirements of
a customer who is aware of moisture control. It is impossible to precisely delimit which
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from the KuivaketjulO operating model.

As a result of the study, more precise pricing lines for the weather protection of the frame-
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1 Johdanto

Kosteustekniset ongelmat ovat todella yleisia niin vanhoissa rakennuksissa kuin uudis-
kohteissakin. Vesi tunkeutuu rakenteisiin pienistakin aukoista aiheuttaen mm. hometta
ja materiaalien haurastumista. Tyomaiden kosteudenhallintaan on kuitenkin kehitetty
toimintamalli, jota kutsutaan nimell& Kuivaketju 10, eli KK10. Toimintamalli on kehitetty
Oulun rakennusvalvonnan kehitystyona ja nykyisin malli on laajasti kaytdossa koko
Suomessa. Talla hetkella Kuivaketjul0-toimintamallia valvoo ja yllapitdd Rakentamisen
laatu, eli RALA. KK10-toimintamallin ohjeissa on ké&sitelty eri tydvaiheiden kosteuden-
hallintaa ja annettu tarkat ohjeet esimerkiksi rakenteiden ja rakennusmateriaalien suo-
jaukseen kosteudelta.

KuivaketjulO-toteutuksen vaatimista toimenpiteistd aiheutuu jonkin verran suhteellisia
kustannuksia, mutta myos saastdja. Naista kustannuksista ei kuitenkaan ole kaytetta-
vissd mitaan yleista ohjetta, mika vaikeuttaa KK10-hankkeiden tarjouslaskentaa. Ta-
man opinnaytetyon tavoitteena on toimia yleisohjeena tarjouslaskentavaiheessa Kuiva-
ketjulO-toteutuksen lisakustannuksien arvioinnissa asuntorakentamisen toimialan puo-
lella. Ty6ssa perehdytaan ensin Kuivaketjul0-toimintamallin vaatimuksiin yleisesti, jon-

ka jalkeen pohditaan vaatimusten varsinaisia kustannusvaikutuksia.

Taman opinnaytetyon tilaajayritys NCC Suomi Oy on yksi johtavia rakennusalan yrityk-
sia Pohjoismaissa. Yritys hallitsee monimutkaiset rakennusprosessit ja rakentamisen
kautta pyrkii vaikuttamaan myonteisesti asiakkaisiin ja yhteiskuntaan. Toimialoina ovat
kiinteistokehitys, rakennus- ja infrastruktuurihankkeet, seka asfaltin ja kiviainesten tuo-
tanto. Opinnaytetyon ndkokulma on uudistuotannon asuntorakentamisessa ja tutki-
musaineistona kaytetaan tilaajayrityksen asuntorakennustydmailta, sekd alan ammatti-
laisten kanssa kaydyista keskusteluista keréattyja tietoja. Teoriapohja tutkimukselle laa-
ditaan kerddmalla aineistoa yleisista tuotantosuunnittelun tiedoista ja hyddyntamalla
tilaajayrityksen toteutuneiden hankkeiden talouslaskennan tietoja KuivaketjulO-

toteutukseen liittyen. (1.)
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2 KuivaketjulO

Rakentamisen kosteustekniset ongelmat ovat valitettavan yleisia, minka vuoksi on luo-
tu tarkasti maaritelty kosteudenhallinnan toimintamalli, Kuivaketju10. Toimintamallilla
pyritaan vahentam&an kosteusvaurioiden ja -ongelmien riskeja rakennuksen koko elin-
kaaren ajan. Kosteudenhallinnan ongelmat pyritaédn estamaan rakentamisen kaikissa
vaiheissa ja koko ketju kosteudenhallinnan riskien torjuntaan halutaan todentaa luotet-
tavalla tavalla. (2, s. 1.)

2.1 KuivaketjulO-toimintamallin kayttéonotto ja tilaajan asema

KuivaketjulO-toimintamallin kayttéonotto ja hankkeen toteuttaminen sen mukaisesti on
aina ensisijaisesti tilaajan, eli rakennushankkeeseen ryhtyvan paatds. Prosessi lahtee
kayntiin tilaajan paatoksesta, jonka seurauksena tilaaja osoittaa hankkeelle koulutuk-
seltaan patevan kosteudenhallintakoordinaattorin. Koordinaattori tulee osoittaa viimeis-
tddn suunnitteluvaiheeseen. Taman jalkeen tilaaja lisdd tiedon KuivaketjulO-
toimintamallin kaytosta virallisiin suunnittelu- ja urakkasopimuksiin. Sopimuksissa tay-
tyy selkeasti ilmaista tieto pakollisena vaatimuksena, ja tilaajan on tullut sopia toimin-
tamallin kaytosta suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa jo tarjouspyyntévaiheen
yhteydessa.

Tilaajaa sitoo aina niin kutsuttu huolehtimisvelvollisuus, jonka sisadlté on maéaaritelty
maankayttd- ja rakennuslaissa. Huolehtimisvelvollisuuden mukaan tilaajan tulee huo-
lehtia, etta hanke suunnitellaan ja toteutetaan ajankohtaisten maaraysten ja myonnetty-
jen lupien mukaisesti. Tilaajan ollessa epapateva valvomaan hanketta, voidaan hank-
keeseen ottaa mukaan ulkopuolinen konsultti. Huolehtimisvelvollisuudenkin toteutta-

mistapa taytyy ilmetéa selkeasti sopimuksissa.

Oleellinen osa tilaajan vastuita on antaa hyvat edellytykset hankkeen toteutukselle.
Erityisesti KuivaketjulO-toimintamallille tarkeda on aikataulujen realistisuus. Toiminta-
malli kuormittaa kaikkia hankkeen osapuolia huomattavasti ja vie paljon tydaikaa. Aika-
taulujen riittdvyys tulisi tarkistaa yhdessa kosteudenhallintakoordinaattorin kanssa
hankkeen jokaisessa vaiheessa. Aikatauluihin vaikuttaa merkittdvasti rakennusajan-

kohta, -paikka, suunnitteluratkaisut ja materiaalivalinnat. (2, s. 2.)
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2.2 Riskilista

KuivaketjulO-toimintamallin tarkeimmat tyokalut ovat kymmenen kohdan riskilista ja
sen todentamisohje. Listaan on eritelty rakennusten kymmenen merkittavinta kosteus-

riskia.

KuivaketjulO-riskilista:

Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi pdasee tunkeutumaan ulkossindrakenteen
sisalle.

Vesikatteen lapdiseva vesi tunkeutuu aluskatteen
Kosteutta siirtyy ilmansulkukermoksen vuotokohdista
ulkosein- ja yidpohjarakenteisiin, jonne sita tivistyy
vedeksi.

Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat kiinteist&on
laajoja vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa markatilassa kosteus
vaurioittaa ymipdroivat rakentest.

Kosteiden betonirakenteiden paallystdminen
aiheuttaa padllystermateriaalin turmeltumisen.
Materiaalien ja rakenteiden kasturminen vaurioittaa
rakennuksen

Huonolla yildpidolla ja huoliolla rakennus rapistuu

Vaarin mitoitettu ja s3adetty ilmanvaihto ei poista hitaasti mutta vammasti

ylimaarsista kosteutta vaan pakottaa sen siirfymaan
rakenteisiin.

Kuva 1. KuivaketjulO-toimintamallin riskilista, jonka perusteella suunnitellaan hankekohtaiset
toimenpiteet kosteusongelmien ehkaisyyn. (3, s. 4.)

Koko KuivaketjulO-toimintamallin toteuttaminen lahtee riskilistan lapi kdymisesta ja
paivittdmisesta/tarkentamisesta hankekohtaiseksi. Todentamisohjeeseen suunnitellaan
riskeille tarkat ohjeet, etta millaisilla toimenpiteilla erilaisiin riskein varaudutaan. Nama
toimenpiteet maarittavat hyvin pitkdlle kustannusten ja séastdjen syntymista. Tassa
osiossa pohditaan millaisia riskikohtaisia kustannuksia KuivaketjulO-toimintamallin

kaytosta voi syntya.

Ensimmaiseksi riskiksi on maaritelty rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus, joka voi
vaurioittaa perustuksia ja lattiarakenteita. Lahtokohtaisesti tama tarkoittaa suunnitteli-
joille kaytadnnossa sita, ettd maanpinnan pitda kallistaa poispain rakennuksesta vahin-
tdén viisitoista senttimetria kolmen metrin matkalla, salaojitusjarjestelman pitéda olla
kokonaisuudessaan toimiva ja vieda vesi tehokkaasti poispain rakennuksen luota, seka
rakennukselle tulee suunnitella erillinen pintavesisuunnitelma ja vaihtoehtoinen sade-
vesijarjestelmé poikkeustilanteiden varalle. Nama asiat suunnitellaan hyvan rakennus-
tavan mukaisesti aina nain, mutta KuivaketjulO-toimintamallia kayttdessa suunnittelijat

ovat eritelleet kohdat viela erikseen suunnittelijan tarkastuslistaan ja kayvat merkitse-
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massa kohdat todennetuiksi. Tyon edetessa urakoitsija kdy viela todentamassa, etta
toteutus on suunnitelmien mukainen ja toimiva, seka dokumentoi tydvaiheen esimer-
kiksi valokuvaamalla. Kustannukset taman riskin osalta ovat tydtuntien muodossa. Tyo-
tuntien maara on riippuvainen kaikista tekevista osapuolista, seka hankkeen koosta. (8,
s. 2)

Toiseksi riskiksi on maaritelty sadevesi ja sen tunkeutuminen ulkoseinarakenteiden
sisélle. Tamakin riski kuormittaa eniten suunnittelijoita. Kaytannossa tulee tarkistaa,
ettd ulkoseindrakenteessa on yhtendinen roiskevedenpitdva pinta tai kerros, jolla este-
taan veden paasy rakenteiden Iapi, seka johtaa julkisivun taakse padseva vesi hallitusti
pois rakenteesta. Suunnittelijoilta tdma vaatii enemman huomiota detaljikuviin esimer-
kiksi liitoksista, liittymisté ja lapivienneista. Tassakin on suhteellista, etta vaatiiko KK10
enemman detaljikuvia, kuin kohde ilman KuivaketjulO-riskilistan vaatimuksia. Naméakin
kohdat suunnittelijat kayvat merkitsemassa tarkastuslistaan todennetuiksi ja urakoitsija
huolehtii todennuksen sitten toteutusvaiheessa. Kustannukset tassakin ovat ty6tuntien

muodossa. (8, s. 3.)

Kolmanneksi riskiksi on maaritelty vesikatteen lapaisevan veden tunkeutuminen alus-
katteen vuotokohdista ylapohjaan. Kaytanndssa tama tarkoittaa aluskatteen suunnitte-
lemista niin vedenpitavaksi, etta se toimisi myods ainoana katteena, seka huolehtia, etta
sen kayttoian tulee olla vahintaén vesikatteen kayttdian pituinen. Suunnittelijoiden tulee
ottaa kantaa myo6s lapivientien ja yldsnostojen vesitiiviiseen toteutustapaan, seka huo-
mioida tuulenpaineesta aiheutuva sadeveden nousu. Taman riskin aiheuttamat kustan-
nukset ovat suurimmaksi osaksi tydtuntien muodossa, mutta esimerkiksi valitulla suun-
nitteluratkaisulla ja siihen valituilla materiaaleilla voidaan jonkin verran vaikuttaa kus-

tannuksiin. (8, s. 3.)

Neljanneksi riskiksi on maaritelty ilmansulun vuotokohdat; kosteutta voi siirtya ilman-
sulkukerroksen vuotokohdista ulkoseina- ja ylapohjarakenteisiin, jonne se voi tiivistya
vedeksi. Suunnittelijoiden tulee suunnitella ilmansulun l&piviennit ja liittymat ilmatiiviiksi
ja urakoitsija todentaa toimivuuden viela toteutusvaiheessa. limansulkukerroksen tulisi
sailya ehjanéa rakennuksen koko elinkaaren ajan. KK10 maarittaa, etta liitosdetaljit tulee
olla vahintddn 1:5 mittakaavassa. Tastakin tulee useampi kohta suunnittelijoiden tar-
kastuslistaan todennettaviksi. Todentaminen ja ylimaaraisten detaljien tekeminen ker-

ryttaa jalleen kustannuksia suunnittelutunteina. (8, s. 4.)
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Viidenneksi riskiksi on méaaritelty vaarin mitoitettu ilmanvaihto, joka ei poista ylimaarais-
ta kosteutta vaan pakottaa sen siirtymaan rakenteisiin. IV-suunnittelijan tulee mitoittaa
iimamaarat tarpeeksi suuriksi huomioiden rakennuksen kayttajamaarat ja kayttétavat,
sekd saatda jarjestelma suunnitelmien mukaisesti. Markatilojen ilmanvaihto tulee
suunnitella siten, ettd markatilan pinnat kuivuvat noin puolessa tunnissa. Urakoitsija
huolehtii kayttéonottovaiheessa tarvittavista mittauksista ja ndin todentaa vaatimukset.
Mittaukset ovatkin yksi merkittavista kulueristé KuivaketjulO-toimintamallin todentami-
sessa. (8, s. 4.)

Kuudenneksi riskiksi on mé&aritelty vesiputkien rikkoutumiset, ja niistd mahdollisesti
aiheutuvat laajat vesivahingot. Tata riskia pyritddn valttdmaan kaikkien vesiputkien
koeponnistamisella ennen peittdmista, sek& asentamalla kaikki kayttovesiputket suoja-
putkien sisélle. Koeponnistukset aiheuttavat oman kustannuserénsa, seka suojaputkiin
liittyy asennus- ja materiaalikuluja, mutta tama ei varsinaisesti ole pelkastaan Kuivaket-
julO-toimintamallin vaatimus, vaan myds hyvan rakennustavan mukainen toteutustapa.
(8,s.5)

Seitsemanneksi riskiksi on maaritelty markatilojen pintojen vesitiiveys; huonosti toteute-
tussa markatilassa kosteus voi vaurioittaa ymparoivia rakenteita. Suunnittelijoille tama
tarkoittaa lattiapintojen korkojen tarkempaa merkintaa, kaytannoéssa kaikki kaadot tulee
merkitd markatilakaavioihin tai erilliseen suunnitelmaan. Suunnittelijoiden tulee myés
valttaa kaikkien ylimaaraisten lapivientien sijoittamista markéatilojen pinnoille, seké si-
joittaa valttamattomatkin niin, ettd vedeneristys saadaan toteutettua tiiviisti. Urakoitsijan
tulee ennen vedeneristysta todentaa kaatojen riittavyys ja ennen pintamateriaaleja tar-
kistaa vedeneristyksen riittdva paksuus kauttaaltaan mittaamalla. Tama riski aiheuttaa
paljon todentamiseen ja dokumentointiin kaytettyd tuntityota suurissa hankkeissa, jois-

sa markatiloja on kymmenia tai jopa satoja. (8, s. 5.)

Kahdeksanneksi riskiksi on maaritelty kosteiden betonirakenteiden paallystaminen,
josta voi aiheutua paallysmateriaalin turmeltuminen. Tama riski liittyy erityisesti urakoit-
sijan olosuhdehallintaan; betonin kuivumiselle tulee luoda riittdvan hyvéat olosuhteet
[Ampdtilan ja iimankosteuden kannalta. Yleenséa tarvitaan paljon lammitys- ja kuivatus-
kalustoa, jotta optimaalisiin olosuhteisiin pdastdén. Kalusto on kallista ostaa, mutta
vuokraaminenkin voi nostaa merkittavasti kustannuksia, jos kuivatusajat ovat pitkia.
Kaikkien betonirakenteiden kosteuspitoisuudet tarkistetaan mittauksilla ennen pinnoi-

tusta. Lahtokohtaisesti KuivaketjulO-toimintamalli velvoittaa tekemaan kosteusmittauk-
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sia enemman kuin alalla yleisesti kaytossa oleva RT-ohjekortti. Lisdksi mittausraport-
tien tarkkuuteen liittyy lisavaatimuksia. Mittaukset taytyy usein ostaa ulkopuoliselta vi-
ralliselta toimijalta, mik&a voi nostaa kuluja huomattavasti. NCC kayttaa paasaantoisesti
yrityksen sisdisia tydmaapalveluita mittauksiin, mutta tilaaja voi myos vaatia ulkopuoli-

sen mittaajan. (8, s. 6.)

Yhdekséanneksi riskiksi on méaaritelty materiaalien ja rakenteiden kastuminen ja siita
seuraava rakennuksen vaurioituminen. Tama riski koskee paaasiassa urakoitsijaa, jolla
on vastuu huolehtia materiaalien suojaamisesta ja kuivana pysymisesta. Suunnittelijoi-
den tulee kuitenkin suunnitella tarvittaessa saasuojauskeinot rakenteille ja rakennus-
osille niiden asentamisen jalkeen. Tyomailla suositaan lisdksi tdsmatoimituksia, jolloin
materiaaleja on hillitympi méaarad ja suojaaminen helpommin hallittavissa. Tasméatoimi-
tukset lisdavat kuitenkin rahti- ja terminaalikustannuksia, sek& suojaamiseen kuluu pal-
jon materiaaleja, kuten suojamuovia ja pressuja. KuivaketjulO-toimintamalli maarittaa
mya0s, ettei kosteudelle alttiita sisatoita saa tehda ollenkaan ennen kuin rakennuksen
vaippa on ummessa. Tama pidentdd hankkeen toteutusvaiheen aikataulua omalta
osaltaan, mutta todenndkdisesti lyhentaa esimerkiksi betonivalujen kuivumisaikoja
myo6hemmassa vaiheessa. Kustannuksia kertyy tuntitdiden muodossa suunnittelijoille
ja urakoitsijalle, mutta my6s materiaalien suojaustarvikkeisiin tulisi varata oma osuus
budjetista. (8, s. 6.)

Kymmenenneksi riskiksi on maaritelty heikko yllapito; huonolla yllapidolla rakennus
rapistuu hitaasti, mutta varmasti. Tama riski vaikuttaa l&ahinna kayttdonotto- ja kaytto-
vaiheeseen. Kayttdonottovaiheessa tulee laatia huoltokirja, jossa on oma osuus Kuiva-
ketjulO-toimintamallin asettamista vaatimuksista. Kayttdaikana rakennusta tulee kui-
tenkin tarkkailla jatkuvasti, sek&a huoltaa ja kunnossapitaa huoltokirjan ohjeiden mukai-
sesti. Huoltokirjan maarittamat toimenpiteet tulee myds todentaa ja dokumentoida Kui-

vaketjulO-toimintamallin mukaisesti. (8, s. 7.)

2.3 Koordinaattorin asema ja tehtavat

Kosteudenhallintakoordinaattori on tarke&dssd asemassa Kuivaketjul0-toimintamallin
onnistumisen kannalta. Kosteudenhallintakoordinaattorin valintaan ja tehtaviin vaikut-
taa hankkeen vaativuusluokka. Hanke voidaan jaotella vaatimuksiltaan tavanomaisek-

si, vaativaksi tai poikkeuksellisen vaativaksi. Koordinaattorin ei tarvitse olla sama hen-
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kilo lapi hankkeen, mutta se on kuitenkin suositeltavaa. Vaihtuva koordinaattori voi vii-

vastyttaa aikatauluja ja perehdyttaminen hankkeeseen vie resursseja. (4, s. 3.)

Tilaamisvaiheessa kosteudenhallintakoordinaattori huolehtii, ettd vaatimus Kuivaket-
julO-toimintamallin kaytdsta hankkeessa on esitetty oikein kaikissa lopullisissa sopi-
muksissa. Lisdksi koordinaattorin tulee arvioida alustavan aikataulun realistisuutta.
Suunnitteluvaiheessa kosteudenhallintakoordinaattori tekee tiivista yhteisty6ta suunnit-
telijoiden kanssa ja varmistaa esimerkiksi riskilistan ja todentamisohjeen oikeaoppisen
tarkentamisen toteutumisen. (4, s. 4.)

Kosteudenhallintakoordinaattorin tarkein vastuu on valvoa toimintamallin todennusta ja
dokumentointia kosteudenhallinnan kannalta riskialttiden tyévaiheiden aikana. Koordi-
naattorin tulee myds allekirjoituksellaan hyvaksya todennuksen mukaiset dokumentit.
Tybmaatarkastukset kuuluvat my6s asiaan ja koordinaattorin tuleekin tarvittaessa aina
tarkentaa urakoitsijalle KuivaketjulO-toimintamallin vaatimuksia hankkeen eri vaiheis-
sa. Kosteudenhallintakoordinaattori on myods velvoitettu osallistumaan tyémaakokouk-
siin joko tarvittaessa, tai aina, riippuen hankkeen vaatimusluokasta ja naisséa informoi-

da myds aliurakoitsijoita ajantasaisista asioista. (4, s. 5.)

Rakennuksen kayttoonottovaiheessa kosteudenhallintakoordinaattori perehdyttaa kayt-
tajat toimintamallin mukaiseen kayttéon ja huoltoon, seka arvioi hankkeen onnistumista
toimintamallin toteutuksen osalta. Arvioinnista muodostetaan virallinen loppuraportti,
jonka perusteella RALA voi mydntaa kohteelle virallisen KuivaketjulO-statuksen, joka
taas voi nostaa kohteen markkina-arvoa. (4, s. 6-7.)

2.4 Vaikutukset suunnitteluun

Hankkeen suunnitteluun vaikuttaa merkittavasti KuivaketjulO-riskilistan seka todenta-
misohjeen huomioiminen. Suunnittelijoille ja urakoitsijalle tarkein tyokalu suunnitte-
lunohjaukseen on KuivaketjulO-toimintamallin todentamisohje. Todentamisohjeessa on
suunnittelijoille ja urakoitsijalle omat tarkastuslistat, joissa on ohjeet riskilistan riskien
valttamiseen. Suunnittelijoiden tarkastuslista keskittyy erityisiin suunnitteluratkaisuihin
ja urakoitsijan tarkastuslista enemmankin toimintamallin kaytén todennukseen ja do-

kumentointiin.
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Hankkeessa, jossa Kuivaketjul0-toimintamalli on kaytdssa, kuuluu suunnittelijoille riski-
listan ja todentamisohjeen taydentaminen hankekohtaiseksi. Valmiit pohjat ovat yleis-
patevia, mutta niihin taytyy tarkentaa toimia ja mahdollisia lisariskeja huomioiden hank-
keen erityispiirteet. Kaavoituksen asettamat vaatimukset, rakentamispaikka ja -
ajankohta, seka materiaalivalinnat vaikuttavat kosteusteknisten riskien laatuun ja to-
dennékdisyyteen. Urakoitsijan tarkastuslistan paivittaminen kuuluu myds suunnittelijoi-

den vastuulle.

Lopputuloksena saadaan hankkeelle erityispiirteet huomioiva riskilista, sek& todenta-
misohje, jotka arvioidaan vielad kaikkien suunnittelijoiden ja kosteudenhallintakoordi-
naattorin toimesta. Lopulliset dokumentit allekirjoitetaan ja arkistoidaan kaikkien hank-
keen osapuolten toimesta.

Seuraavana vaiheena suunnittelijoiden tulee huomioida ja ratkaista riskilistan riskit jo
suunnitelmissa, jotta tydmaalla voidaan keskittya vain toteutukseen. Useimmiten taméa
iimenee suunnitelmien lisdantyneena maarana. Detaljikuvia ja suunnittelijoiden kan-
nanottoja yksityiskohtiin tarvitaan enemman. Suunnitelmien maaran kasvaessa myos
suunnittelijoiden yhteistyon tarkeys korostuu, jotta ristiriidoilta valtyttaisiin. Tama vaatii
enemman kokouksia ja myds paaurakoitsijan tarkempaa perehdyttamista suunnitelmiin

ja erityisesti kosteusteknisiin ratkaisuihin. (3, s. 2-3.)

2.5 TyOmaatoteutus

Tybmaalla KuivaketjulO-toimintamallin toteutus on aina viime kadessa paaurakoitsijan
vastuulla. Padurakoitsija perehdyttaa toimintamallin kaytantdihin kaikki tyémaalla ty6s-
kentelevat ja huolehtii esimerkiksi olosuhdehallinnasta. KK10-toimintamallin kaytto ja
eteneminen nostetaan esiin aina tydmaakokouksissa ja paaurakoitsijan tehtadvana on
todentaa ja dokumentoida toimintamallin toteutuksen onnistumista eri tyévaiheissa. (5,
s. 1-2)

2.6 Rakennuksen kayttoonottovaihe

KuivaketjulO-toimintamallille oleellista kayttéonottovaiheessa on riittava aika. Talotek-

nisten laitteiden saatdihin ja mittauksiin tulee varata riittavasti aikaa, jotta niista ei ai-
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heudu kosteusteknisia ongelmia pitkalla tahtaimella. Kayttéonottovaihekin on huomioitu
todentamisohjeessa ja urakoitsijan tarkastuslistassa. Koordinaattori voi vield tassakin

vaiheessa puuttua riskien todentamiseen aina sellaisen huomatessaan. (6, s. 2.)

2.7 Rakennuksen kayttovaihe

KuivaketjulO-toimintamallin onnistunut kaytté ja todentaminen rakennusprosessin ai-
kana eivat viela yksindan esta rakennusten kosteusteknisia ongelmia. Vaikka Kuivaket-
julO-statuksen voi saada kayttbonottovaiheessa, tulee toimintamallin mukaista toimin-
taa jatkaa rakennuksen koko elinkaaren ajan. Statuksen sailyttamiseksi rakennus voi-
daan arvioida uudelleen kahden vuoden kuluttua kayttdonotosta ja sen jalkeen viiden
vuoden valein. Statuksen sailyminen yllapitad rakennuksen markkina-arvoa ja sen

avulla omistajan ja kayttdjankin on helppo ajan tasalla kiinteiston tilasta. (7, s. 2.)

Olennaisena osana kiinteiston kayttéd on kiinteistonhoito ja kunnossapito. Naita toi-
menpiteita varten kayttéonottovaiheessa suunnitellaan kiinteiston kaytto- ja huolto-ohje,
eli huoltokirja, jossa kaydaan yksityiskohtaisesti lapi erityisesti kaikki toimenpiteet kos-
teusvaurioiden syntymisen estamiseksi. KuivaketjulO-toimintamalli edellytta&é huoltokir-
jaan omaa osiota, jonka suunnittelijat, urakoitsija ja kosteudenhallintakoordinaattori
luovat yhdessa. Osioon maaritellaan riskilistan kaikki sellaiset kohdat, jotka vaikuttavat
kayttévaiheeseen, ja niille luodaan tarkat todentamis- ja huolto-ohjeet, sekd maaraajat

tarkastuksille. Kaikki toimenpiteet myos dokumentoidaan tulevaisuutta varten. (7, s. 3.)

3 KuivaketjulO-toteutuksen aiheuttamat kustannukset

KuivaketjulO-toimintamallin kayttamisesta aiheutuvat kustannukset eivat ole kovinkaan
yksiselitteiset. Tydmailla on aina tehty ja tullaan tekemaankin kosteudenhallintaan liitty-
Vid toimia ja aina niista jonkinlaisia kustannuksia syntyy. Vaikeutena méaritella nimen-
omaan KK10 aiheuttamat kustannukset on erottelu siitd, ettd mita tehdaan vain Kuiva-

ketjulO-toimintamallin takia ja mita tehtéisiin myds ilman toimintamallia.

Tata opinnaytetyota varten kaytiin keskustelua eraan asiantuntijan kanssa, joka toimii
kahdessa NCC:n hankkeessa kosteudenhallintakoordinaattorin asemassa. Keskuste-

lussa haettiin erityisesti nakokulmaa siihen, mitd kustannuksia KuivaketjulO-
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toimintamallin kaytto tuo lisdd. Vastaus oli hyvin yksiselitteinen; toimintamallin kaytto ei
tuo hankkeeseen mitaan lisda, vaan sen tarkoituksena on ohjata tekemaan laatua kos-
teustekniset asiat huolellisemmin huomioiden. Kyllahan kosteudenhallinta tulee kuiten-
kin aina ottaa huomioon suunnittelussa, tydmaan toiminnassa ja rakennuksen kayt-
téonotossa, seké yllapidossa. KK10 nostaa vain esiin kosteudenhallinnan yleisimpia
ongelmakohtia. Toimintamalli omalla tavallaan pakottaa tekemaan tietyt asiat huolelli-
semmin ja ajatuksen kanssa. Kun hanke suunnitellaan, valvotaan, mallinnetaan ja to-
teutetaan huolellisesti, niin valtytaan todennakdisemmin negatiivisilta yllatyksilta myods
kustannusten kannalta. (8.)

3.1 Suunnitteluvaiheen kustannukset

Suunnitteluvaiheessa Kuivaketjul0-toimintamalli tyéllistdd suunnittelijoita melko paljon.
Ensimmaisena suunnittelijoiden tulee paivittaa ja tarkentaa KuivaketjulO-riskilista han-
kekohtaiseksi. Riskit kaydaan lapi yksitellen ja niihin tarkennetaan riskialtteimmat tyo-

vaiheet ja suunnitellaan toimenpiteet riskien valttdmiseksi.

Tarkeintéd suunnitteluvaiheessa on varata suunnittelijoiden tyolle tarpeeksi aikaa. Riski-
listan paivittaminen, sekd suunnitelmien tarkastus ja yhteensovittaminen kiireessa te-
kee KuivaketjulO-toimintamallin oikeaoppisesta kayttamisesta mahdotonta. Varsinaista
tuntitybmaaraa on mahdotonta sanoa, koska se riippuu hankkeen vaativuudesta, koos-
ta ja suunnittelijoiden omasta kokemuksesta. Suunnitteluvaiheen kustannukset huomi-

oidaan tarjousvaiheessa itse suunnitelmien maaralaskennassa.

Kaytannossa KuivaketjulO-toimintamallin vaatimuksien vieminen suunnitelmiin toteutuu
huonosti. Tarjouslaskennassa kaytetaan usein alustavia suunnitelmia, joihin ei juuri-
kaan ole huomioitu KK10 vaatimuksia. Puutteellisten suunnitelmien takia tydmaalla
aiheutuu kustannuksia tydvaihekohtaisesti pidettavista suunnitelmakatselmuksista ja
niihin kaytetysta ajasta. Puutteet joudutaan suunnittelemaan jalkikateen, mika voi joh-
taa aikataulun venymiseen. Lisasuunnittelu nostaa myos kustannuksia ja urakoitsija

joutuu esittdmaan lisa- ja muutostydlaskuja tilaajalle.
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3.2 Toteutusvaiheen kustannukset

3.2.1 Perehdytys

Toteutusvaiheessa urakoitsijan vastuulla on perehdyttéa kaikki tydmaalla tyoskentele-
vat KuivaketjulO-toimintamalliin ja sen vaatimuksiin. Perehdytys vie huomattavan méaa-
ran tydaikaa niin perehdytettaviltd, kuin perehdyttajaltékin. Tydvaihekohtaisissa aloi-
tuspalavereissa kokouspoytékirjaan merkitddn oma kohta KuivaketjulO-toimenpiteille
koskien kyseista tyOvaihetta ja sen kosteusteknisia riskeja. Aliurakoitsijoidenkin tyon-
johtajat allekirjoittavat poytékirjan ja nain ollen sitoutuvat noudattamaan Kuivaketjul0-
kaytantdja. Varsinaisten tyontekijdiden saapuessa tydmaalle taytyy tydmaakohtaiseen
perehdytykseen siséllyttda osio KuivaketjulO-toimintamallin kaytanndista ja tydntekijat

allekirjoituksellaan sitoutuvat noudattamaan kaytantoja.

3.2.2 Kosteudenhallinnasta vastaava tyonjohtaja

KuivaketjulO-toimintamalli edellyttad nimedméaéan tydmaalle kosteudenhallinnasta vas-
taavan tyonjohtajan. Yleensa tyonjohtaja on paaurakoitsijan yrityksestd, mutta tehta-
vaan voidaan palkata myds organisaation ulkopuolinen henkilé. Usein tehtdvaan ehdo-
tetaan tybmaan vastaavaa tydnjohtajaa, mutta se ei valttdmatta ole paras vaihtoehto
toteutuksen kannalta. Kosteudenhallinnasta vastaavalla tyonjohtajalla on melko paljon
aikaa vievia tyotehtavia, eika tydmaan vastaavalla tydnjohtajalla valttamatta riita tydai-

ka kaikkien tehtavien suorittamiseen huolellisesti.

Kosteudenhallinnasta vastaavan tyonjohtajan, eli KVT:n tehtéviin kuuluu erilaisten tuo-
tannonsuunnitelmien luominen, lapikdyminen KK210-toimintamallin vaatimusten nako-
kulmasta ja hyvaksyttdminen kosteudenhallintakoordinaattorilla. Tallaisia suunnitelmia
ovat esimerkiksi kosteudenhallinta-, kosteusmittaus- ja varastointisuunnitelmat, seka
kuivumisaikalaskelmat. KVT kay lapi myds sdasuojaussuunnitelman, joka kuitenkin
yleensa saadaan aliurakoitsijalta. Suunnitelmien lisaksi KVT:aa kuormittaa erindisten
raporttien tekeminen. KVT toimii yhteyshenkilond kosteudenhallintakoordinaattorille ja
raportoi talle sovituin aikavélein yleisesti toimintamallin toteutumisesta, seké heti havai-
tessaan jonkinlaisia poikkeamia kosteudenhallinnassa. KVT:n tarkein tehtava tydomaalla
onkin yleisesti valvoa ja varmistaa KK10-toimintamallin toteutuminen. Tahan kuuluu
esimerkiksi varmistaa materiaalitoimitusten saapuminen kuivana tytmaalle, materiaa-

lien asianmukaisen sédasuojauksen dokumentointi ja varastointisuunnitelman noudat-
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tamisen valvonta. Suurin osa KVT:n tydajasta kuluu kuitenkin Kuivaketjul0-portaalin

paivittdmiseen ja siella maaritettyjen tehtavien todentamiseen.

Kaiken taman lisaksi kasvavissa maarin tilaaja ja kosteudenhallintakoordinaattori voi
vaatia kayttamaan KK10-todennukseen tietynlaisia kosteusantureita betonivalujen kui-
vumisen seuraamiseen. Kaikissa tyovaiheissa, joissa tehdaan betonivaluja, tulee anturi
asettaa valuvaiheessa betoniin. Tasta yleensa huolehtii kyseisen tyovaiheen tydnjohta-
ja, mutta antureiden kartoitus, luku ja raportointi on KVT:n vastuulla. Kustannuksia nos-
taa merkittavasti kosteudenhallinnasta vastaavan tyonjohtajan ty6tunnit ja esimerkiksi

namé edelld mainitut kosteusanturit ja niiden lukulaitteisto.

3.2.3 Aikataululliset vaikutukset

Aikataululliset vaikutukset KuivaketjulO-toimintamallin kaytdsta on hyvinkin suhteelli-
set. Aikataulua viivastyttdd esimerkiksi vaatimus siitd, ettei puuikkunoita saa asentaa
ennen kuin rakennuksen vaippa on suojassa vedeltad ja lumelta. Taméa aiheuttaa sen,
ettei sisatiloja saada lAmpimiksi ennen ikkunoita, eika péasta aloittamaan siséatoita.
Myodhemmassa vaiheessa kuitenkin, jos esimerkiksi markétilojen kaatovalut tehtaisiin
vesisateessa tai muuten lilan kosteassa, niiden kuivumisaika moninkertaistuisi. Taméa
taas viivastyttaisi pintamateriaalien asennusta ja lisdisi kuivatuskaluston vuokrakustan-

nuksia.

3.2.4 Olosuhdehallinta ja lisatyot

Betoni alkaa kuivua tehokkaasti vasta lampédtilan ollessa noin 20 °C ja ilman suhteelli-
sen kosteuden ollessa alle 50%. Naiden olosuhteiden saavuttaminen esimerkiksi ele-
menttiasennusvaiheessa on mahdotonta. Kuitenkin heti kun rakennuksen vaippa saa-
daan umpeen, asennetaan kuivatuskalustot paikoilleen ja aloitetaan rakenteiden Kkui-
vattaminen. Kustannusnakokulmasta tasta aiheutuu paljon asennusty6ta ja kaluston

vuokrauskuluja.

Olosuhdehallintaa helpottaa huomattavasti rakennuksen sadasuojaaminen kokonaisuu-
dessaan, eli huputtaminen. Talléin myds vesikatto- ja julkisivutydt paastaan tekeméaan
sateelta suojassa. Huputtaminen on todella kallista ja itsessaan iso tydvaihe, mutta voi

nopeuttaa hankkeen toteuttamista merkittavasti, kun ikkunat paastadn asentamaan
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aiemmin ja sitd kautta saadaan sisatilat [ampimiksi. Huputtamisen lisaksi kaikki tyo-
maalle toimitettavat materiaalit tulee suojata, mikali ne joudutaan varastoimaan sadlle
alttiisiin paikkoihin. Tastakin aiheutuu materiaali- seka tyotuntikustannuksia. Kustan-
nusten erittely nimenomaan KK10 aiheuttamiin kustannuksiin ja tydmaan ns. "tavalli-

seen” kosteudenhallintaan on kuitenkin haastavaa.

KuivaketjulO-toimintamalli edellyttda mittaamaan betonin kosteutta eri tyGvaiheissa.
Kohteissa, joissa ei KK10-vaatimusta ole, kosteutta mitataan yleensé yhdella mittaus-
pisteella méarkatilan lattiasta, seinasta ja oleskelutilan lattiasta. KK10 velvoittaa kuiten-
kin tekem&&n markatilan lattian mittaukset "rypaleind”, eli mittaamaan kosteuden kol-
mesta kohdasta yhden sijaan, sekd mittaamaan kosteuden myds joka asunnon ulko-
seindstd. Riippuen palvelun tarjoajasta, tdméa voi moninkertaistaa mittauksiin kuluvat

kustannukset.

Toteutusvaiheessa KVT:n lisdksi KuivaketjulO-toteutus kuormittaa ihan jokaista ty®-
maalla tydskentelevaa. Jokainen tydvaihe tulee todentaa tarkasti valokuvien ja kirjallis-
ten muistioiden avulla. Todennuksen hoitavat yleensa tyévaihekohtaiset tydnjohtajat.
Tybmaara suurissa kohteissa on merkittava. Suurissa kohteissa esimerkiksi markatiloja
voi olla kymmenista satoihin ja kaikista naista tulee tarkastaa ja valokuvata kaatojen
toteutuminen, kaatovalun kosteuspitoisuus ja vedeneristeen paksuus. Liséksi kaikki

tiedot tulee vieda Kuivaketjul10-portaaliin.
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3.3 Kayttbonotto- ja kayttovaiheen kustannukset

Kayttéonottovaiheessa suurin

kuluera on erilaiset taloteknisten jarjestelmien mittauk-

set. Erityisesti jos saadot eivat toteudu optimaalisesti ensimmaiselld kerralla ja jotain

joudutaan viela korjaamaan, mittauksia voidaan joutua tekemdan enemman kuin oli

alun perin ajateltu. Urakoitsijan tarkastuslistassa on my0s viela kayttbonottovaiheessa

todennettavia kohtia.

Kayttéonottovaiheessa suunnittelijoita, urakoitsijaa ja kosteudenhallintakoordinaattoria

kuormittaa KuivaketjulO-toteutuksen onnistumisen arviointi. Kayttéonotto- ja kayttévai-

heessa yksi konkreettinen kulueré on Kuivaketjul0-statuksen hakeminen.

Hinnoittelu vuonna 2021
Pientalot

Tavanomaiset kohteet
Vaativat kohteet

Poikkeuksellisen vaativat kohteet

600 < Kuva2. RALA on antanut seuraavanlaisen
hinnaston Kuivaketju 10 - statukselle.
1200<

2400 <

4800 <

3.4 Minkalaisiin saastdihin Kuivaketjul0O-toteutuksella voidaan paasta?

Mita KuivaketjulO:lla

saavutetaan? - -
* kuivaxeniu] () .\ Markkinahinta
Estetaan keskeisimmat ‘\/ g \/’. noUSee
kosteusriskit /
Valtetaan yli 80 % .\/ \ Takuukorjaulkset
kosteusvaurioiden [\_—» vahenevat
seurannaiskustannuksista /-
Elinkaarikustannukset
Kuivaketjul0-taloissa -\/ laskevat
merkittavasti vahemman
kosteusvaurioita
I |

r“

Kuva 3. RALAnN yllapitamalla sivustolta www.kuivaketjul0.fi I16ytyy ylla oleva kuva, johon on
eritelty asioita, jotka saavutetaan Kuivaketjul0-toimintamallia kayttamalla. (1.)
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Kun estetaan keskeisimmat kosteusriskit ja valtetdén yli 80% kosteusvaurioiden seu-
rannaiskustannuksissa, vélilliset sdéstét ovat merkittavat. Nakymattomia saastoja ker-
tyy myds takuukorjausten vahentyessa ja elinkaarikustannusten laskiessa. Elinkaari-
kustannukset pysyvat hallinnassa ja pienempina, kun talotekniset jarjestelmat, kuten
iimavaihto on sdadetty optimaalisella tavalla ja sen toimintaa seurataan huoltokirjan
mukaisesti. Konkreettisena etuna on myds rakennuksen markkinahinnan nousu, erityi-

sesti mikali kiinteistolle haetaan virallinen Kuivaketjul10-status.

Asiantuntijan kanssa kaydyssa keskustelussa ilmeni mygs, etta lahes kaikki saastoét
ovat valillisia. KuivaketjulO-toimintamallin tarkoituksena on avata tilaajan ja urakoitsijan
silmid kosteusteknisten ongelmien osalta, sek& toimia suunnittelijoille muistivalineena,
jotta kosteudenhallinta tulee huomioitua suunnitelmissa. Suurimmat sééstot ilmenevat
varmasti vasta takuuvaiheen jalkeen, jolloin kosteusongelmat alkaisivat normaalisti
iimeta. (9.)

4 Esimerkkikohteiden vertailu

Tassa osiossa vertaillaan kolmea eri NCC:n tydbmaata, jossa tilaaja on vaatinut Kuiva-
ketjulO-toimintamallin mukaista toteutusta. Kaydaan lapi erilaisia suunnitteluratkaisuita,
seka vertaillaan konkreettisia toimintamallin aiheuttamia kustannuksia. Projektissa 1 ei
paadytty hakemaan KuivaketjulO-statusta, joten toteutus ei ole taysin verrannollinen
projekteihin 2 ja 3, joissa status on selkedna tavoitteena. Taman vuoksi projekti 1 on
otettu vertailuun vain suunnitelmaratkaisuiden vaikutusten osalta ja muissa osioissa on
keskitytty projekteihin 2 ja 3. Tiedot projekteista on haettu NCC:n omista tietojarjestel-
mista, kuten Pro3, Hankintaportaali ja Coolpro. Vertailun tavoitteena on saada hinnoit-

teluriveja tarjouslaskentaan, sekd nostaa esille mahdollisia riskikustannuksia.

4.1 NCC:n tarjouslaskennan tamanhetkinen kaytanto tarjouslaskennassa

Taman opinnaytetytn tarkoituksena on toimia tarjouslaskentavaiheen ohjeena NCC:n
tulevia hankkeita ajatellen. Olennaista on tutustua myoés yrityksen tdmanhetkiseen toi-
mintamalliin ja siihen, miten KK10 on t&h&n mennessa huomioitu laskentavaiheessa.

NCC:n tuotantoinsinddri antoi asiantuntijalausuntonsa nykyisista kaytannoista.
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KuivaketjulO-toimintamallin kustannuksien laskentaan ei ole talla hetkella minkaanlais-
ta tarkastuslistaa, vaan kustannuksia pyritaan huomioimaan tyémaan yleis- ja yhteis-
kustannuksissa. Valmiita hinnoitteluriveja, joissa KK10 otetaan enemman huomioon,
ovat esimerkiksi:

e Pressukatos rakennusmateriaalien ulkovarastointia varten

e |kkuna- ja oviaukkojen muovitus rungon aikana ennen ikkunoiden asennusta

(puuikkunoita ei asenneta ennen kuin vesikatto on vedenpitava)
o Julkisivutelineet ja vesikaton s&&suoja, jonka laskemisessa hyddynnetdan

yleensa viimeisinta asuntorakentamisen tyomailla tehty& vuokrasopimusta.

Tarke&a on kuitenkin muistaa, ettd monet kustannukset ovat hankekohtaisia ja voivat
olla myds esimerkiksi pelkéastaan kosteusasioista valveutuneen tilaajan tahtotila, eika
valttamatta suoraan KuivaketjulO-toimintamallin maarittelema vaade. NCC:n asuntora-
kentamisen tyomaille lasketaan esimerkiksi aina hinnoittelurivit ontelolaattojen kuiva-
tuskalustolle, seké kosteudenerotinkalustolle riippumatta siitéd onko tytmaalla kayttssa
KK10 vai ei, koska ne kuuluvat NCC:n omiin laadunvarmistustoimenpiteisiin. Lisaksi
suurin osa kuluista tulee jo suunnitelmista ja niistd on vaikea eritelld, ettd mita Kuiva-
ketjulO-toimintamalli on tuonut lisda suunnitelmiin vai olisiko suunnitelmat tehty samal-

la tavalla ilman KK10-vaatimusta. (10.)

4.2 Projekti 1 pohjatiedot

Projekti 1 sisaltéda kolme erillistéa rakennusta, talot A, B ja C. Talo A on viisikerroksinen
lamelli- ja luhtitalon yhdistelma, ja talot B ja C ovat molemmat kolmikerroksisia porras-
huoneettomia pienkerrostaloja. Asuntoja on yhteensd 86 ja huoneistoalaa 4937 m2.
Pihakannen ja osittain A talon alle sijoitettiin pysakointihalli. Tontin raivaus ja pinta-
maan poisto on aloitettu maaliskuussa 2018 ja kohde on luovutettu huhtikuun lopussa
2020.
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4.3 Projekti 2 pohjatiedot

Projekti 2 sisaltéa kaksi neliportaista ja viisikerroksista kerrostaloa, sekéa niiden vélisen
sisdpihan. Toisessa talossa on 82 (5336 asm?) asuntoa ja toisessa 81 (5028 asm?)
asuntoa. Kohde on p&aasiassa elementtirakenteinen ontelolaattavalipohjalla. Kum-
massakin talossa on oma IV-konehuone rakennusten katoilla. Projektin maanrakennus-
tyot on aloitettu syyskuussa 2019 ja hanke on suunniteltu luovutettavaksi kokonaisuu-
dessaan toukokuussa 2022.

4.4  Projekti 3 pohjatiedot

Projekti 3 sisaltdd yhden 5-7-kerroksisen ja 4-portaisen sekd yhden 5-kerroksisen ja 5-
portaisen kerrostalon. Korkeammassa talossa on asuntoja 111 kpl (5975 asm?), liiketi-
loja 4 kpl (447 m?) ja matalammassa asuntoja on 97 kpl (5627,5 asm?2). Kohde on p&a-
asiassa elementtirakenteinen, mutta rakennuksessa on myo6s paikallavalukaistoja ja
paikallavalupalkkeja. Kohteessa on tarinderistetyt perustukset ja tuulettuva alapohja.
Projektin maatyott ovat alkaneet lokakuussa 2019 ja koko hankkeen lopullinen luovutus
on suunniteltu syyskuulle 2022. Rakennusaika on noin kolme vuotta.

4.5 Kustannusvertailua

45.1 KuivaketjulO-vaatimuksien vieminen suunnitelmiin

KuivaketjulO-toimintamalli asettaa suunnittelijoille tiukat vaatimukset suunnitteluun.
Kustannustehokkainta olisi, jos vaatimukset saataisiin vietya jo alustaviin suunnitelmiin

ennen tarjouslaskentavaihetta. Usein tama ei kuitenkaan toteudu.

Projektissa 2 suunnitelmista vastaa yhtenainen suunnittelijaryhma, joka toimii arkkiteh-
din alaisuudessa. Projektissa 3 kaikkien suunnittelijoiden kanssa on tehty erilliset
suunnittelusopimukset, mika on aiheuttanut paljon ristedvyyksia ja puutteita suunnitel-
miin. Suunnitelmia kdydaan lapi aina tybvaihekohtaisissa suunnitelmakatselmuksissa
ja kaikista huomioista ja muutoksista tehddaan merkinta suunnitelmakatselmustauluk-
koon. Projektissa 2 huomioita on 173 kappaletta ja projektissa 3 kohtia on kertynyt jo
445. Naista tietenkdan kaikki eivat johdu yksinddn KK10-vaatimuksista, mutta kertoo,

kuinka paljon suunnittelijoiden yhteistyd merkitsee.
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Alla olevaan taulukkoon on arvioitu suunnitelmakatselmuksissa KK10-vaatimuksiin
liittyvien asioiden lapikaymiseen kaytettya aikaa. Voidaan huomata tyotunteja kertyvan

huomattavat maarat, mikali suunnittelijaryhmé on rikkonainen ja puutteita paljon.

Taulukko 1. Suunnitelmakatselmuksiin kaytetty tydaika taulukoituna. (15.)

Maanrakennus- Runko Vesikatto ja Sisatyovaihe
ja perustusvaihe julkisivu
Projekti 2 3 2 3 2 3 2 3
Kaytetyt tyo- 1h 10h 1h 18h 1h 16h 1h 8h

tunnit

Henkilomaara | 4hlo 2hlo 4hlo 3hlo 4hlo 3hlo 4hlo 3hlo

Ty6tunnit 4h 20h 4h 54h 4h 48h 4h 24h
yhteensa

Projektissa 2 tydvaihekohtaisiin katselmuksiin on kaytetty aikaa kokonaisuudessaan
vain 2-3 h/tybvaihe, mutta projektissa 3 pelkastaan KK10-vaatimusten lapikdymiseen
on kulunut moninkertainen méaara tyétunteja. Katselmuksia on jouduttu tekeméaéan ensin
sisdisesti urakoitsijan tyotiimin kesken ja uudelleen vielda suunnittelijoiden ja kosteu-

denhallintakoordinaattorin kanssa.
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Huomioitavaa on kuitenkin se, etté projektissa 2 rakennusaikaa on jaljella viela lahes
vuosi ja projektissa 3 yli vuosi. Sisavaiheissa KuivaketjulO-vaatimuksia on kuitenkin
huomattavasti vahemman, joten voidaan olettaa, ettei suunnitelmakatselmuksissa jou-

duta kayttdmaan enempdada aikaa KK10-toteutuksen lapikaymiseen.

4.5.2 Suunnitelmaratkaisuiden vaikutus rungon sédésuojaukseen

Kaikki kohteet sijoittuvat Etela-Suomeen ja rakennusajat sijoittuvat kaikkiin vuodenai-
koihin. Kun lahdettiin vertailemaan naita kolmea hanketta, suurimmaksi eroksi muodos-
tui se, etta tydmaa 1 toteutettiin kokonaan ilman rakennusten huputusta, kun taas tyo-
mailla 2 ja 3 rakennukset huputettiin kauttaaltaan. Tama on varmasti suurin ero kus-

tannusmielessa.

Projekti 1 toteutettiin Kuivaketjul0-toimintamallin vaatiman rungon vesitiiveyden osalta
siten, ettd puiset vesikattoelementit (puu- ja kermity6t) tehtiin jo maassa, ja betonisen
kattoelementtirungon valmistuttua vesikattoelementit nostettiin suoraan holville. Pro-
jektissa 1 kaytettiin valmista kattoelementtid, kun taas projekteissa 2 ja 3, katot ovat
papurakenteisia ja valettiin paikan paalla. Turunen kommentoi myfs, ettd vesikaton
elementtiratkaisulla voidaan saada elementit jopa nopeammin paikoilleen, kuin valiai-
kainen huppu. Kustannusmielessa ainakin projektin 1 A-talo oli huomattavasti edulli-
sempaa toteuttaa kattoelementteind, vaikka elementtiratkaisu toikin lisdkustannuksia

lisdsuunnittelun ja nostojen vaatiman jareamman kattorakenteen vuoksi. (11.)

Projektissa 1 myds julkisivut eristettiin kovalla eristeelld tai kaytettiin valmiita sand-
witch-elementtejd, jolloin julkisivutbidenkéén saasuojaus ei ollut valttaméatonta. Projek-
teissa 2 ja 3 julkisivut taas eristettiin pehmealla eristeelld, joka vaatii kuivat asennus-
olosuhteet, eli kdytanndssa aina hupun. Projektin 1 A-talossa paikalla muurattua julki-
sivua oli niin vahan, ettei telineista siinakdan kohtaa olisi ollut suurta etua. B- ja C-
taloissa julkisivut taas olivat kokonaan paikalla muurattuja, joten niissa telineista ja hu-
pusta olisi voinut olla enemman hyétya ja nain ollen huputtomuus ei tuonut niihin yhta

suurta saastoa, kuin A-talossa. (11.)
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4.5.3 Rungon saasuojauksesta aiheutuvat kustannukset

Molemmissa projekteissa on paadytty toteuttamaan KuivaketjulO-toimintamallia huput-
tamalla rakennukset kokonaisuudessaan saasuojan alle elementtiasennusvaiheen lo-
puttua. Rungon séasuojauksen kustannukset ovat nykypaivana todella korkeat ja vie-

vat ison osan tydmaan budjetista.

Taulukko 2. Ajankohtaisten talousennusteiden pohjalta arvioitu kokonaiskustannus saasuo-
jauksesta esimerkkiprojekteissa 2 ja 3. Riskivaraus on laskettu mukaan.

PROJEKTI 2 3
Saasuojan kokonaishinta- 515 000€ 700 000€
arvio
Saasuojan hinta-arvio 49,69€/brm2 58,09€/brm2
bruttonelidlle

Voidaan huomata projektin 2 kustannusten jaavan noin 14% pienemmiksi, kuin projek-
tin 3 kustannukset. Erindiset suunnitteluratkaisut, seka sédasuojan suunnitteluratkaisut
voivat kuitenkin tuottaa ongelmia ja nain ollen nostaa saasuojan lisdkustannuksia. Tar-
jouslaskennassa hyddynnetddn saasuojan osalta talla hetkella viimeisinta voimassa
olevaa vuokrasopimusta. Kannattavampaa olisi kuitenkin hyddyntda viimeisimpien hu-
putettujen hankkeiden todellisuudessa toteutuneita kustannuksia, silla virhemarginaali

saasuojan kustannuslaskennassa on talla hetkella melko suuri. (15.)

Esimerkiksi projektissa 2 1V-konehuone toteutettiin kokonaan elementtirakenteisena ja
se asennettiin ennen sdasuojaa, kun taas projektissa 3 konehuone on toteutettu Paroc-
elementteind, jotka asennetaan vasta hupun alla. Paroc-elementit ovat saalle hyvin
herkkia kevyita sandwitch-elementteja, jotka asennettiin piennosturilla sdasuojan sisal-
l&. Ongelmia kuitenkin ilmeni saasuojauksen korkeuden kanssa, kun nosturin toimin-
nalle ei ollut varattu riittavasti korkeutta. N&in ollen s&dsuojaa jouduttiin jalkikateen

muokkaamaan korkeammaksi ja tastd aiheutui lisdkustannuksia. Liséksi IV-
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konehuoneen asennusten aikana jouduttiin nostamaan vesikatolle melko paljon tarvik-
keita asennuksia varten ja jokainen nosto vaati hupun avauksen. Jokainen hupun
avaus nostaa sdasuojan kustannuksia vahintddn 1580 € riippuen vuodenajasta, avauk-

sen koosta ja ajallisesta pituudesta. (15.)

45.4 Kosteusmittaukset

Kosteusmittausten avulla varmistetaan, ettd betonivalu on riittdvan kuiva ennen paal-
lystamista. Mittauksesta laadittava dokumentti, kosteusmittausraportti, toimii todistuk-
sena siita, etta betoni on ollut riittavan kuiva ennen paallystystditd. Suurissa kohteissa
betonin paallystettavyysmittaukset tehdaan yleensa porareikdmenetelmallda. Se on
RT103333 kortin mukainen ja kustannustehokas mittaustapa etenkin suurissa raken-
nuksissa. Mittauspisteiden maarat ja sijainnit ovat riippuvaisia kohteen laajuudesta ja
rakenteista. Ne valitaan yleensd yhdessa tydmaan kanssa siten, ettd aikaansaadaan
kohteelle riittavan kattava otanta.

Kaikissa esimerkkiprojekteissa mittaukset suoritettin nimenomaan porareikamenetel-
malla ja yhden mittauspisteen sijasta kaikkien kohteiden KHK vaati mittaukset rypéalei-
na vedoten KuivaketjulO-toimintamallin vaatimuksiin ja riskiin numero 8 kosteiden be-
tonipintojen paallystamisesta. Mittaukset tuli myos tehdad jokaisesta tilasta erikseen.
llman KK10-vaatimuksia voitaisiin tyytyd mittamaan kosteutta paljon laajemmilta alueil-

ta ja vain yhdella mittauspisteella.

NCC:n omiin laadunvarmistustoimenpiteisiin kuuluu kuitenkin vaatimus huonekohtaisis-
ta mittauksista. NCC:n asuntorakentamisen kohteissa kosteus mitataan aina kylpyhuo-
neen lattiasta ja seindstd, seka mahdollisesti parkettipohjista. KK10-kohteissa tehdaan
mittaukset kylpyhuoneiden lattioista rypéleind, seka mitataan myods ulkoseinien kosteu-
det huoneistokohtaisesti.

Kosteusmittaukset tulevat NCC:lle edullisemmiksi heidan kayttdesséa oman yrityksen
sisdisia tydmaapalveluita. Viimeisen kolmen vuoden aikana mittauspisteiden maara on
karkeasti kolmikertaistunut paakaupunkiseudun asuntorakentamisen kohteissa. Eraas-
s& NCC:n 80 asunnon kohteessa vuonna 2018 tehtiin noin 350 mittausta. Projektin 3
toisessa 97 asunnon talossa mittauksia tullaan kokonaisuudessaan tekemdan noin
tuhat kappaletta. Lisdksi mittaustulosten raportointiin on asetettu huomattavasti tar-

kempia vaatimuksia, kun raportit taytyy hyvaksyttaa kosteudenhallintakoordinaattorilla.
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Aiemmin NCC:n tyémaapalvelut pystyivat toimittamaan kolmen tydmaan mittausraportit
paivassd, mutta talla hetkelld yhdenkin tydmaan kosteusmittausraportointiin saattaa
kulua kaksitoista ty6tuntia. Euromaarallisia kustannusvaikutuksia ei voida tarkalleen

maaritella, koska tydmaapalveluita ei erikseen laskuteta tyémaakohtaisesti. (13.)

Vertailuna tutkittiin kosteusmittauspalveluita tarjoavan Polygon Oy:n hankkeiden hinta-
eroja sellaisten kohteiden valill&, joissa mittaukset tehtiin joko yhdella mittauspisteella
tai rypaleenéd. Polygonilla kosteusmittaushinnoittelu perustuu aina kohdekohtaiseen
tarjoukseen, eika heillakaan ole mittauspiste- tai tuntikohtaista hinnastoa. Hinnoittelu-
malli on kuitenkin rakennettu niin, ettd kayntikohtainen mittauspistemaéara vaikuttaa
lopulliseen hintaan. Mikali tarkastellaan Polygonilla nyt kdynnissa olevia kohteita niin
lisamittapisteiden kustannusvaikutus on noin 10-25% kosteusmittaus urakan kokonais-
hinnasta. (14.)

Kustannuksiin vaikuttaa kuitenkin merkittavasti projektinhallinnan onnistuminen. Jos
kosteusmittauksien kanssa kiirehditaan ja niita teetetaan liian aikaisin, ennen kuin be-
tonivalu on edes rakennusfysikaalisessa tarkastelussa voinut saavuttaa riittavan kui-
vuuden, joudutaan mittauksia uusimaan moneen kertaan. Tama tietysti aina moninker-
taistaa mittauksiin varattuja kustannuksia. Yleisimmissa tapauksissa rakenteiden-
kuivaustapa on vaara vallitsevaan tilanteeseen néhden. Esimerkiksi monet tyémaat
kayttavat talviaikana paljon kondenssikuivureita, vaikka siséilman kosteus on hyvinkin
alhainen ja vaaréa toimenpide aiheuttaa turhia kustannuksia. Kun rakenteet eivat kuivu
odotetulla tavalla ja uusintamittauksia tehd&an kiireessa, niin pelkastdéan kosteusmit-
tausten hinta voi kasvaa yli 50% edella mainitusta toteutuneista hinnoista. Kerrannais-
vaikutuksien ovat viela suuremmat. Panostamalla projektinhallintaan, suunniteluun ja
kohteen oikeisiin kuivumisolosuhteisiin, voivat kosteusmittauskulut ja&dda hankkeessa

hyvinkin maltilliseksi.
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4.5.5 Olosuhdehallinta ja Wiiste-anturit

Projekteissa 2 ja 3 olosuhdehallinta, seka betonin kuivumisen seuranta on toteutettu
Wiiste-antureiden avulla. Wiisteen langattomat SolidRH SH1 -anturit ovat suomalaista
patentoitua teknologiaa ja ne soveltuvat hyvin betonin kuivumisen ja suhteellisen kos-
teuden muutosten seurantaan. Olosuhdehallintaa ja kuivumisen seurantaa varten teh-
daan ensin mittaussuunnitelma Realia-ohjelmistolla, jonka jalkeen antureita asenne-
taan jokaiseen valuun. Anturit kdydaan lukemassa saannollisesti ja mittaustiedot siirre-
taan Realia-jarjestelmaén. Jarjestelmasta KVT voi kdyda siirtdmassa raportit Kuivaket-
julO-portaaliin. (12.)

Wiisteen SodilRH-anturin hintaluokka on sama kuin yhden porareikéamittauksen, mutta
mittausraportteja voidaan hakea rajoittamaton maara. Tama vahentda huomattavasti
porareikdmenetelmalla tehtyjen kosteusmittausten méaéaraa, koska mittausten ajoittami-
nen oikein on huomattavasti helpompaa. Antureita on asennettu projekteissa 2 ja 3 yksi
yhtéd valukertaa kohden, sek& joitakin lisdaantureita hankaliin kohtiin, kuten delta-
palkkien yhteyteen. (12.)

Olosuhdehallintaan on valittu molemmissa projekteissa Wiisteen Wireless olosuhde-
vahti EH1 WAN, joka on siirrettava olosuhdevahti. Se seuraa ilman lampétilaa ja suh-
teellista kosteutta. Projekteissa 2 ja 3 on KHK:n, tilaajan ja urakoitsijan kesken sovittu,
ettd olosuhdevahteja asennetaan yksi jokaiseen rappuun. Nain ollen niitd on projektis-

sa 2 yhteensa kahdeksan kappaletta ja projektissa 3 yhteensa yhdeksén kappaletta.

Esimerkkiprojekteihin saatiin Rentalta tarjous Wiiste-laitteistoista. Olosuhdevahdit ja

antureiden lukulaitteet ovat vuokrattavissa, mutta itse anturit ovat myyntitavaraa.

Tarjoushinnat:
e Olosuhdevahti 0,80€/vrk/kpl
e Antureiden lukulaite 3,60€/vrk/kpl
e Anturi 67,05€/kpl

e Olosuhdemittausten perustamiskustannus 120€.
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Taulukko 3. Wiisteen antureiden ja olosuhdevahtien, sekd muiden tarvikkeiden kustannuk-
set arvioituna koko hankkeiden ajalle.

PROJEKTI 2 3
KOKONAISSUMMA 7095,85 € 9221 €
KUSTANNUKSET BRUTTO- 0,69 €/brm? 0,77 €/brm?
NELIOTA KOHDEN

Y14 olevasta taulukosta voidaan huomata kustannusten olevan projekteissa 2 ja 3 mel-
ko lahelld toisiaan, eroavaisuus on alle 12%. Projektissa 2 antureita on 65 kappaletta ja
projektissa kolme 83 kappaletta. Projektissa 3 on suuremmat paikallavalualueet, mika
iimenee tarvittavien antureiden suurempana maarana. Kustannuksiin on arvioitu luku-
laitteiden ja olosuhdevahtien vuokrakustannukset hankkeiden sopimusaikataulujen

mukaisesti. Riskikustannuksia olosuhdehallinnalle ei ole otettu huomioon.

4.5.6 Materiaalien ja rakennusosien suojaus tytmaalla

Molemmissa projekteissa 2 ja 3 on madritelty, ettd ulkovarastoinnissa materiaalit tulee
varastoida irti maasta, sekad varmistaa riittava ilmavaihto peitteiden alla. Kaikki suojaus-
toimenpiteet on esitetty kosteudenhallinta- ja varastointisuunnitelmassa. Materiaalien
suojaukseen on kaytetty tydmailla rakennusmuovia, seka pressuja. Oletetaan, ettd mo-
lempien hankkeiden ollessa jo sisdvalmistusvaiheessa, ei uusia pressuja sadasuojauk-
seen tarvitsisi enaa ostaa tai vuokrata, ja kustannukset voidaan maaritella jo nyt, vaik-

ka projektit ovat vield toteutusvaiheessa. Riskikustannuksia ei ole lisétty tahan osioon.

metropolia.fi WM etropolia



25

Taulukko 4. Materiaalien suojaustarvikkeet tydmaalla.

PROJEKTI 2 3

Pressuihin ja muoveihin 7927,51 € 5854,96 €

kéaytetty kokonaissumma

Pressuihin ja muoveihin 0,77 €/brm2 0,49 €/brm?2
kaytetty summa brutto-
nelitta kohden

Yll& olevasta taulukosta voidaan huomata, ettd kustannukset ovat projektissa 2 jopa
57% korkeammat kuin projektissa 3. Suurimpana erona projekteissa kaytetyissa suo-
jausmateriaaleissa on se, etta projektissa 2 on pyritty vuokraamaan lahes kaikki pres-
sut, kun taas projektissa 3 ne on ostettu omaksi. Vuokratuissa pressuissa on se vaara,
ettd ne unohdetaan palauttaa, jolloin vuokrakustannukset jadvat pydrimaan, vaikka
pressut eivat olisikaan kaytdssa. Lisaksi projektissa 2 vuokrattuja pressuja oli mennyt
rikki, jolloin ne on jouduttu joka tapauksessa lunastaa tydmaan omaksi. Lunastushinnat
ovat huomattavasti korkeammat, kuin normaalit ostohinnat ja lunastettuihin pressuihin
olikin kulunut yli 2000 €. Jo tdméa yksinaan selittda suojausmateriaalien hintaeron esi-

merkkiprojektien valill.

TyOdmailla suositaan l&ht6kohtaisesti aina tasmatoimituksia, koska pienemman materi-
aalimdaran hallinnointi on helpompaa. Suuria massoja on vaikea varastoida ja ne vie-
vat paljon tilaa nykypaivan pienilta tonteilta. Projekteissa 2 ja 3 on maaritelty Kuivaket-
julO-portaaliin, etta tyémailla tulee suosia tdsmatoimituksia tydmaavarastoinnin sijaan,
sekd materiaalit tulee olla sdésuojattuna jo kuljetuksessa. KVT:n tulee aina todentaa,
ettd tyOmaalle toimitetut materiaalit ovat saapuessaan kuivia. Lahtokohtaisesti tdméa
tarkoittaa enemman rahtikuluja, kun materiaaleja toimitetaan pienemmissa erissa. Kus-

tannuksia muodostuu my6s tuotteiden sailyttamisesta terminaalissa.
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Palvelu Asiakashinta Pasila € (alv 0%) SVH

Pk-jakelu (kehd 5 alueella toimituksen perushinta €/toimitus)* 157,00
Sisdltaa aina kellonaikapurun, nosturiauton ja paaltapurun max.
Tdysperdavaunu
Yojakelu (22-06) 75,00
Tasma-hallinnointi/toimitus 83,00
Lava (EUR,FIN) 6,00
Erikoislava 10,02
Rullakko 3,00
Pitka tavara (yli 7m) 12,00
Muu Suomi hinnoittelaan tapauskohtaisesti
Kuljetuksen lisdpalvelut
Purkupaikkalisa (lisdpurkupaikat €/paikka) 40,63
Odotustaksa (alkava 30 min.) alkaa 1h purkuajan ylittyessa. 49,00
Halytyslisat (kerta) 200,00
Kantopalvelu kuljetuksen yhteydessa
Kantopalvelu (h/hld) 50,00
Palautuspalvelu
Palautus terminaaliin varastoitavaksi 200,00

Pakkausjatteen poisvienti toimituksen yhteydessa
Varastointipalvelut
Tilat
Varastointi(/nippu/lava/fvrk)

Sovittava kohteen mukaan erillistarjouksella

Perusvarastointiaika 0-4 vko
Lisavarastointiaika +4 vko, poikkeustapauksissa

Tavaran kasittely

Peruslava (EUR, FIN...) 0,75
Erikoislava 1,20
Pitkd tavara yli 7m 1,25
Rullakko 0,75
Varastointiajat

Terminaalikésittely (sisiltds vastaanoton, kuorman tarkistuksen)/nippu/lava

Perustaksa, ylld olevien vrk-hintojen mukaan.
Sovittava tapauskohtaisesti

kpl 3,50
Sddnsuojaus huputus 7,00
Lavojen yhdistely/setitys h 45,00
Erikseen sovittavat lisdtydt h 45,00
Lavaveloitus (terminaalista lisdlavat toimitukseen) 7,50

Kuva 4. YIla on Kesko Oyj:n hinnasto projekteille 2 ja 3, josta voimme ndhda, etta terminaalis-
sa varastoitavien materiaalien sdésuojaus maksaa seitsemén euroa lavaa/nippua
kohden. Esimerkkikohteissa tastékin aiheutuvat lisékustannukset nousevat nopeasti

tuhansiin euroihin hankkeiden koon vuoksi.
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Riski numero yhdeksan koskien materiaalien ja rakenteiden kastumisesta aiheutuvaa
rakennuksen vaurioitumista on KuivaketjulO-toimintamallin nakyvin osa tytmaalla. Se
tyollistéaa jokaisessa tybvaiheessa KVT:aa, tybvaihekohtaista tyonjohtajaa, sekéa raken-
nustyodntekijoita. Alla on vield listattuna kaikki projekteissa 2 ja 3 maaritellyt suunnittelu-

tehtavat koskien materiaalien suojausta kastumiselta:

e Suositaan tydmaan logistiikan suunnittelussa tdsmatoimituksia materiaalin tyo-
maavarastoinnin sijaan.

o Maaritellaan, kuinka materiaalit tulee suojata niiden kuljetuksen aikana. Vaati-
mukset kosteudenhallintaselvityksessa.

e [Esitetaan viitearvot toimitettavien puutavaroiden sallitulle kosteuspitoisuudelle.

e Pakollisen varastoinnin osalta tehdaan varastointisuunnitelma, jossa huomioi-
daan materiaalien erilaiset olosuhdevaatimukset.

¢ Ulkovarastoinnissa materiaalit tulee varastoida irti maasta seka tulee varmistaa
riittava ilmanvaihto esimerkiksi peitteiden alla. Vaatimus esitetty kosteudenhal-
lintaselvityksessa. Toimenpiteet esitetdaan kosteudenhallintasuunnitelmassa.

o Esitetdan herkkien materiaalien, kuten sahatavaran seké seiné- ja kattolevyjen,
varastointi siten, etta kostea ulkoilma ei vaurioita materiaaleja. Vaatimus esitetty
kosteudenhallintaselvityksessa. Toimenpiteet esitetddn kosteudenhallintasuun-
nitelmassa.

o Esitetdan ohjeistus valettujen betonirakenteiden paalle varastoitavasta materi-
aalista. Varastoitava materiaali ei saa kastua betonin vaikutuksesta, eika estaa
betonin kuivumista. Toimenpiteet kosteudenhallintasuunnitelmaan.

e Sovitaan, kuinka menetelldaén, jos materiaali on padssyt kastumaan. Suunnitteli-
ja tekee arvion siita, taytyykoé materiaali uusia vai voiko sen kuivata ja miten kui-
vaaminen tulee suorittaa. Toimenpiteet kosteudenhallintaselvityksen vaatimus-
ten mukaisesti.

e Kaikki putket ja ilmanvaihtokanavat varusteineen, eristeet, toimilaitteet ym. talo-
tekniset asennukset suojataan tydnaikaiselta kosteudelta seka tasoite-, maali
ym. roiskeilta. Likaantuneet ja vaurioituneet asennukset puhdistetaan tai vaih-
detaan.

¢ Suunnitellaan hormielementtien suojaus rakennusaikana siten, ettei elementtien
kastumista paase tapahtumaan.

Naiden tehtdvien liséksi projektissa 2 on maaritelty yhteensé neljatoista ja projektissa 3

viisitoista kohtaa rakenteiden suojaamisesta jo suunnitteluvaiheessa.
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4.5.7 Dokumentoinnin tarkkuus

KuivaketjulO-toimintamalli, tilaaja ja urakoitsija asettaa aina omat vaatimukset tydvai-
heiden dokumentoinnille. NCC on viime vuosina lisénnyt paljon dokumentoinnin tasoa,
silla se helpottaa takuu- ja korjaustoitd huomattavasti. Projekteissa 2 ja 3 tilaaja on
asettanut tarkan tehtavalistan dokumentoitavista osa-alueista, mutta KuivaketjulO-
toteutus tuo oman lisansa listaan. Alla on esitetty kuvat projektien tehtavalistojen
osuuksista, jotka tulevat kokonaan KK10-vaatimuksista ja ovat taten kustannusera do-

kumentointiin kaytettyjen ty6étuntien muodossa.

Tuuppi Tilaaja Urakoitsijat Suunnitt.
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Kuva 5. Projektin 2 tehtavalista.
Tilaaja Urakoitsijat Suunnitt.
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Kosteudenhallinnan tehtavalista HE _ 2oLl ol
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. = 2
Projekti 3 = g £
& = £
- B [ (e I 1 I
selmus ennen tayttoja Ja salaojia katselmus
M glmus kapillaarikatkat mall
Kapillaarikatkokerroksen kapillaarinen veden nousukorkeus hyvaksynta
Kapillaarikerroksen mallikatselmus malli
Wesikaton korkeusasemien ja kaatojen tarkastus mittausikoe
Mallikats elmus kattokaive malli
Mallikats elmus ulkoseinan ja ylapohjan liitymasta malli
Varastointisuunnitelma
Kuivumisaikalaskelmat rakennetyypeittain
Sisétilojen olosuhdeseuranta seuranta
Pinnoituslupa hyvaksynta
Vesivahinkojen raportointi
Saasuojaussuunnitelma
Kayttd- ja huolto-ohjeen kuivaketju10 osio
Pintavaaitus mittauspéytakirjoineen
Korkeustasojen mittaus rakennuksen nurkkapisteissa ja 3 m:n etdisyydelld nurkista

Kuva 6. Projektin 3 tehtavalista.
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Tybmaalla dokumentointi kuormittaa merkittavasti tyévaihekohtaisia tydnjohtajia ja kos-
teudenhallinnasta vastaavaa tydnjohtajaa. Tydvaihekohtaiset erot ovat suuria, silla
KK10-toimintamalli lisdd dokumentoinnin tarkkuutta vain riskialttiisiin ty6vaiheisiin.

My@s tyonjohtajakohtaisella tydtehokkuudella on tietysti oma vaikutus.

Taulukko 5. Taulukkoon on koottu arvioita tyénjohtajien dokumentointiin keskimaarin kayt-
tamista tydtuntimaarista viikossa.

Tyonjohtajakohtainen tyévaihekokonaisuus Viikossa dokumentointiin
kaytetyt tyotunnit (keski-

maarainen arvio)

Kipsivaliseinat, kylpyhuoneiden valut ja etuputsi laatoi- | 10h

tusta varten, seka tasoitus- ja maalaustyot

Vedeneristys, laatoitus, pintabetonilattiat ja muuratut | 24h

valiseinat
Pintabetonilattiat, kipsivaliseinat 3h
Ikkuna-asennukset, alakatot, saunojen eristeet 2h

Kaikkien dokumenttien, kuten mallikatselmusten, mittaustietojen ja osakohteentarkas-
tusten vieminen Kuivaketjul0-portaaliin on lisatyd, joka kerryttda KVT:n tyétunteja mer-
kittavasti jo ihan viikkotasolla. Kokonaisuudessaan KVT:n tehtéviin projektikohtaisesti

kuluu noin 8h, eli yksi tydpaiva viikossa.
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4.5.8 Projekteihin maaritellyt kohdekohtaiset riskit

Projektissa 1 ei kaytetty KuivaketjulO-portaalia, eikd haettu virallista KuivaketjulO-
statusta. Projekteissa 2 ja 3 statusta kuitenkin haetaan ja portaali on aktiivisessa kay-
tosséa. Portaaliin on maaritelty kohdekohtaisia riskeja KuivaketjulO-toteutuksen yleisen

riskilistan jatkeeksi.

Projektissa 2 on kaksi ylimaaraista riskia. Riskiksi numero 11 on maaritelty "Liittymat eri
vaiheessa valmistuviin rakenteisiin ja rakennuksiin”. Kaytannéssa tama tarkoittaa sita,
ettd rakentamisen aikaisessa s&asuojauksessa huomioidaan eri liikuntasauma-
alueiden rajoilla eri aikaan valmistuvat rakenteet, erityisesti vesikattorakenteet. Riski on
pyritty huomioimaan tydmaan sé&suojaussuunnitelmassa, jonka KHK on allekirjoittanut
ja urakoitsija huolehtii sen toteutumisesta. Kustannuksia tdma riski nostaa jélleen ty6-

tuntien muodossa.

Projekteihin 2 ja 3 on molempiin maaritelty yhdeksi ylimaaraiseksi riskiksi tydmaa- ja
saaolosuhteiden hallinta. Projektissa 2 tama on riski numero 12 ja projektissa 3 riski
numero 11. Riskid on tarkennettu kolmella alaotsikolla. Ensimmaisessa kohdassa on
maaritetty, ettd kaikki kaivannot on pidettava jatkuvasti kuivana pumppaamalla. Kaivan-
tojen kuivana pidosta aiheutuu pumppujen vuokrakustannukset, seka tietysti ty6tunteja.
Toisessa kohdassa on maaritetty, ettd tydmaavesien ohjauksessa on noudatettava
Helsingin kaupungin tydmaavesiohjetta. Tassakin kertyy ty6tunteja niin urakoitsijalle,
kuin kosteudenhallintakoordinaattorillekin. Nama molemmat vaatimukset on esitetty
kosteudenhallintaselvityksessa ja toimenpiteet kosteudenhallintasuunnitelmassa. Kol-
mannessa kohdassa on maaritelty, etta tuuliolosuhteet tulee huomioida saasuojaus-
suunnitelmassa ja rakennesuunnittelijan tulee tarkastaa laskelmat. Saasuojaussuunni-
telma tulee yleensa aliurakoitsijalta, mutta KVT ja KHK tarkastaa sen. Tama kohta kui-

tenkin asettaa vaatimuksen my6s rakennesuunnittelijalle. (16.)
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5 Tulokset

Taméan opinndytetydn tavoitteena on toimia tarjouslaskennan yleisohjeena tulevien
asuntorakentamisen KuivaketjulO-toimintamallin mukaan toteutetuissa hankkeissa.
Esimerkkikohteiden avulla tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan maarittaa tarkempia
hinnoitteluriveja tarjouslaskentaan, sek& nostaa esille mahdollisia riskikustannuksia,

jotka tulee arvioida hankekohtaisesti.

Bruttoneliomaarallinen hinta voitiin - maarittdd rungon saasuojaukselle, Wiiste-
laitteistolla toteutetulle olosuhdehallinnalle, sekéd rakennusmateriaalien suojaustarvik-
keille. Nama rivit eivat kuitenkaan tule suoraan KuivaketjulO-toimintamallin vaatimuk-
sista, vaan voivat olla vain kosteudenhallinnasta valveutuneen tilaajan tahtotila. Alle on
kuitenkin taulukoitu keskiarvoinen hinta ndille osa-alueille tutkimuksen esimerkkiprojek-
tien pohjalta. Tuloksissa tulee huomioida, ettd saasuojan kustannukset sisaltavat teli-
neet, seka riskivarauksen, mutta olosuhdehallinnassa ja materiaalien suojaustarvik-
keissa riskivarausta ei ole erikseen lisatty. Saasuojan kohdalla kustannusten arvioin-

nissa tulee huomioida julkisivun monimuotoisuus nostavasti.

Taulukko 6. Esimerkkihinnoitteluriveja tarjouslaskentaan.

Saasuoja (sis. telineet) 56,27 €/brmz
Wiiste-olosuhdehallinta 0,73 €/brm?2
Materiaalien suojaustarvikkeet 0,63 €/brm2

Kosteusmittauksille ei voitu maarittaa tarkkoja kustannuksia, mutta huomion arvoista
on se, ettd jos hankkeessa tilaaja ei hyvaksy urakoitsijan omaa mittauspalvelua niin
rypélemittauksien hintavaikutus voi olla jopa 15-25% mittausurakan kokonaissummas-
ta. Liséksi ilman Wiisteen tai vastaavan jarjestelman kautta tehtdvaa kuivumisen seu-
rantaa voi kosteusmittausurakan kustannukset moninkertaistua, jos mittauksia joudu-

taan tekemaan moneen kertaan.
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KuivaketjulO-toimintamallin aiheuttamat kustannukset ovat todella suhteellisia ja hank-
keesta riippuvaisia. Kustannuksia muodostuu eniten tydtuntien muodossa, mutta tar-
kemmin tehdyn tydn positiiviset vaikutukset hankkeen kokonaiskustannuksiin jaavat
herkasti piiloon. Toimintamallin mukaisten suunnitelmaratkaisujen vieminen suunnitel-
miin tulisi huomioida tarkasti jo tarjouslaskentavaiheessa. Mikali suunnittelijaryhma on
toisistaan irrallinen ja suunnitelmat keskeneréaisia, riskivarausta tulisi suurentaa. Liséksi
huputuksen tarpeellisuus tulee huomioida tarkasti, silla sen kustannukset nostavat valil-
lisesti monia muitakin kustannuksia, esimerkiksi tydmaalogistiikkaan liittyen. Rungon
saédsuojaus vaikeuttaa esimerkiksi materiaalien nostamista rakennuksen sisélle jalkika-
teen, mutta rungon mukana nostetut materiaalit nostavat suojauskuluja muovien, pres-
sujen ja tuntitdiden muodossa. Tasmatoimitusten kustannukset taytyy myos huomioida
tyovaihekohtaisissa rahtikuluissa, seka valiterminaalin varastointikuluissa.

KuivaketjulO-toteutus tulisi myds huomioida tydmaalle tarvittavien tyonjohtajien maa-
rassa. Dokumentointi vie suuren osan erityisesti kosteudenhallinnasta vastaavan tyon-
johtajan viikkotunneista, mutta kuormittaa myos tydvaihekohtaisia tytnjohtajia. Tyovoi-
maresurssien riittavyys tulee varmistaa KuivaketjulO-vaatimuksen omaavissa hank-
keissa. Liséksi kohdekohtaiset lisariskit tulisi olla tiedossa ennen tarjouslaskentaa, jotta

niidenkin aiheuttamat mahdolliset kustannukset voidaan huomioida.

6 Yhteenveto

Taman insinéoéritydn tavoitteena on kartoittaa nykypaivana laajasti kaytetyn Kuivaket-
jul0-kosteudenhallinnan toimintamallin aiheuttamia kustannuksia ja s&astgja, jotta toi-
mintamallin vaatimukset osattaisiin ottaa tulevaisuudessa paremmin huomioon uusien
hankkeiden tarjouslaskentavaiheessa. Tydssa selvitettin ensin mitd Kuivaketjul0-
toimintamalli varsinaisesti tarkoittaa ja minkalaisia vaatimuksia se asettaa hankkeille.
Teoriaperustan pohjalta tutkittiin, aiheutuuko vaatimuksista kustannuksia tai saastoja.
Tutkimus osoittautui haastavaksi, silla KuivaketjulO-toimintamalli ei varsinaisesti tuo
hankkeisiin juurikaan uutta, vaan se nostaa esiin tytvaiheita, jotka tulee toteuttaa entis-
téa paremmin ja tarkemmin. Lahes kaikki Kuivaketjul0-vaatimukset kuuluvat myds kos-
teudenhallinnasta valveutuneen tilaajan tai urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteisiin
jossain maarin. Toimintamalli saattaa vain asettaa laadunvarmistustoimenpiteille astet-

ta tiukemmat rajaukset.
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Tutkimusosiossa vertailtiin tilaajayrityksen NCC Suomi Oy:n kolmea erilaista hanketta.
Yksi oli jo paattynyt hanke, jossa tilaaja vaati KuivaketjulO-toimintamallin mukaista
toteutusta, mutta ei hakenut virallista KK10-statusta. Toinen ja kolmas esimerkkihanke
on talla hetkellda toteutusvaiheessa olevia hankkeita, joissa KuivaketjulO-statusta aio-
taan hakea ja hankkeet on kokonaisuudessaan toteutettu sen mukaisesti. Hankkeissa

aiheutuneita kustannuksia kartoitettiin teoriatiedon pohjalta ja kustannusvaikutuksia

|Oytyi.

Rungon saasuojaukselle, Wiiste-antureilla toteutetulle olosuhdehallinnalle ja raken-
nusmateriaalien suojaustarvikkeille onnistuttin maarittelemaan tarkat kustannukset
bruttoneliotd kohti. Liséksi saatiin selvitettyd prosentuaalinen kustannusvaikutus kos-
teusmittauksille tilanteisiin, joissa KuivaketjulO-toimintamalli vaatii enemman mittapis-
teitd hankkeisiin. Nama vaikutukset saadaan suoraan vietya tarjouslaskentavaihee-

seen.

Muilla KuivaketjulO-toimintamallin vaatimilla osa-alueilla hintavaikutus nakyy enem-
mankin ty6tuntien muodossa. Suuri kuormitus KuivaketjulO-toimintamallin kaytosta
osuu suunnittelijoille. Suunnittelijoiden tarkastuslista voi olla todella pitka ja yksityiskoh-
tainen. Listan tekemiseen, tarkentamiseen ja todentamiseen todella kuluu arvokasta
tybaikaa. Urakoitsijalle jaa myds paljon todennettavaa toteutus- ja kayttéonottovaihee-
seen. Suurin osa kohdista on kuitenkin sellaisia, jotka kokenut suunnittelija, urakoitsija
ja tilaaja ottavat huomioon ja huolehtii joka tapauksessa, myds ilman KK10-vaatimusta.
Kuivaketjul0-toimintamallin mukainen todentaminen ja dokumentoiminen on tydlasta ja
aikaa vievaa, mutta toisaalta pitaa ottaa huomioon, kuinka paljon se sitten saastaa ai-
kaa ja rahaa pitkdlla tahtaimelld. Vaatimusten onnistunut vieminen suunnitelmiin ja
tarkempaan dokumentointiin kaytetty aika on hyvin riippuvainen tydmaan henkildstosta
ja hankkeen luonteesta. Nama osiot tulee tarjouslaskentavaiheessa huomioida riskiva-

rauksessa ja henkiléstoresursseissa hankekohtaisesti.

Kuten aiemmin jo todettiin; KuivaketjulO-toimintamalli ei tuo varsinaisesti mitdan lisaa.
Silla vaan nostetaan ongelmakohdat esiin ja saadaan aikaan laadullisesti huolellisem-
paa rakentamista. Suurin osa mahdollisista kustannuksista onkin suhteellisia, koska
toimintamallin mahdollistamat s&astot ovat vaistamattomat. Kun kosteus ei paase ra-
kenteisiin toteutusvaiheessa, kosteusvaurioiden riski myéhemmaéassa vaiheessa piene-
nee merkittdvasti. Tarkempi dokumentointi sen sijaan saastaa urakoitsijaa, seka tilaa-

jaa riitatilanteilta esimerkiksi takuu- ja korjausvaiheessa.
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Tutkimusta voisi jatkaa ja tarkentaa tutustumalla kahteen luonteeltaan samanlaiseen
hankkeeseen, jossa toisessa on kaytdssa KuivaketjulO-toimintamalli ja toisessa ei.
N&in saataisiin selkeda informaatiota nimenomaan KK10-toimintamallin vaikutuksista.
Tata tyota voidaan kuitenkin hyddyntdd hyvin tarjouslaskennassa, erityisesti riskikulu-

jen arvioinnissa.
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