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KUIVAKETJU10 OSANA RAKENNUSHANKKEEN
KOSTEUDENHALLINTAA

- ohje tydmaavaiheen lapivientiin

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on laatia ohje KuivaketjulO:n sahkoéisen jarjestelméan
kayttoon  erityisesti tydmaavaiheen aikana. Liséksi opinnaytetyossa tarkastellaan
rakennusprosessia kosteudenhallinnan nakdkulmasta.

Opinnaytetydn tavoitteena on vastata toimeksiantajan toiveeseen selkokielisesta Kuivaketju10:n
kayttbohjeesta. Aluksi tydssa esitelladan ohje, ja sen jalkeen tarkastellaan toimintamallin kaytdn
vaikutuksia rakennushankkeeseen. Tydssa kasitellaan toimintamallin kayttéon ja kayttéonottoon
littyvia haasteita ja esitellaan liséaksi, miten hyvin jasennelty kosteudenhallinnan toimintamalli
vaikuttaa myds muihin laadunhallinnallisiin asioihin rakennusprosessin aikana.

Opinnaytetydssa nostetaan esiin  KuivaketjulO:n tuomia hyvia puolia. Onnistuessaan
toimintamalli voi tuottaa s&astdjd, vaikuttaa nostattavasti muidenkin kuin kosteudenhallinnan
tyovaiheiden laatuun, ja vaikuttaa positiivisesti energiatehokkuuteen. Onnistumisen esteené ovat
muun muassa muutosvastarinta ja tyontekijdiden sitouttaminen. Opinnaytetydssa annetaan
haasteiden ratkaisemiseen myds ohjeita, joita ovat esimerkiksi tydnjohdon koulutukset, hyva
tydmaaperehdytys seka selkeat laatuvaatimukset.

Kosteudenhallinta on erittdin suuri osa rakennushankkeita ja sen nakoékulmasta voidaan
tarkastella monia rakennusvaiheita. Kun mukaan tarkasteluun liitetdédn vield hankkeiden
laatuvaatimukset, saadaan aikaan onnistuneen rakennusprojektin malli. Toimintamallien ja
sahkdisten jarjestelmien kehittdminen on nykypaivaa, ja niihin kannattaa suhtautua avoimin
mielin.
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KUIVAKETJU10 AS A PART OF THE MOISTURE
CONTROL OF A CONSTRUCTION PROJECT

- Instructions for the site phase

The main point of this thesis was to create instructions for the use of Kuivaketju10’s site phase.
Additionally, this thesis inspects the construction process from the moisture control’s point of view.

The goal of this thesis was to address the commissioner's need for instructions for the
Kuivaketjul0 in simple language. In the thesis the instructions are first presented, and then the
effects of the operation model in the building project are examined. This thesis discusses the
challenges of the use and introduction of the operation model, and in addition demonstrates how
a well-outlined operation model for moisture control can also affect on other quality management
matters during a building process.

This thesis highlights the good aspects of the Kuivaketjul0. If the operation model succeeds, it
can bring gain in the budget, raise quality in other work phases that are not related to moisture
control, and affect positively in energy efficiency. Some factors can prevent the operation model
from succeeding, for example change resistance and a failure in workers commitment. This thesis
also gives ideas to solve these challenges, for example courses for construction site
management, well prepared site orientation and clear quality requirements.

Moisture control is very large part of construction projects and its perspective can be used to
inspect different construction stages. When the quality control is considered in view of moisture
control, a model for a successful construction project can be created. The development of

operation models and systems is reality in the building trade and open-mindedness towards them
is recommended.
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1 JOHDANTO

Kuivaketjul0 on yksi kosteudenhallinnan toimintamalleista. Sen tavoitteena on kuiva ra-
kennus, joka saavutetaan ottamalla kosteudenhallinta-asiat huomioon hankkeen jokai-
sessa vaiheessa. KuivaketjulO alkaa tilaajan tehtya p&atoksen toimintamallin kaytosta.
Suunnittelijoiden toimesta kohteeseen laaditaan riskilista, jonka avulla estetédén keskei-
simmat kosteusriskit rakennusprosessin aikana, seka todentamisohje, joka neuvoo mi-
ten rakenneratkaisut toteutetaan onnistuneesti. Kaikki vaiheet todennetaan dokumentoi-
malla tyovaiheissa kaytetyt metodit esimerkiksi kuvien tai laaturaporttien muodossa.
(RALA 2019a; RALA 2019b.)

Kuivaketjul0:n toteutumista seurataan sahkdisen jarjestelman avulla. Jarjestelméssé on
maaritelty hankekohtaisesti eri vaiheiden tehtavat. Vaiheet jaetaan viiden otsikon alle:
tilaaminen, suunnittelu, tydmaavaihe, kayttoonotto ja kayttd. Jarjestelmassa on valmis
kymmenen keskeisimman riskin lista, jota muokataan suunnitteluvaiheessa hankkeen
erityispiirteiden mukaisesti. Riskilistan lisdksi suunnittelijat laativat todentamisohjeen,
jota seuraamalla riskit tulee huomioitua ja torjuttua niin suunnittelu- kuin tyémaavai-
heessa. (RALA 2019b; RALA 2019c.)

Tybmaavaiheessa urakoitsijan on tarkeda seurata sdhkoista jarjestelmaa jatkuvasti. To-
dentaminen taytyy tehda silloin kuin se on mahdollista, jotta kaikki jarjestelmaan kirjatut
tehtavat saadaan dokumentoitua. Lisaksi laadunvalvontaa tulee suorittaa joka paiva ja
varmistaa, ettei esimerkiksi materiaaleja jaa peittamatta sadiden armoille. Paatokset eri-
laisten saasuojien kaytosta ovat usein taloudellisen paineen alla, mutta ne ovat lopulta
kriittisessa asemassa varmistettaessa kosteudenhallinnan tehokasta onnistumista. Hyva

saasuojaus on samalla osa energiatehokasta rakentamista.

Kuivaketjul0 on yhdessd muiden kosteudenhallinnan toimintamallien kanssa varsin
ajankohtainen aihe. Rakennusalan julkaisuissa kasitellaan jatkuvasti kuivana pysymisen
haasteita ja esitellaén keinoja sen saavuttamiseen. Samalla energiatehokkuus on nous-
sut monelle rakennuttajalle tarkeaksi asiaksi, ja naméa asiat halutaan yhdistaa toimivalla

tavalla.

Useat rakennusliikkeet ovat ottaneet KuivaketjulO-toimintamallin kayttoon, ja sita kautta

rakennusalan ammattilaiset alkavat vahitellen opetella sen tehokasta kayttéa erilaisten
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rakennushankkeiden yhteydessa. Helposti seurattava ohjeistus on kuitenkin viela tar-
peen, jonka takia toimeksiantaja toivoi tydssa perehdyttéavan sahkoiseen jarjestelmaan

ja muuhun tarjolla olevaan materiaaliin.

KuivaketjulO:sta l6ytyva aineisto rajoittuu Rakentamisen Laatu RALA ry:n yllapitamalle
internetsivustolle, seka aiheesta kirjoitettuihin opinnaytettihin tai vastaaviin dokument-
teihin, kuten toimintamallin kehittgjien laatimiin aihetta esitteleviin kirjoituksiin. Kosteu-
denhallinta on oleellinen osa rakennushankkeita, ja aiheesta |0ytyy myds kattava inter-
netsivusto, johon on koottu ohjeita rakentamisen eri vaiheissa ja esimerkkeja erilaisista
kosteudenhallinnan toimintamalleista. Tydssa kaytetty lahdemateriaali on valittu kriitti-
sesti, ja lahteiden oikeellisuutta on arvioitu huolellisesti vertaamalla eri materiaaleja kes-

kenaan.

Opinnaytetydn tavoitteena on vastata toimeksiantajan toiveeseen selkokielisesta Kuiva-
ketjulO:n kayttbohjeesta. Tyossa esitelladn aluksi ohje, joka on laadittu helposti seurat-
tavaan muotoon. Sen jalkeen tarkastellaan kayton vaikutuksia rakennushankkeeseen ja
siihen liittyvid haasteita seka esitellaén, miten hyvin jasennelty kosteudenhallinnan toi-
mintamalli vaikuttaa myds muihin laadunhallinnallisiin asioihin rakennusprosessin ai-
kana. Kosteudenhallinnalla voidaan myds vaikuttaa rakentamisen energiatehokkuuteen,
joten asia on hyva sisallyttdd kosteudenhallintasuunnitelmiin sdasuojien ja muun kalus-
ton kayttéa suunniteltaessa. Lopuksi pohditaan rakentamisprosessin nivoutumista yh-

teen kosteudenhallinnan nakdkulmasta.
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2 ENNEN TYOMAAVAIHETTA

2.1 Tilaaminen

Tilaaja paattaa, kaytetddnko hankkeessa Kuivaketjul0:4. Ensimmainen tehtava on etsia
hankkeelle kosteudenhallintakoordinaattori, joka valvoo KuivaketjulO:n toteutumista
koko hankkeen ajan. Jos hanke on vaativuudeltaan tavanomainen, voi tilaaja toimia itse
koordinaattorina suunnitteluvaineen alkamiseen asti. Kuivaketjul0:n kaytto tulee kirjata
suunnittelu- ja urakkasopimuksiin, nain suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden tulee ymmar-
taa, mista toimintamallissa on kyse. (RALA 2019a; RALA: Kuivaketjul0 — Tilaaminen
2019.)

Aikataulun laatiminen on tarkea osa Kuivaketjul0:n kayttdd. Tilaajan tulee arvioida ja
laatia aikataulu realistiseksi, jotta toimintamallin kayttaminen on ylipgatadan mahdollista.
Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtdvana on avustaa aikataulun laatimisessa. Liian
tiukka aikataulu vaikeuttaa merkittavasti Kuivaketju10:n onnistumista, silla silloin laadun-
valvonnalle ei valttamaétta ole varattu tarpeeksi aikaa. (RALA 2019a; RALA: Kuivaketjul0
— Tilaaminen 2019.)

Tarjouspyyntdihin ja sopimuksiin on kirjattava pakollisena vaatimuksena Kuivaketju10:n
kayttd. Sopimusten osapuolten tulee ymmartaa, misté toimintamallissa on kyse ja miten
sen kaytto vaikuttaa suunnitteluun ja tyGvaiheisiin. Sahkdisen jarjestelman kayttéon kan-
nattaa tutustua etukateen, silla sen sujuva kayttd voi olla joillekin aluksi haastavaa.
(RALA 2019a; RALA: KuivaketjulO — Tilaamisen ohjekortti 2019.)

2.2 Suunnittelu

Suunnittelijoiden tehtdvana on rakentaa hankkeelle riskilista ja todentamisohje. Kuiva-
ketjul0:n toteuttaminen alkaa siis jo suunnitteluvaiheessa eika vasta tydmaavaiheessa.
Riskilistalle on mallipohja, mutta sen soveltuminen hankkeeseen sellaisenaan on aina
tarkistettava tapauskohtaisesti suunnittelijoiden toimesta. Tarkennuksia tehd&an, mikali
hankkeen erityispiirteet niin vaativat. (RALA 2019b; RALA: Suunnittelun ohjekortti 2019.)

Rakenneratkaisujen yhteydessa suunnittelijoiden tulee pitaa riskilista mielessa ja valita

sellaiset ratkaisut, joihin liittyvat riskit on hallittavissa. Suunnittelijoiden tulee myds olla
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tietoisia toistensa tekemisté ratkaisuista, jotta ne sopivat sulavasti yhteen. Riskienhal-
linta toteutetaan todentamisohjeella, jossa kuvataan miten riskit valtetaan ja miten rat-
kaisut tulee dokumentoida. Suunnittelijoiden tehtavana on lisaksi perehdyttéaa tyémaaor-
ganisaatio tekemiinsa suunnitelmiin ja osallistua tyomaakokouksiin. (RALA 2019b;
RALA: Suunnittelun ohjekortti 2019.)

Onnistuneen suunnitteluvaiheen edellytyksena on, etta suunnittelijat tietdvat jo tarjous-
pyyntovaiheessa hankkeessa kaytettavan KuivaketjulO:&. Talldin suunnittelu perustuu
riskilistan ja todentamisohjeen laatimiselle, ja suunnittelijan ohjekorttia noudatetaan. Kui-
vaketjulO:n kayttd tuleekin kirjata pakollisena vaatimuksena lopullisiin sopimuksiin.
(RALA 2019b; RALA: Suunnittelun ohjekortti 2019.)

2.3 Riskilista

Koko KuivaketjulO perustuu hyvin laaditulle riskilistalle. Riskilista nékyy kuvassa 1. Ris-
kilistan kohdat ovat jokaiselle rakennusalan ammattilaisille tuttuja, mutta riskien olemas-
saolosta on hyva aika ajoin muistuttaa. Riskien torjuminen on ainoa keino valttyd ongel-
milta rakennuksen elinkaaren aikana. (RALA 2019b; RALA: Kuivaketjul0 — Riskilista
2019.)
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Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseinarakenteen

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteisté6n laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa

sisalle. ympardivat rakenteet.
Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-

& ; misen.
Kosteutta siirtyy ilmansulku-

kerroksen vuotokohdista ulko-
seina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedeksi.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Vaarin mitoitettu ja saddetty
ilmanvaihto ei poista ylimaa-
raista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

Huonolla yllapidolla rakennus
rapistuu hitaasti mutta varmasti.

Kuva 1. Riskilista.

Yksi tarkeimmista KuivaketjulQO:n toteuttamisen vaiheista on riskilistan rakentaminen
hankkeelle. Suunnittelijoiden kaytdéssa on kymmenkohtainen lista, joka kohdennetaan
jokaiselle hankkeelle erikseen. Riskilistaa voidaan laajentaa, mutta supistamista ei pitaisi
tehda ilman selkeéa syyta. Laajentamista ei pida vieda turhan pitkélle, vaan keskitytaan
oleellisiin riskeihin. Pienemmat riskit voidaan sisallyttaa riskilistan suunnittelutehtaviin,
jolloin ne tulee huomioitua riskilistan kautta. (RALA 2019b; RALA: Kuivaketjul0 — Riski-
lista 2019.)

2.4 Todentamisohje

Todentamisohje eli suunnittelijan ja urakoitsijan tarkistuslista on suunnittelijoiden ja ura-
koitsijan avuksi tehty Excel-pohjainen tyokalu. Tarkistuslistaan on eritelty jokainen riski
omalle valilehdelleen. Otsikkona on riski ja valiotsikkoina riskiin liittyva tehtéava. Tehtavan
suunnitteluratkaisu on listattu vastuuhenkildineen suunnittelijalle ja tehtédvan todentamis-

menetelma ja siihen liittyvd dokumentointi urakoitsijalle. Yhden riskin hallintaan voi liittya
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useampia eri suunnitteluratkaisuja, joten todentamisohjetta kannattaa lukea huolellisesti.
Samat tiedot I0ytyvat myods sahkoisesta jarjestelmasta. (RALA 2019b; RALA: Kuiva-
ketjul0 — Todentamisohje 2019.)
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3 OHJE TYOMAAVAIHEESEEN

3.1 Sahkadinen jarjestelma

Rakentamisen Laatu RALA ry on kehittéanyt Kuivaketjul0:n kayttamisen tueksi sdhkoisen
jarjestelman, jonka avulla toimintamallin edistymista on helppo seurata. Jarjestelma on
kaikkien kéaytettavissa ja kokeiltavissa ilmaiseksi. Yritysten ja kayttdjien pitdéd luoda tun-
nukset jarjestelmaan, ennen kuin ne voidaan liittdd mukaan projekteihin. (RALA 2019c;
Kuivaketjul0 séhkoinen jarjestelméa 2019.)

3.1.1 Projektin perustiedot

Tilaamisvaiheessa hankkeelle luodaan oma projekti, johon kirjataan hankkeen perustie-
dot: projektin nimi, Kiinteistdn osoite, hankkeen vaativuusluokka ja hankkeen osapuolet.
Hankkeessa mukana olevat yritykset, kuten tilaaja, arkkitehtisuunnittelija, rakennesuun-
nittelija, LVI-suunnittelija, sahkdsuunnittelija ja paaurakoitsija, lisataan myds perustietoi-
hin. (RALA 2019c; Kuivaketjul0 sahkdinen jarjestelmé 2019.)

3.1.2 Projektin kayttajat

Projektin kayttajat on ilmoitettu omassa osiossaan, ja heidat lisdtddn omien rooliensa
alle. Rooleja ovat esimerkiksi tilaaja, kosteudenhallintakoordinaattori, paasuunnittelija,
rakennesuunnittelija, LVI-suunnittelija, sahkdsuunnittelija, pdaurakoitsija, geosuunnitte-
lija ja mittauskonsultti. Osa rooleista on tarvittaessa lisattavia, ja myoés pelkat lukuoikeu-
det on mahdollista antaa esimerkiksi valvojan roolissa toimivalle. Roolien jakaminen on
tarkeaa, jotta jatkossa suunnittelu-, todennus- ja raportointitehtavat voidaan kohdentaa
oikeille henkilille kuitattavaksi. (RALA 2019c; KuivaketjulO0 sahkdinen jarjestelma
2019.)

3.1.3 Riskilista

Riskilista muokataan suunnittelijoiden rakenneratkaisujen mukaan hankkeelle sopivaksi.

Mallilista voi sellaisenaan soveltua joihinkin hankkeisiin, mutta se on silti aina kaytava
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l[&pi suunnittelijoiden toimesta ja muokattava kyseesséa olevalle hankkeelle sopivaksi.
(RALA 2019c; RALA: Kuivaketjul0 — Riskilista 2019.)

3.1.4 Suunnittelutehtavat

Suunnitteluvaiheessa suunnittelijat laativat hankkeelle riskilistan ja tarkentavat sen vas-
taamaan hankkeen mahdollisia erityispiirteitd. Riskilistan riskeille maaritellaén erilaisia
suunnittelutehtévid, jotka suunnittelijoiden tai urakoitsijan tulee ratkaista roolinsa mukai-
sesti. Kun suunnittelutehtavélle on kehitetty ratkaisu, voidaan sille laatia todentamisteh-
tava ja merkitd kohta kasitellyksi. Esimerkki suunnittelutehtéavan todentamistehtavasta
kuvassa 2. Suunnittelutehtavét ovat siis nimensa mukaisesti suunnitelmia tulevan tyo-
vaiheen toteutuksesta; niiden pitda olla laadittuina ennen tydvaiheen aloittamista. Ku-
vassa 3 on esitetty esimerkki sahkdisen jarjestelman tydmaavaiheen suppeasta tehta-
valistasta. (RALA 2019c; Kuivaketjul0 sahkoinen jarjestelma 2019.)

RISKI 1 RISKI 2 RISKI 3 RISKI 4 RISKI 5 RISKI 6 RISKI 7 RISKI 8 RISKI 9 RISKI 10

m Vain minua koskevat D

5 Vadrin mitoitettu ja sGddetty ilmanvaihto ei poista ylimadardista kosteutta
vaan pakottaa sen siirtymddn rakenteisiin

5.1 limamdadarat taytyy mitoittaa riittdvan suuriksi ja jarjestelma tulee saataa
suunnitelmien mukaiseksi

Suunnittelutehtava

QWi @ KHK

Mitoitetaan ilmanvaihtojarjestelma vahintaan Ympdaristoministerion asetuksen uuden rakennuksen

sisd@ilmastosta ja iimanvaihdosta mukaisesti. (muckatiu vuosi sitten v
Todentamistehtava ‘ Ei kuitattu
UR KHK

Mittaus ja s@atdtydt (muokattu vuosi sitter

Todentamisdokumentti: Mittauspoytakirjat v

Kuva 2. Suunnittelutehtavan todentamistehtava.
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Tyé maatoteutus Vain minua koskevat D

ARK RAK LVIi SAH UR KHK Valmis

4.1 Padaurakoitsijan ja tyontekijoiden perehdyttaminen
Kuivaketjul0:iin

4.2 Riskeja sisaltavien tydvaiheiden onnistuneen toteutuksen
todentaminen ja dokumentointi

4.3 Kuivaketjul0:n toteutuksen seuranta v

Lisaa raportointitehtava

Kuva 3. Tydmaatoteutuksen tehtavalista.

3.1.5 Todentamistehtavat

Todentamistehtava on dokumentti, joka liitetdén jarjestelmaan todentamaan, etta tyo-
vaihe on toteutettu suunnitellun mukaisesti. Dokumenttina voi toimia esimerkiksi valo-
kuva, mittauspoytékirja, katselmuspoytéakirja tai todistukset materiaalin soveltuvuudesta.
Todentamistehtavat voidaan kuitata tehdyiksi, kun tarvittava dokumentti on saatavilla

tydvaiheen valmistuttua. (RALA 2019c; Kuivaketjul0 séhkoéinen jarjestelméa 2019.)
3.1.6 Tilanneraportit

Jarjestelméasta on mahdollista tulostaa tilanneraportteja esimerkiksi valvojia varten. Ra-
portit saadaan erikseen tehtavalistoista ja todentamistehtavistd. Raportit sisdltavat sa-
mat tiedot kuin mita jarjestelmésté on ndhtavissa, mutta Kuivaketju10:n edistyminen on
helppo esittdad henkildille, jolla ei ole tunnuksia projektin seurantaan. (Kuivaketjul0 séh-
kéinen jarjestelma 2019.)
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3.2 Perehdytys

Tyomaaperehdytyksessa KuivaketjulO tulee péépiirteissaan esitella tydntekijalle. Pereh-
dyttaja kay lapi toimintamallin perusperiaatteet ja urakoitsijan tarkistuslista. Perehdytyk-
sessé painotetaan jokaisella tyémaan tyontekijalla olevan vastuu Kuivaketjul0:n onnis-
tumisesta. Varsinkin materiaalien varastointiin ja valmiiden tydvaiheiden suojaamiseen
tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Liséksi tyontekijoiden pitaa tietdd mitka tydvaiheet tul-
laan todentamaan, jotta seuraavaa tydvaihetta ei lahdeta tekeméaan ennen edellisen do-
kumentointia. (RALA: Tydmaatotetuksen ohjekortti 2019)
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4 TYOMAAVAIHEEN JALKEEN

4.1 Kayttoonotto

Urakoitsijan tehtavat KuivaketjulO:n parissa jatkuvat myds kayttoonottovaiheessa.
Tassa vaiheessa seurataan tehtévalistaa ja arvioidaan riskeja siséltavien tydvaiheiden
todentamisen ja dokumentoinnin onnistumista raportointitehtavien kautta. Kayttoonotto-
vaiheen tehtavélista on esitetty kuvassa 4. Raportoinnin kohteena on samoja tehtavia
kuin tydbmaavaiheessa, eli raportoinnilla varmistetaan talon toimivan oikein. Liséksi teh-
tavien kautta dokumentoidaan taloteknisten laitteiden sdadot ja mittaukset, seka pereh-
dytetaan rakennuksen kayttajat ja huoltohenkilokunta rakennuksen huoltoon ja yllapi-
toon. (RALA 2019d; RALA: Kuivaketjul0 - Kayttéonoton ohjekortti.)

Kayttbonottovaiheessa selvitetddn onko jossain toimintamallin vaiheessa ollut puutteita,
ja miten ne on ratkaistu. Kaikki todentamisdokumentit pitaa sailyttaa, eli niiden suhteen
pitaa paattd missa ja miten ne sailytetaan. Lopuksi rakennusprosessissa mukana olleet
tahot arvioivat Kuivaketju10:n onnistumista, ja kuittaavat sen omalta osaltaan valmiiksi.
(RALA 2019d; RALA: Kuivaketjul0 sahkoinen jarjestelma 2019.)
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Tilaaminen Suunnittelu Tyomaatoteutus Kayttoonotto

TIL KHK PAA ARK RAK Vi SAH UR YLL GEO MIT RF LUKU
K(’iyﬂoénoﬂo Vain minua koskevat D
5 Tehtavélista ARK RAK LVI SAH UR KHK Valmis

5.1 Riskeja sisaltavien tyévaiheiden onnistuneen toteutuksen
todentaminen ja dokumentointi

5.2 Kuivaketjul0:n toteutuksen seuranta
5.3 Rakennuksen kayttéonoton varmistaminen

5.4 Kayttajan ja huoltohenkilokunnan perehdytys

TIL PAA ARK RAK LVI SAH UR KHK Valmis

6.1 Hankkeen aikaisempien vaiheiden yhteenveto
6.2 Riskilistan yhteenveto

6.3 Kuivaketjul0:n onnistumisen arviointi

Lisaa raportointitehtava

Kuva 4. Kayttoonoton tehtavalista.

4.2 Kayttd

Kéayttovaiheessa suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden on yhdessa kosteudenhallintakoor-
dinaattorin kanssa tehda rakennuksen huoltokirjaan Kuivaketjul0-osio. Riskien valtta-
miseksi huoltokirjasta tulee kayda ilmi kunnossapitojaksojen aikana suoritettavat tehta-
vat ja niiden dokumentointiohjeistus. Esimerkki kayttévaiheen raportointitehtavisté ja nii-
den vaatimuksista on esitetty kuvassa 5. Kuivaketjul10-statuksen voimassaoloa voidaan
arvioida uudelleen tietyin véliajoin. (RALA 2019d; RALA: Kuivaketjul0 - Kaytdn ohje-
kortti.)
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Tilaaminen Suunnittelu Tyémaatoteutus Kayttéonotto

Kaytto Vain minua koskevat D
7 Tehtavdlista

7.1 Tarkastuksen perustiedot

Raportointitehtava

YLL KHK

Onko rakennukselle suoritettu aikaisemmin Kuivaketjul0:n mukaisia kaytonaikaisia tarkastuksia? Luettele
ajankohdat, jolloin tarkastuksia on tehty. v

Raportointitehtava

YLL KHK

Kuka on tarkastukselle osallistuva kosteuskoordinaattori? Nimi, organisaatio, koulutus ja kokemus vastaavasta
tehtavasta. v

Kuva 5. Kayton tehtavalistan raportointitehtavien vaatimuksia.

Yllapitosuunnitelman noudattamista todennetaan samalla tavoin kuin rakentamisaikaisia
tyovaiheita. Huoltotoimenpiteiden aikana rakennusta tarkkaillaan ja mahdollisiin poik-
keamiin puututaan. Jos KuivaketjulO:n maéaarittelemat huollot ja tarkastukset laimin-
lyddaan, niin rakennus menettdé KuivaketjulO-statuksen. (RALA 2019d; RALA: Kuiva-
ketjul0 - Kéayton ohjekortti.)

4.3 Kuivaketjul0-status

Kuivaketjul0-status voidaan myontaa rakennukselle, kun toimintamalli on viety loppuun
asti onnistuneesti. Status kertoo hankkeen onnistuneen torjumaan keskeisimmaét raken-
tamisen kosteusriskit kaikissa toimintamallin vaiheissa. Jatkossa rakennusta on yllapi-
dettava huolellisesti, silla pelkk& onnistunut rakennusprosessi ei suojaa kosteusvau-
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rioilta. Huoltokirjaan liitetdén Kuivaketjul10-osio, jossa kerrotaan kayttdvaiheen riskikoh-
dat ja ohjeet niiden vaatimiin yllapitotoimenpiteisiin. (RALA 2019e; RALA: Kuivaketju10
- Kéyton ohjekortti.)
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5 KOSTEUDENHALLINTA RAKENNUSHANKKEESSA

5.1 Kosteudenhallinnan vaikutus rakennusprosessiin

Rakennushankkeiden kustannustehokkuutta pyritd&n jatkuvasti parantamaan, joka vali-
tettavan usein on tapahtunut laadun ja kosteudenhallinnan kustannuksella. Rakennus-
hankkeeseen ryhtyva on kuitenkin aina vastuussa kosteudenhallintasuunnitelman toteut-
tamisesta. Rakennuksen merkittavimmat kosteusrasitukset syntyvét yleensa rakennus-
vaiheen aikana. Rakennesuunnittelulla, tyon suunnittelulla ja suojaustoimenpiteilla voi-
daan edistada rakenteiden ja materiaalien kuivana pysymista. Suojaus yhdessa kuivaus-
kaluston kanssa parantavat tydmukavuutta, jolloin tyétehokkuus ja tydlaatu paranevat.
Suojaamiselle tulee nimeta vastuuhenkild, joka huolehtii suojaamisen oikeanlaisesta to-
teuttamisesta. (Seppala 2013/2, 10-11; Ymparistdministerion asetus rakennusten kos-
teusteknisesta toimivuudesta 782/2017, § 14.)

Kosteusvaurioiden syyné on monia osatekijoita, joita esimerkiksi tiedon puute, ymmar-
tamattomyys tai vaara asenne ruokkivat. Rakennusalalla asenteet muuttuvat hitaasti ja
uusiin toimintamalleihin ei valttdmatta haluta perehtya kunnolla ennen kuin on pakko.
Uudet toimintamallit ohitetaan ja "tehdaan jatkossakin niin kuin aina ennen”. Asenne-
muutosta voidaan ajaa rakennusliikkeiden puolelta asettamalla tarkat laatuvaatimukset,
ja jarjestamalla koulutuksia helpottamaan uusien toimintamallien kayttéonottoa. Koulu-
tusten pitaa olla selkeita ja niiden tarkoituksena on perustella, miksi uusi toimintamalli on
otettu kayttoon ja miten se vaikuttaa tydmaiden toimintaan. Tydmaan perehdytysmateri-
aalissa toimintamalli on esiteltava myds tydmaan tyontekijoille, silla tyontekijéilla on il-
moitusvelvollisuus kosteudenhallintaan liittyvista epakohdista samalla tavoin kuin tyotur-

vallisuushavainnoista. (Seppéala 2013/2, 4; Rakentamisen kosteudenhallinta 2019.)

Kun kosteudenhallinnan toimintamalli, esimerkiksi Kuivaketju10, on valittu, maarittaa se
millaisten raamien mukaan toimitaan. Paasaantoisesti laatutavoitteet asetetaan maa-
raysten vahimmaistasoa korkeammalle. Kuivaketjul0:n mukaan toimiessa tavoitteita
seurataan jatkuvasti sédhkdisen jarjestelman kautta, ja ne pysyvat tuoreena mielessa.
Materiaalitoimittajilta voidaan edellyttdd kuljetuksen aikaista suojaamista, joka yhdessa
oikea-aikaisen toimituksen kanssa parantaa mahdollisuuksia onnistuneeseen suojaami-

seen. Sdadsuojaukseen kaytettavia peitteitd ja niiden painoja tulee varata riittavasti, ja
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kaikkien tyontekijoiden tulee tietdd mista niité voi tarvittaessa hakea kayttoon. Kesken-
eraisten rakenteiden suojaaminen huolellisesti tyopaivien paatteeksi on tarkea muistaa
joka paiva. (Seppéla 2013/2,18-19.)

Tyomailla kosteudenhallinnan tavoitteena on materiaalinen suojaaminen sateilta, kuivu-
misaika-arvioiden sisallyttdminen tehokkaaseen aikatauluun ja kuivatustarpeen mini-
mointi. Jos kuivumisajat jatetadn huomioimatta, johtaa se lahes varmasti ongelmiin. Kas-
tumisen estaminen tarkead, silla kastuminen lisaa merkittavasti kuivatustarvetta ja ma-
teriaalihukkaa, ja kastuneen materiaalin tai rakenneosan kaytto voi aiheuttaa myéhem-
min terveyshaitan rakennuksen kayttajalle. Lampaétilan nostaminen nopeuttaa rakentei-
den kuivumista tehokkaasti, ja varsinkin betonin kuivumisaikaa saadaan nopeutettua.
Suuria rakennuksia on usein hankala suojata kokonaan kohtuullisten kustannusten ra-
joissa, joten télldin on keskityttava kosteudelle herkimpien materiaalien ja kosteudelle
alttiiden rakenneosien suojaamiseen. (Seppéla 2013/2, 6, 10, 18-19.)

Kosteudenhallintasuunnitelma ei koske vain suunnittelua ja tydémaavaihetta, vaan myos
rakennuksen kayttod. Jotta rakennuksen kuivaketju saadaan pysymaan ehjana raken-
nuksen koko elinkaaren ajan, tulee kosteudenhallintasuunnitelmaa noudattaa jatkuvasti.
Kun kosteudenhallinta otetaan huomioon rakennusprosessin joka osiossa, luodaan hy-
vat edellytykset rakennuksen pitkalle ja ongelmattomalle elinkaarelle. Kuvassa 6 on esi-
tetty kaaviona toimivan kosteudenhallintaprosessin paakohdat. Kiinteistén kunnon ja ar-
von sailyminen, seka tehokas energiankulutus tulisi aina olla tavoitteena. Kuivaketjul10:n
viisi vaihetta ottavat koko rakentamisprosessin huomioon, ja se ohjeistaa viela kayttovai-
heessa miten rakennusta yllapidetaan oikein. (Seppala 2013/2, 6, 26; RALA 2019.)
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4

Vastuullinen ja asiantunteva rakennuttaminen

>

2 Laadukas suunnittelu-, toteutus- ja ylldpitoprosessi >

4

Toimiva kosteudenhallintaprosessi >

Projektihallinta

Toimivat energiatehokkaat tekniset jarjestelmat ja ratkaisut

*Tavoiteasettelu > SUUNNITTELU >> RAKENTAMINEN >> Yulémm
(energiatehokkuus,
kosteudenhallinta) ‘ |

* Kosteusriskiarvio Arkkitehtuuri Rakenne- o= ‘ ’ Yifptto-Je

« Kosteusriskiluokka | tekniikka tekniikka kayttokulttuuri

. Kost.eusris.kien * Sijainti * Pihan vedenpoisto | * Limmitysjérjes- * Kiinteistdn
hallintatoimenpiteet || |y, 4in muoto * Kosteusldhteiden telmén toimivuus | ylldpitostrategia

* Patevyydetkunnossa | oo hallinta * limanvaihdon * Organisointi

* Eri suunnittelualojen vedenpoisto * Limmon-, veden toimivuus * Huolto-ohjeet
yhteistyd (ARK, RAK, || , Vaipanmuotoja = ja kosteudeneris- * Putkistojen * Seuranta
LVIS, GEO) s rakenteet tysten toimivuus tarkastettavuus * Tarkastukset

* Suunnittelun ja * Toimivat detaljit =~ * Vaipan toimivuus * Vesikalusteiden * Hilytyskellot
toteutuksen yhteistyd ja materiaalit (kosteus, limpd) toimivuus * Siivoustavat

* Seuranta ja valvonta * Tilaratkaisut * Vaipan sisdpinnan * Kayttéopastus

* Laadunvarmistus tiiveys * Kdyttotavat

* Kommunikointi « Varmat mérkitila-

* Hallittu kdyttéénotto ratkaisut

Kuva 6. Kosteudenhallinnan paakohdat.

5.2 Energiatehokas kosteudenhallinta

Rakentamisen lait ja maaraykset ohjaavat koko ajan enenevissd maarin energiatehok-
kuuteen. Kosteudenhallintaan budjetoituja menoja voidaan pienentaa suunnittelemalla
rakennustydmaan aikataulu huolellisesti ja aloittamalla projekti sopivaan vuodenaikaan.
Rakennuksen runkoty6t kannattaa suorittaa syksylla ja rakentaa heti vesikatto paalle.
Veden ja lumen satamista vaipan sisdan tulee estaa suojauksin, ja lammitys aloittaa oi-
keaan aikaan. Sisatydvaiheet etenevat parhaiten, kun kuivaukseen suunniteltu kalusto

on hankittu paikan paalle ajoissa. (Seppala 2013/2, 5; ymparistdosaava.fi.)

Jotta lammitys ja kuivatus saadaan mahdollisimman energiatehokkaiksi, tulee sdéasuo-
jasta tai saasuojauksista tehdé kestavia ja tarkoitukseensa sopivia. Suojausten materi-
aalit valitaan suojauksen kohteen, kayttotarpeen ja kayttdajankohdan mukaan. liman

kunnollista sd&suojaa lammitys, kuivatus ja muut olosuhteiden hallintaan liittyvét suo-
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jaukset ovat turhaan energiaa kuluttavia toimenpiteita. Lammitys- ja kuivatuskalusto va-
litaan kohteen mukaan, silla oikean kaluston valinnalla voidaan saastaa energiaa ja siten

kayttokustannuksia. (ymparistdosaava.fi)

Energiatodistuksen rinnalle suunniteltu kosteuslaatuluokitus antaisi kattavamman kuvan
rakennuksen kokonaislaadusta. Kosteuslaatuluokitus maaritella&n seuraavien laatuteki-
jéiden mukaan:

e rakennuksen ilmanpitavyys
o kylmasiltojen maara

e rakenteiden kuivumiskyky
e tydmaan kosteudenhallinta

e talotekniikan toimivuus.

Kosteudenhallinta on tdssakin nostettu esiin, eli sen onnistunutta toteutusta arvotetaan
korkealle joka kdanteessa. (Seppala 2013/1.)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tuloksena on laadittu ohje, joka ohjaa Kuivaketjul0:n kayton aloittami-
sessa, ja keskittyy tydmaatoteutuksen lapivientivaiheisiin. Kuivaketjul0:a kaytettaessa
kosteudenhallinnan valineen& rakennusliikkeen ei tarvitse kehittdd omaa kosteudenhal-
linnan toimintamallia. Yrityksen resurssit sdastyvat talldin toisiin kohteisiin, mik& on aina

positiivinen asia.

Kuivaketjul0:n kayttdonotossa yksi suurimmista haasteista on muutosvastarinta. Help-
pokayttdinenkin jarjestelma vaatii aluksi opettelua, mikd voi tuntua hankalalta muiden
tyotehtavien ohella. Tyomailla aikatauluttaminen vaatii ottamaan huomioon dokumen-
tointiin menevan ajan aikaisessa vaiheessa. Kaikki dokumentoinnit pitad suunnitella
ajoissa, jotta ne tulevat tehtya tydvaiheiden ollessa kaynnissa tai heti niiden valmistuttua.
Jos dokumentointia ei suunnittele etukéateen, voi jokin tyévaihe unohtua. Kuivaketju10:n
sahkdinen jarjestelma auttaa seuraamaan tulevia ty6tehtavien todentamistehtavia, jol-
loin niité ei unohda yht& helposti. Jarjestelmaa itsessaan on yksinkertaista seurata, silla
jokaiselle kayttajaryhmalle on oma merkkilaatikko, jonka vari vaihtuu punaisesta vihre-

aksi tehtavan valmistuttua.

Laatu pysyy tavoitteen mukaisena eri hankkeissa, kun samaa toimintamallia kaytetaan
rakennusliikkeen kaikissa eri projekteissa. Hyvin jasennelty kosteudenhallinnan toimin-

tamalli vaikuttaa myos muihin laadunhallinnallisiin asioihin rakennusprosessin aikana.

Yhteistyd suunnittelijoiden ja tydmaan valilla tulisi aina olla saumatonta. Suunnittelurat-
kaisuista pitdd voida neuvotella ja kysya tarkentavia kysymyksia toteuttamisesta. Kuiva-
ketjul0:n séhkoinen jarjestelma avaa luonnollisen vaylan seurata suunnittelutyon edis-
tymista. Suunnittelijat antavat urakoitsijan tehtavaksi suunnittelu- ja todentamistehtavia,
jossa suunnitteluratkaisut tulee kaytya lapi nimenomaan toteuttamisen kannalta, ja nii-

den vaatimat kosteudenhallintatoimenpiteet huomioitua aikaisessa vaiheessa.

Tybmaan tyontekijoiden sitouttaminen voi olla vaikeaa, silla perehdytysta pidempaa ai-
kaa toimintamallin I&pikaymiselle ei ole. Taman suhteen on mahdollisuuksia jarjestaa
asia toisin, silla urakoitsijat hyvaksyvat Kuivaketjul0:n kayton sopimusehtona. Urakoit-
sijoiden olisikin hyva perehtya KuivaketjulO:in itse ja perehdyttdd myods tydntekijansa
toimintamalliin. Kaytanndssa nain ei valttamatta tapahdu, ja Kuivaketjul0:iin perehdytta-

minen jaa paaurakoitsijan harteille. Hyva perehdytysmateriaali nousee tdssa arvoonsa,
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joten perehdytyksessa on tarkeaa esitella toimintamalli, ja korostaa, mité tydvaiheita do-
kumentointi erityisesti koskee.

Toinen perehdyttamisessad huomioitava asia on tydmaan ulkopuolella tehtavat tyévai-
heet. Hankkeessa voi olla kaytossa esimerkiksi kylpyhuone-elementit, jotka valmistetaan
tehdasolosuhteissa, ja ne vain asennetaan ja kytketd&n tydomaalla suoraan kayttoval-
miiksi. Elementtien parissa toimivat tyontekijat tulisi perehdyttdd Kuivaketjul0:in, ja do-
kumentoinnin pitéd& koskea my0ds elementtien tydvaiheita. Varsinkin elementtien suojaus
varastoinnin ja kuljetuksen aikana on térkeéa toteuttaa siten, etta elementti pysyy varmasti

kuivana asennukseen asti.

Kuivaketjul0:n vaatiman dokumentoinnin ohelle on oiva tilaisuus miettia saman tyyppi-
sen dokumentoinnin toteuttamista hankkeen muille laatuvaatimuksille. Kosteudenhal-
linta ja muut laatuvaatimukset noudattavat samanlaista kaavaa, jolloin tydmaakierroksilla
voidaan tehd& huomioita naisté kaikista. Hyvin toteutettuna KuivaketjulO parantaa mui-
denkin kuin vain kosteudenhallintaan liittyvien tydvaiheiden laatua. Kun tyéntekijat ovat
tietoisia tyon jaljen dokumentoinnista joidenkin tydvaiheiden osalta, niin nousee ammat-
tiylpeys muidenkin tydvaiheiden kohdalla pinnalle. Laatudokumentointi tulisi siséllyttéaa
tydmaan aikatauluun Kuivaketju10:n tavoin, jotta sille varataan varmasti tarpeeksi aikaa.

Paatokset erilaisten sdasuojien kaytdsta tehdaan usein taloudellisessa paineessa, mutta
ne ovat lopulta kriittisessé asemassa varmistettaessa kosteudenhallinnan tehokasta on-
nistumista. Hyva sddsuojaus on samalla osa energiatehokasta rakentamista. Olosuhtei-
den hallintaan kaytettava kalusto toimii parhaiten, kun suojaukset on valittu vallitsevien
saaolosuhteiden mukaan. Saasuojien ja muun kaluston kayttd onkin tarpeen sisallyttaa
kosteudenhallintasuunnitelmiin jo suunniteltaessa, milloin hankkeen on tarkoitus alkaa.
Vuodenaikojen vaikutus runkovaiheen etenemiseen voi olla merkittéava, ja aikataulutuk-
sen tarkka suunnittelu haastavampaa talvikuukausina. Rakentaminen energiatehok-
kaasti tuo tietysti kaivattuja saastdja budjettiin, joten siihen panostaminen on todella kan-

nattavaa.

Rakennusliikkeiden tulee kunnolla panostaa Kuivaketjul0-toimintamallin viemiseksi aja-
tuksentasolta tyomaille. Kayttokoulutuksen ja perehdytyksen jarjestaminen perustelui-
neen tydmaan toimihenkildille on avainasemassa asenteiden muuttamisessa. Kun ra-
kennusprojektien kaytdnnon vetdjat saadaan ymmartamaan syyt toimintamallien kayt-

toonoton taustalla, onnistuu asian vieminen eteenpain huomattavasti helpommin. Kuiva-
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ketjulO:n sahkdinen jarjestelmé& on tehokas tapa huolehtia hankkeen kosteudenhalli-
nasta, kunhan jarjestelméén vain jaksaa ajatuksen kanssa tutustua. Rakennusliikkeen
tulee siis vaatia uuden opettelemista, jotta saadaan kaytannén kokemusta toimintamallin
hyddyista ja kehityskohdista, sek& osoitettua uuden ratkaisun toimivuus.

Opinnaytety® vastaa sisalloltaan toimeksiantajan vaatimuksia, ja se pureutuu uuden toi-
mintamallin kayttéonottoon liittyviin haasteisiin. Toimeksiantajalle laaditun ohjeen lisaksi
tyossa kasitellaan, miten KuivaketjulO-toimintamalli vaikuttaa vaatimustensa puolesta
kosteudenhallintaan. Tarkeimpina kohtina nostetaan esille tarkan ja suunnitellun doku-
mentoinnin vaikutukset kosteudenhallinnan onnistumiseen, seké sen toteuttamiseen liit-
tyvien valintojen hyodtysuhde energiatehokkuuteen. Tydn paapaino oli ohjeen tekemi-
sessa ja toimintamallin toteuttamisen vaikutuksissa, ja naissé opinnaytetyd onnistui hy-
vin. Tyossd on myo6s pohdittu Kuivaketjul0:n kayttéénoton hyotyja taloudelliselta kan-
nalta, ja sen positiivisia vaikutuksia muihin laatuvaatimuksiin ja aikataulun laadintaan.

Pohdinta on asiallista ja perusteltua, ja se tuo useamman eri nakékulman hyvin esille.

Kosteudenhallinta on erittdin suuri osa rakennushankkeita ja sen nakékulmasta voidaan
tarkastella monia rakennusvaiheita. Kun mukaan tarkasteluun liitetd&n viel& hankkeiden
laatuvaatimukset, saadaan aikaan onnistuneen rakennusprojektin malli. Toimintamallien
ja sahkoisten jarjestelmien kehittdminen on nykypdaivaa, ja niihin kannattaa suhtautua

avoimin mielin.
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