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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Opinnaytetyon tilaajayrityksena toimii Lujatalo Oy:n Uudenmaan asuntorakenta-
misen yksikkod. Rakennusliike Lujatalo Oy kuuluu Luja-yhti6ihin ja se on yksi
Suomen isoimmista rakennusalan yrityksista. Lujatalo Oy:n palveluihin kuuluvat

uudisrakentaminen, korjausrakentaminen seka kiinteistd- ja kaupunkikehitys.

[1.]

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan paaurakoitsijan Kuivaketju10-todentamistehta-
vien toteuttamista ja yleisesti kosteudenhallinnan Kuivaketju10-toimintamallia.
Tutkimuksesta saatujen tuloksien perusteella luodaan tilaajayritykselle Microsoft

Excel -taulukkotyodkalu Kuivaketju10-todentamistehtavien toteuttamiseen.

Tutkimus paatettiin toteuttaa, koska koettiin, ettéd Kuivaketju10-toimintamallin to-
teutukseen luotu sahkoinen jarjestelma ei tarjoa paaurakoitsijalle tarvittavaa

apua tehtavien suoritukseen.

1.2 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda tilaajayritykselle Microsoft Excel -tauluk-
kotyokalu Kuivaketju10-todentamistehtavien toteutukseen. Tydkalun tavoitteena
on sujuvoittaa Kuivaketju10-toimintamallin todentamistehtavien toteuttamista,
hallintaa, seuraamista, suunnittelua ja dokumenttien luomista paaurakoitsijan

nakokulmasta.

1.3 Opinnaytetyon rajaukset

Tutkimus rajataan Lujatalo Oy:n tydmaatoteutuksen kehittamiseen. Tutkimusta
tarkastellaan uudisrakentamisen kokonaisurakkamuodossa paaurakoitsijan tyo-

maatoimihenkiloiden nakokulmasta.



Opinnaytetyon sisaltdoon ei kuulu suunnitella, keksia uusia tai kehittaa tapoja,
joilla kosteusriskeja voidaan ehkaista. Toimintamalliin liittyvien kustannuksien

tutkiminen ei myoskaan kuulu tyon sisaltoon.

Tyon tutkimusaineistona kaytetaan yrityksen edustajan haastatteluja, Kuiva-
ketju10-ohjekortteja, riskilistaa, todentamisohjetta, sahkoista jarjestelmaa, RT-
kortistoa, esimerkkikohteen Kuivaketju10-aineistoa ja muita aiheeseen liittyvia

lahteita.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmina kaytetaan kirjallisten |&hteiden analyysia,
yrityksen edustajan haastatteluja, Kuivaketju10:n sahkoisen jarjestelman koe-
kayttoa seka esimerkkikohteen Kuivaketju10-dokumentaation vertailua todenta-

misohjeen urakoitsijan lahtotason tarkistuslistaan.

Opinnaytety0 jakaantuu kahteen osaan. Ensimmaisessa osassa selvitetaan
kosteudenhallinnan Kuivaketju10-prosessin kulkua, etenkin paaurakoitsijan na-
kokulmasta. Tyon toisessa osassa tutkitaan toimintamallin sahkdista jarjestel-
maa ja siihen liittyvia paaurakoitsijan haasteita, jonka jalkeen opinnaytetyossa
kasitellaan tutkimuksen tuloksena syntynytta Microsoft Excel -pohjaista todenta-

mistehtavien taulukkotyokalua.



2 Kuivaketju10

2.1 Kuivaketju10 yleisesti

Kuivaketju10-toimintamallin kehitystyo aloitettiin vuonna 2014 eduskunnan Kir-
jelman (5/2013) pohjalta, joka kasittelee rakennusten kosteus- ja homeongel-
mia. Kirjelman seurauksena ymparistoministerio ja Oulun rakennusvalvonta
kaynnistivat projektin, jonka tarkoituksena oli I0ytaa rakentamisen kosteuden-
hallintaan yhteiset toimintatavat kosteusvaurioiden ehkaisemiseksi. Kuiva-
ketju10-toimintamallin periaatteeksi muodostui, etta torjumalla 20 % Suomen ra-
kentamisen keskeisista kosteusriskeista voidaan saavuttaa yli 80 % saastot
kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista. Kuivaketju10-toimintamallin kehit-
tamisessa ovat olleet mukana ymparistoministerio, useat rakennusvalvonnat,
rakennusalan tilaajat, suunnittelijat ja urakoitsijat sekd monet rakennusalan etu-

jarjestot. Kuivaketju10 otettiin kayttéon vuonna 2017. [2.]

Toimintamallin kosteudenhallinnan prosessia voidaan kuvata ketjuna, joka
koostuu suunnittelu-, tydmaatoteutus, kayttoonotto- ja kayttovaiheista. Ketjun jo-
kaisessa vaiheessa pyritadn minimoimaan vaiheisiin liittyvien kosteusvaurioiden
syntyminen. Kuivaketju10-toimintamallin toteutusta ohjaa ja valvoo rakennutta-

jan edustama kosteudenhallintakoordinaattori. [3.]

Kuivaketju10:n kayton pohjana toimii toimintamallin toteutusta varten luodut oh-
jekortit, kymmenen kosteusriskin riskilista ja riskilistan todentamisohje. Toimin-
tamallin toteuttamisen alustaksi on luotu kaikille ilmainen sahkdinen jarjestelma.

Jarjestelman yllapidosta vastaa Rakentamisen Laatu RALA ry. [3.]

2.2 Riskilista

Kuivaketju10-riskilista on toimintamallin yksi tarkein tydkalu. Riskilista ei sisalla
kaikkia mahdollisia kosteusriskeja, vaan listaan on keratty kymmenen suomalai-
sessa rakentamisessa paasaantoisesti esiintyvaa kosteusriskia, jotka yleisim-
min aiheuttavat rakentamisessa kosteusvaurioita. Riskilista esittaa kosteusriskit



ja riskien merkittavimmat toimenpiteet, joiden avulla riskit voidaan ehkaista (tau-
lukko 1.). [4.]

Taulukko 1. Kuivaketju10-toimintamallin riskilista ja riskien toimenpiteet. [5.]

1 |Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa perustuksia ja lattiarakenteita
Maanpinta pitaa kallistaa rakennuksesta poispain

Rakennuksessa tulee olla toimiva salaojitusjdrjestelma

Pinta- ja sadevedet pitdd ohjata pois rakennuksen viereltd myds poikkeustilanteissa

2 |Sadevesi pda tunkeutumaan ulkoseindrakenteen sisille
Ulkoseindrakenteessa taytyy olla yhtendinen vesitiivis kerros

Julkisivupinnan taakse paassyt vesi pitdd johtaa hallitusti pois seindrakenteesta

3 |Vesikatteen ldpdiseva vesi tunkeutuu aluskatteen vuotokohdista yldpohjaan
Aluskate on tehtava niin vedenpitdvaksi, etta se toimisi myds ainoana katteena

Aluskatteen kdyttoidn pitda olla vahintadn vesikatteen kdyttdian pituinen

4 |Kosteutta siirtyy il Ilkukerroksen vuotokohdista ulkoseind- ja yldpohjarakenteisiin, jonne sitd tiivistyy vedeksi.
limansulun lapiviennit ja liittymat tulee suunnitella ja toteuttaa ilmatiiviiksi

Sisdpuolisen ilmavuotoluvun pitda olla alle yksi

5  |V&drin mitoitettu ja sddadetty ilmanvaihto ei poista ylim&ardista kosteutta vaan pakottaa sen siirtymé&én rakenteisiin
Illmamaarat taytyy mitoittaa riittdvan suuriksi ja jarjestelma tulee sddtda suunnitelmien mukaiseksi

Markatilojen kaytostd aiheutuva kosteuskuorma pitda poistaa tehokkaasti

6  |Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat kiinteistédn laajoja vesivahinkoja

Vesiputket pitaa koeponnistaa ennen niiden peittamista

Kayttdvesiputket asennetaan aina suojaputkeen

7 |Huonosti toteutetussa markdtilassa kosteus vaurioittaa ympardivit rakenteet
Lattiapinnat taytyy kallistaa koko alaltaan riittvasti kohti lattiakaivoa ja pinnoissa ei saa olla painanteita
Markatilan pinnoille pitda tehda vain valttdmattomimmat lapiviennit

Vedeneristyksen tdytyy olla kauttaaltaan riittdvan paksu ja se tulee varmistaa mittaamalla

8 |Kosteiden betonirakenteiden péillystdminen aiheuttaa paillystemateriaalin turmelt
Betonirakenteet taytyy kuivata oikeassa lampdtilassa ja kosteuspitoisuudessa
Betonirakenteiden kosteuspitoisuus pitdd varmistaa mittauksin

9 |Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa rakennuksen

Materiaalit pitda suojata kastumiselta

Rakenteiden suojaaminen taytyy ratkaista jo suunnitteluvaiheessa

10 |Huonolla ylldpidella rakennus rapistuu hitaasti mutta varmasti

Rakennusta taytyy tarkkailla jatkuvasti

Rakennusta tulee yllapitad (huoltaa ja kunnossapitaa) laaditun huoltokirjan mukaisesti

2.3 Todentamisohje

Todentamisohje on suunnittelijoiden ja paaurakoitsijan tarkein tyokalu Kuiva-
ketju10-toimintamallissa. Todentamisohjeen sisaltd perustuu riskilistaan ja kos-
teusriskien toimenpiteisiin. Todentamisohjeessa esitetaan suunnittelijoille ja
paaurakoitsijalle keinot kosteusriskien torjumiseen suunnittelu- ja tydmaavai-

heessa. [4.]

Suunnittelijoiden suunnitteluvaiheen tehtava kokonaisuutta kutsutaan todenta-
misohjeessa suunnittelijoiden tarkistuslistaksi ja listan asiat on esitettava tule-
vissa suunnitelmissa. Urakoitsijan todentamistehtava kokonaisuutta taas kutsu-
taan urakoitsijan tarkistuslistaksi, jonka perusteella paaurakoitsija tarkistaa, to-

dentaa ja dokumentoi tydvaiheiden suunnitelmien mukaisen toteutuksen. [4.]



Todentamisohje on toteutettu Microsoft Excel -ohjelmaan ja kullekin riskikoh-
dalle on ohjeeseen luotu oma sivu (taulukko 2.). Todentamisohjetta kaytetaan
valitsemalla sivun alareunassa nakyvasta riskiluettelosta haluttu riski. Taman
jalkeen todentamisohjeesta aukeaa kayttajalle riskikohdan todentamis- ja suun-
nittelutehtavat nahtavaksi. Tehtavia siis selaillaan riskeittain. Taulukon keskella
"Suunnittelijat (t)” kohdassa on maaritelty kunkin suunnitteluratkaisun toteutta-
misesta vastuussa olevat osapuolet. Taulukon oikealla puolella maaritelty paa-
urakoitsijan todentamistehtavat. Paaurakoitsijaa koskevat toimintamallissa
myos tyomaan olosuhdehallinnan ja luovutusvaiheen tehtavien suunnittelu, jol-

loin "Suunnittelija (t)” osioissa on merkinta UR, joka tarkoittaa paaurakoitsijaa.

[6.]

Taulukko 2. Todentamisohjeen riskin 4. nakyma. Suunnittelijoiden tarkistuslista
taulukoitu ohjeen vasemmalle puolelle ja urakoitsijan tarkistuslista oikealle puo-
lelle. [6.]

Riski 4:
Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen vuotokohdista ulkoseina- ja ylapohjarakenteisiin, jonne sita tiivistyy vedeksi

limansulun lapiviennit ja liittymat tulee suunnitella ja toteuttaa ilmatiiviiksi

Suunnittelutehtiva Todentamistehtava

Suunnitteluratkaisu Suunnittelija(t Tybmaatodentaminen Todentamisdokumentti

Esitetdan detaljipiirustuksin ulkeseinien sisgkuoren

RAK

saumojen, liitosten ja |&pivientien toteutus siten, etté ne
Esitetdan detaljipiirustuksin yldpohjan saumojen Varmistetaan, ettd tiivistys on
tiivistystapa esimerkiksi kumibitumikermikaistoilla tai RAK [} sahké toteutettu suunnitelmien mukaisesti  |Valokuvalt)
yhtendisella héyrynsulkukerroksella. {suunnittelija tdydentsd osion).

Vi istet; tta tiivi
Esitetdan detaljipiirustuksin ilmansulun liittyminen armistetaan, & ,a H‘,“SWS on ~ N
. . o RAK toteutettu suunnitelmien mukaisesti  [Valokuvalt)
ikkunan ja ovien karmeihin B N

{suunnittelija tdydentsd osion).
Suunnitellaan ilmansulun jatkokset vain kahden kovan RAK

pinnan valiin ja varmistetaan jatkokset teippaamalla
Esitet&&n putkien ja muiden l&pivientien toteutus
yksityiskohtaisin detaljipiirroksin. Liitosdetaljit tulee
esittdd riittévén suuressa mittakaavassa. Lapiviennissa
tulee kayttas valmiita lapivientiosia.

Varmistetaan, etta tiivistys on
RAK toteutettu suunnitelmien mukaisesti  |Valokuva(t)
(suunnittelija t&ydent&s osion)

Tehd##n detaljipiirros alapohjan ja ulkoseinin liittymasts Varmistetaan, ettd tiivistys on
Ulkoseinan ilmansulun tulee liittya alapohjan RAK toteutettu suunnitelmien mukaisesti  [Valokuva(t)
tiivistyskaistaan ("radonkaistaan") riittévan pitkallg {suunnittelija tdydentsd osion).

Tehda#n detaljipiirros ylapohjan ja ulkoseingn liithymasts
Ulkoseinn ilmansulun tulee limittya yldpohjan
ilmansulkuun. Limitys tulee puristaz kahden kovan pinnan
viliin ja varmistaa teippaamalla.

Tehdaan detaljipiirros ulkoseingn nurkkaliittymasta. Eri
seindpintojen ilmansulut tulee limitt43 toisiinsa. Limitys RAK

RAK

tulee puristaa kahden kovan pinnan viliin ja varmistaa
Tehd&&n detaljipiirros huoneistojen valisen valiseingn
liittymisestd ulkoseinddn. imansulun téytyy jatkua RAK
yhtendisen3 viliseindn ohitse.

Tehd&an detaljipiirros ilmansulun liittymisesta rakenteen
lapimenevain kannattajaan, esimerkiksi kehin

RAK
alapaarteeseen. limansulku tulee liitt33 alapaarteeseen
teippaamalla ja liitos pitd& varmistaa mekaanisella
Tehdaan detaljipiirros ilmansulun toteutuksesta kahden eri |\

materiaalin valisessa liitoksessa

Sisapuolisen ilmavuctoluvun pitaa olla alle yksi (<1)

Rakennuksen kayttdanoton
vhteydess& suoritetaan virallinen
tiiveysmittaus, johon voidaan
tarvittaessa yhdists lampokuvaus

Suunnitellaan rakenteet niin, ettd niill3 saavutetaan
ilmanvuotoluvun vaatimus ennen sisdverhouslevytyksen RAK ARK wi
asennusta/sisEpintojen viimeistelys.

Mittauspdytakirja

Riski1 | Riski2 | Riski3 |JAESKGHE| Riski5 | Riski6 | Riski7 | Riski8 | Riski9 | Riski 10



Kuivaketju10-toimintamallin todentamisohje on paaurakoitsijalle hankkeen kos-
teudenhallinnan laadunvarmistuksen tarkistuslista. Urakoitsijan tarkistuslistan
todentamistehtavissa suunnitelmien mukainen toteutus tarkistetaan, todenne-
taan ja dokumentoidaan tydmaalla. Todennettavat ja dokumentoitavat kohdat
littyvat kosteusteknisesti kriittisiin rakenteisiin ja rakennusosiin, joihin Kuiva-
ketju10-toimintamallin riskien paaotsikot viittaavat. Todentamisohjeessa on paa-
urakoitsijalle yhteensa 53 kappaletta todentamistehtavia. Riskeissa 1-7 toden-
netaan kosteusteknisesti kriittisia rakenteita ja rakenneosia seka LVI-jarjestel-
mia. Riskeissa 8-9 todennetaan ja suunnitellaan tydmaan olosuhdehallinnan to-
teuttamista ja riskin 10 tehtavat kohdistuvat tydmaan luovutus- ja viimeistelyvai-

heeseen. [6.]

Urakoitsijan lahtotason tarkistuslistassa maaritellaan tarkastettavaksi:

- ensimmaisten kerroksien lattiapintojen korkeustasot
- maanpinnan korkeustasot ja muotoilut

- kalliopohjan muotoilu ja louhinta

- salaoja-kapilaarikatkojarjestelmat

- tuulettuva alapohja

- ikkuna- ja ovi- seka muut julkisivupellitykset

- ulkoverhouksen tuuletus ja tuuletusraon vedenohjaus
- tuulensuojakerros

- julkisivujen liittymat ja liitokset rakenteiden seka rakennusosien valilla
- aluskate

- raystaat

- ilmansulun lapiviennit ja liittymat

- tiiveysmittaus ja lampokuvaus



- LVI- jarjestelmien kannakointi

- ilmanvaihdon mittaus

- markatilojen ilmanvaihto

- vesiputkien painekokeet

- markatilojen vedeneristykset

- markatilojen lapiviennit ja lattian tasaisuus

- betonirakenteiden kuivumisen seuranta ja kosteusmittaukset
- lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seuranta

- materiaalien ja rakenteiden saasuojaus seka varastointi

- ontelolaattojen vesireikien aukaisu. [6.]

Tarkistuksista luotavat dokumentit esitetaan todentamisohjeen todentamisdoku-
mentti kohdassa ja niita ovat valokuvat, tarkepiirustukset, kuvaus-, mittaus-, po-
raus- ja koeraportit, mittaus-, seuranta- ja vastaanottopdytakirjat, materiaalival-

mistajien dokumentit, seurantavihko, tarkastuskierrokset, mallikatselmukset

seka suunnitelmat. [6.]

Todentamisohjeessa maaritellyt laadunvarmistustoimet ovat osa tydomaan tar-
kastusasiakirjaa [7]. Rakennustyon tarkastusasiakirja on tydmaalla oleva asia-
kirja, johon merkitaan rakennuksen kantavien rakenteiden, terveellisyyden, tur-
vallisuuden ja kosteudenhallinnan osalta oleelliset tarkastukset seka hank-
keessa sovitut merkittavat laadunvarmistustoimenpiteet. Rakennuttaja huolehtii,
etta tydmaalla pidetaan ja paivitetaan tarkastusasiakirjaa. Rakennusluvassa tai
aloituskokouksessa sovitut rakennusvaiheiden vastuuhenkilot kuittaavat asiakir-

jaan merkityt toimenpiteet suoritetuksi. [8, s. 9-10.]



2.4 Kosteudenhallintaselvitys

Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta
782/2017 asetuksen 12§ mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on taattava,
ettd hankkeeseen laaditaan kosteudenhallintaselvitys. Kosteudenhallintaselvi-
tykseen on nimettava hankkeen kosteudenhallinnasta vastaava henkilo, josta

kaytetaan yleisesti nimitysta kosteudenhallintakoordinaattori. [9.]

Koordinaattori toimii hankkeessa tilaajan kosteudenhallinnan edustajana, jonka
tehtdvana on valvoa ja ohjata Kuivaketju10-toimintamallin etenemista rakennus-
prosessin jokaisessa vaiheessa. Koordinaattorin tehtaviin kuuluu pitaa raken-
nusvalvonta, tilaaja ja RALA tietoisina siita, kuinka toimintamallin mukainen kos-
teudenhallinta etenee. Tiedottaminen tapahtuu koordinaattorin tekemilla rapor-
teilla. Kosteudenhallintakoordinaattorin kosteudenhallinnan tehtavat seka toimi-
valtuudet projektin muihin osapuoliin nahden tulee maaritella selkeasti sopimuk-
silla. Koordinaattorin toimivallan tulee olla hankkeen osapuolten tiedossa epa-
selvyyksien valttamiseksi. Koordinaattorin roolin maarityksessa haasteita voivat
aiheuttaa: [10, s. 5-6.]

e Rakennustodiden valvojien seka muiden tarkastajien tehtavissa on hel-
posti paallekkaisyyksia koordinaattorin kanssa, jos vastuurajoja ja osa-

puolten tehtavia ei maaritella tarkasti.

e Koordinaattorilla on kosteudenhallintaan liittyvia velvollisuuksia mutta ei
valttamatta riittdvaa toimivaltaa niita toteuttaakseen, joten tilaajan kosteu-

denhallinnan toteuttamisen tahtotila on myos syyta maaritella.

e Kosteudenhallinnan dokumentointivaatimus voi johtaa paallekkaisyyksiin
hankkeen muun laadunvarmistuksen kanssa, ellei tata suunnitella ennak-
koon. [10, s. 6.]

Rakennusvalvontojen Topten-ohjekortissa avataan rakennuslupahakemuksen
kosteudenhallintaselvityksen sisaltda ja tulkintaa Kuivaketju10:n vaikutuksesta

selvityksen sisaltoon. Kosteudenhallintaselvitys toimii hankkeen kosteuden-



hallinnan lahtdtietona, jossa ryhtyva maarittda kosteudenhallintaan kohdistuvat
vaatimukset, henkiloresurssit, hankkeen yleistiedot seka toimenpiteet kosteu-
denhallinnan vaatimusten varmentamiseen. Kosteudenhallintaselvitysta ei kui-
tenkaan tarvitse ohjekortin mukaan laatia seikkaperaisesti, jos hankkeessa paa-
tetdan ottaa Kuivaketju10 kayttéon. Olennaista on, ettd Kuivaketju10-toiminta-
mallin toteutukseen sidotaan kaikki hankkeen osapuolet ja toteutuksessa huo-
mioidaan hankkeen erityispiirteiden mukaiset kosteusriskit. Selvitykseen tulee
Kuivaketju10-toimintamallin kayttoonoton myota sisallyttaa yleistiedot hank-
keesta, Kuivaketju10:n kayttaminen kosteudenhallinnan toimintamallina, kos-
teushallintakoordinaattorin tiedot ja rakennushankkeeseen ryhtyvan vaatimuk-
set kosteudenhallinnalle. Tydmaalle luotavan kosteudenhallintasuunnitelman on
perustuttava kosteudenhallintaselvityksessa esitettyihin asiakohtiin ja vaatimuk-
siin. [11.]

2.5 Tilaaminen

Rakennushankkeen tilaaja paattaa, otetaanko Kuivaketju10-toimintamalli kayt-
téon rakennushankkeessa. Tilaajan tehtya paatoksen mallin kayttdédnottami-

sesta, tulee tilaajan rekrytoida projektiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
urakoitsijoista ja suunnittelijoista riippumaton asiantuntijataho, kosteudenhallin-

takoordinaattori. [12.]

Kuivaketju10-tilaamisvaiheessa tilaajan tulee antaa hankkeen eri vaiheille rea-
listiset aikataulut. Aikataulujen riittavyys arvioidaan tilaamisvaiheessa koordi-
naattorin kanssa. Kuivaketju10:n mukaista kosteudenhallintaa ei voida toteuttaa
eparealistisessa aikataulussa. Tilaamisvaiheen merkittavin tehtava on sisallyt-
taa Kuivaketju10:n kayton pakollisuus suunnittelijoiden suunnittelutarjouspyyn-
toihin seka urakkatarjouskilpailuun. Toimintamallin kayton pakollisuus taytyy
myoOs merkita kaikkiin lopullisiin sopimuksiin. [12.]

Paaurakoitsijan kannalta tilaajan paatos ottaa Kuivaketju10 kayttodon hankkeen
kosteudenhallinnan toimintamallina vaikuttaa urakoitsijan urakkatarjouksen te-

kemiseen. Urakkatarjouksessa on otettava huomioon tarjouspyynnossa oleva
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kirjaus Kuivaketju10:n pakollisesta kaytdsta tydmaatoteutuksessa. Toimintamalli
ja sopimukset edellyttavat, etta tydmaalla toimitaan Kuivaketju10-tyomaatoteu-

tus ohjekortin mukaisesti. [12.]

Paaurakoitsijan tulee toteuttaa Kuivaketju10-toimintamalli onnistuneesti, koska
yleensa onnistuneeseen toteutukseen sidotaan osa maksettavasta urakkapalk-
kiosta. Vaativissa seka poikkeuksellisen vaativissa projekteissa palkkio sidotaan
aina ja tavanomaisissa projekteissa palkkion asettamista harkitaan projektikoh-
taisesti. [12.]

Paaurakoitsijalle Kuivaketju10-urakkapalkkion osuus maksetaan, jos kayttoon-
ottovaiheen lopuksi muodostetussa arvioinnissa todetaan, etta toimintamalli on
onnistunut ja kaikki kosteusriskikohdat on onnistuttu torjumaan todentamisoh-

jeen mukaisesti. [12.]

2.6 Suunnittelu

Kuivaketju10-toimintamallin suunnitteluvaiheessa tyoskentelevat kosteushallin-
takoordinaattori seka arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja sahkdsuunnittelijat. Suunnit-
telijoiden ensimmaisena tehtavana on kayda lapi toimintamallin riskilistan paaot-
sikot ja niiden toimenpiteet. Otsikot ja toimenpiteet paivitetaan projektin erityis-
piirteisiin sopiviksi. Erityispiirteet liittyvat rakentamispaikkaan ja aikaan, kaytetta-
viin rakenne- ja materiaaliratkaisuihin seka asemakaava maarayksiin, jotka voi-

vat vaikuttaa hankkeen kosteusriskeihin. [13.]

Paaohjeena voidaan pitaa, etta riskilistasta ei saisi poistaa paaotsikoita elleivat
ne liity projektiin milldan tavalla. Suunnittelun tehtavana onkin tdsmentaa, muo-
kata ja lisata riskilistan kohdat vastaamaan tunnistettuja projektin erityispiirteita.
Toimintamallin kaytdn tarkoituksena ei ole luoda projekteihin kokonaan uusia

riskilistoja vaan paasisallon tulisi pysya samana. [13.]

Riskilistan paivittamisen jalkeen suunnittelijoiden tulee seuraavaksi paivittaa to-

dentamisohjeen suunnittelijoiden tarkistuslista projektiin sopivaksi.
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Todentamisohjeen alkuperainen tarkistuslista toimii Iahtdtasona tarkistuslistalle
mutta ei kuitenkaan sellaisenaan sovi jokaiseen projektiin. Tarkistuslista paivite-
taan samalla tavalla kuin riskilistakin, eli tehtavia muokkaamalla, lisaamalla ja
tarvittaessa poistamalla. Nain projektiin syntyy suunnittelijoiden tarkistuslista.
Suunnittelijoiden tulee huomioida kaikki tarkistuslistassa olevat kohdat suunni-

telmissaan. [13.]

Seuraavaksi suunnittelijat tarkentavat todentamisohjeen urakoitsijan lIahtotason
tarkistuslistan sille tasolle, etta riskien onnistunut toteutus pystytaan todenta-
maan ja dokumentoimaan parhailla keinoilla. Listan paivityksessa huomioidaan
jalleen projektin erityispiirteet huomioiden, etta tarkistuslistan kohtia ei tulisi

maarallisesti lisata. [13.]

Paaurakoitsijan nakokulmasta suunnittelijoiden tekeman tyon jalkeen riskilistan
kosteusriskit tulisi olla suunniteltu ehkaistavaksi siten, etta tydmaalla voidaan
keskittya suunnitelmien toteuttamiseen. Suunnitelmien ja detaljien tulisi olla si-
salloltaan perusteellisia, tarkkoja ja toteuttamiskelpoisia. Suunnitelmien pitaa
olla tehtyina hyvissa ajoin ennen niihin liittyvien tyovaiheiden aloitusta, jotta
suunnittelijat, koordinaattori ja paaurakoitsija pystyvat varmistamaan suunnitel-

mien toteuttamiskelpoisuuden. [13.]

2.7 TyoOmaatoteutus

2.7.1 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelman tekemisesta huolehtii tydmaan vastaava tyon-
johtaja. Suunnitelma on oltava valmis ennen tydmaan aloitusta ja se on hyvak-
sytettava tilaajalla. Kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetaan tydomaalla tehta-
vat konkreettiset toiminta- ja menettelytavat siita, kuinka hankkeen kosteuden-
hallinnan tavoitteet tullaan saavuttamaan. Kosteudenhallintasuunnitelman 1ahto-
tietona toimii hankkeen kosteudenhallintaselvitys, johon suunnitelman sisaltd
perustuu. Suunnitelmassa esitetaan kosteudenhallintatoimien vastuuhenkilot,

rakenteiden kuivumisaika-arviot aikatauluineen, saasuojaus- ja
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kosteusmittaussuunnitelma, rakennusosien kosteusriskit ja toimenpiteet, joilla
kosteusriskit estetaan tydmaalla, olosuhteiden hallintaan liittyvat toimenpiteet
seka materiaalien varastoinnin toimintatavat kastumisen ehkaisemiseksi. [14,
s.12.]

Kuivaketju10-toimintamallissa kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavana on tu-
tustua paaurakoitsijan tekemaan kosteudenhallintasuunnitelmaan ja tarkistaa
onko suunnitelmassa esitetty kosteudenhallintaselvityksessa vaaditut asiakoh-
dat. Koordinaattorin velvollisuus on antaa neuvoja ja ohjeita suunnitelman sisal-
I6n muokkaamisesta, jos han kokee suunnitelmassa olevan korjattavaa tai tar-
kennettavaa. Kosteudenhallintasuunnitelma toimii rakentamisen aikaisen kos-
teudenhallinnan merkittdvimpana tydkaluna, joten sen tulisi olla mahdollisim-
man seikkaperainen. Tilaajan edustajana koordinaattori hyvaksyy suunnitelman

tyomaan kosteudenhallinnan kayttoasiakirjaksi. [10. s.13.]

2.7.2 Perehdytys

Kosteudenhallintakoordinaattori perehdyttéa paaurakoitsijan tydmaahenkiloston
Kuivaketju10-toimintamalliin, urakoitsijan tarkistuslistaan, kosteusriskeja sisalta-
viin suunnitelmiin ja projektin kosteusriskeihin. Koordinaattori hoitaa perehdytyk-
sen yksin vaativuudeltaan tavallisissa hankkeissa. Suunnittelijat osallistuvat pe-

rehdytyksen antamiseen tavanomaista vaatimissa hankkeissa. [15.]

Paaurakoitsijan velvollisuus on antaa kaikille tydmaalla tydskenteleville tyonteki-
joille tavanomaisen perehdytyksen yhteydessa perehdytys myos Kuivaketju10-
toimintamalliin, urakoitsijan tarkistuslistaan ja tyovaiheisiin, joiden toteutus tul-
laan todentamaan. Perehdytyksessa on tarkeaa ohjeistaa kosteudenhallinnan
huomioimisesta tyontekijan tydvaiheen suorituksessa ja tydmaan yleisista kos-
teudenhallinnan menettelytavoista. Materiaalien ja rakenteiden suojauksen huo-
mioiminen tulee olla koko tydmaan yhteinen tehtava. Vaativissa hankkeissa
kosteudenhallintakoordinaattorin tulee antaa paaurakoitsijalle kirjalliset ohjeet

tydntekijoille annettavasta perehdytyksen sisallosta. [15.]
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2.7.3 Olosuhdehallinta

Kuivaketju10-riskilistassa on riskeja ja riskien toimenpiteita, jotka koskettavat
aina tydmaan olosuhdehallintaa ja kuivumisolosuhteiden varmistamista projek-
tista riippumatta. Kuivumisolosuhteiden ja olosuhteiden toteuttamisesta vastaa
kohteen paaurakoitsija. Paaurakoitsijalle tama tarkoittaa olosuhteista syntyvien
kosteusriskien ehkaisyn suunnittelua, toteutusta ja todentamista. Yleisesti voi-
daan todeta, etta hyvalla olosuhdehallinnalla varmistetaan rakennusmateriaa-
lien ja rakenteiden kastumisen estaminen seka taataan betonirakenteille hyvat
kuivumisolosuhteet. Kuivaketju10-riskikohdat, jotka koskettavat tydmaan olo-
suhdehallintaa: [15.]

8. Kosteiden paallystemateriaalien paallystaminen aiheuttaa paallystemate-
riaalin turmeltumisen

e Betonirakenteet taytyy kuivata oikeassa lampotilassa ja kosteuspitoi-
suudessa

o Betonirakenteiden kosteuspitoisuus pitaa varmistaa mittauksin
9. Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa rakennuksen
e Materiaalit pitda suojata kastumiselta

e Rakenteiden suojaaminen taytyy ratkaista jo suunnitteluvaiheessa.

[5.]

TyOmaalla materiaalit seka keskeneraiset rakenteet tulee suojata suunnitelmien
ja ohjeiden mukaisesti. Materiaalien varastointi, varastointitilat ja toimitukset on
suunniteltava etukateen olosuhteet huomioiden. Rakenteiden ja materiaalien
saalta suojaaminen on tydmaan yksi tarkeimmista kosteusriskein ehkaisykei-
noista ja kaikkien tydmaan tyontekijoiden tulisi kantaa vastuu suojauksen toteut-

tamisesta. [15.]

Tydmaan olosuhdehallintaa koskee etenkin riskilistan kohta 8, joka koskee be-
tonirakenteiden paallystamista. Betonirakenteille on taattava hyvat kuivumisolo-

suhteet. Ihanteelliset olosuhteet saavutetaan, kun tilojen I1ampdtila on noin
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20°C:ssa ja tilojen suhteellinen kosteus saadaan pysymaan alle 50 %. Sisatilo-
jen olosuhteita seurataan tydomaalla aktiivisesti ja korjataan muutoksien mukaan
lampaotiloja nostamalla, tuuletusta lisaamalla tai kayttamalla kosteudenpoistajia.
[15.]

Betonin kuivumisen etenemista seurataan kosteusmittauksin, joka perustuu be-
tonirakenteille tehtavaan kuivumisaika-arvio laskelmiin. Jotta kuivumisaika-ar-
viot pitaisivat paikkaan, tulee kuivumisolosuhteista huolehtia. Suunnittelija ja
mittauskonsultti antavat rakenteiden paallystyskosteuksille raja-arvot. Paaura-
koitsijan on kosteusmittauksilla alitettava nama raja-arvot ennen kuin lupa paal-
lystemateriaalien asentamiselle voidaan antaa. Kuivumisolosuhteiden varmista-
minen on tarkeaa tydmaalle koska silla on konkreettinen vaikutus myos tyo-
maan aikatauluun. Lattioiden ja seinien paallystystyot eivat voi alkaa ennen kuin

ne on mittauksilla todennettu pinnoituskelpoisiksi. [15.]

2.7.4 Todentamistehtavat

Kuivaketju10-tydmaatoteutus ohjekortin mukaan paaurakoitsijan merkittavin
tehtava toimintamallissa on todentaa kosteusriskikohtia sisaltavat tydvaiheet
projektin urakoitsijan tarkistuslistan mukaisesti. Vaikka riskikohtia toteuttaa paa-
saantoisesti paaurakoitsijan aliurakoitsijat tulee todentamisvastuun pysya paa-
urakoitsijalla. Kuivaketju10 edellyttaa, ettd kokonaisvastuu todentamistehtavien
hoitamisesta maaritetaan yhdelle paaurakoitsijan toimihenkildlle, joka tulee hy-
vaksyttaa kosteudenhallintakoordinaattorilla. Vastuulliseen tehtavaan tulee va-
lita paaurakoitsijan tydmaan henkilostosta toimihenkilo, jolla on riittavasti aikaa
ja tietotaitoa tehtavan hoitamiseen. Yleensa tydmaalla betonirakenteiden kos-
teusmittauksia hoitaa erillinen kosteusmittaaja, joka on myos erikseen hyvaksy-

tettava koordinaattorilla. [15.]

Kosteudenhallintakoordinaattorin vastuulla on huolehtia, etta riskit todennetaan
urakoitsijan tarkistuslistan mukaisesti, vaikka paaurakoitsija hoitaa tydmaalla
kokonaisuudessaan todentamistehtavien prosessia. Koordinaattori hyvaksyy to-

dentamistehtavien suoritukset ja ohjeistaa paaurakoitsijaa tarvittaessa, jos han
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kokee todentamisessa puutteita. Laajoissa kohteissa riskikohtien onnistuneiden
toteutuksien todentaminen voi osoittautua kohtuuttomaksi tyoksi todentamisen
suuren maaran vuoksi, jolloin koordinaattori joutuu arvioimaan ja paattamaan

kuinka paljon todentamista suoritetaan. [15.]

2.7.5 Tyomaakokoukset

Kosteudenhallintakoordinaattori toimii tydmaatoteutuksessa yhteistyossa paa-
urakoitsijan kanssa ohjaten ja valvoen kosteudenhallinnan etenemista. Jotta
koordinaattorin kosteudenhallinnan asiantuntijuudesta saataisiin tydmaalle mah-
dollisimman suuri hyoty kayttoon, tulee koordinaattorin saanndllisesti tehda tyo-

maakierroksia ja osallistua tydomaakokouksiin. [15.]

Kuivaketju10 nayttaytyy suuresti myos tydmaakokouksissa, joissa sen pitaa olla
aina kasiteltavana. Koordinaattorin tavoin myos suunnittelijoiden tulee osallistua
aktiivisesti kokouksiin. Kokouksissa kasitellaan yleisesti tybmaan kosteudenhal-
linnan toteutumista, kosteusriskeihin liittyvia suunnitelmia ja koordinaattorin te-

kemia havaintoja tydmaakierroksista. Kokouksissa on tarkeda kayda lapi toden-

tamistehtavien tilanne tulevien seka jo paattyneiden tydvaiheiden osalta. [15.]

2.8 Kayttoonotto

Todentamisohjeen riskikohta 10 liittyy kokonaisuudessaan kayttoonottovaihee-

seen ja vaiheeseen kohdistuviin kosteusriskeihin. [5.]

10.Huonolla yllapidolla rakennus rapistuu hitaasti mutta varmasti.
e Rakennusta taytyy tarkkailla jatkuvasti
e Rakennusta tulee yllapitaa laaditun huoltokirjan mukaisesti. [5.]

Rakennuksen kayttoonottovaiheessa Kuivaketju10 jakaantuu kahteen vaihee-
seen. Ensimmaisessa vaiheessa paaurakoitsija jatkaa tydomaatoteutuksen ta-

voin riskilistan riskikohtien todentamista todentamisohjeen mukaisesti.
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Onnistuneesti toteutettu kayttoonottovaihe varmistaa omalta osaltaan edellytyk-
set rakennuksen pitkaaikaiskestavyydelle. Talotekniset laitteet ja jarjestelmat
saadetaan, jonka jalkeen saadot tarkistetaan ja todennetaan mittauksin. Ura-
koitsijat, kosteudenhallintakoordinaattori ja suunnittelijat varmistavat kayttoonot-
tovaiheessa, etta laitteet, jarjestelmat, saadot ja rakenteet ovat toteutettu suun-

nitelmien mukaisesti. [16.]

Paaurakoitsija, koordinaattori ja suunnittelijat valmistelevat kayttoonottovai-
heessa rakennuksen kayttajien ja huoltoyhtion opastusta rakennuksen kayttoon
ja yllapitoon. Opastukseen osallistuvat koordinaattori, urakoitsijat ja suunnitteli-
jat. Perehdytyksen sisalto tulee dokumentoida ja liittaa osaksi rakennuksen
huoltokirjaa. Perehdytyksen videokuvaaminen on hyva keino itse perehdytysta-
pahtuman dokumentoinnille, jossa perehdytaan konkreettisesti rakennuksen jar-
jestelmiin ja tiloihin. Dokumentoinnin avulla varmistetaan, etta tulevaisuudessa
vaihtuvat kayttajat tai huoltoyhtio saavat kattavan perehdytyksen ja ohjeet ra-

kennuksen yllapidosta. [16.]

Rakennuksen huoltokirja tulisi olla valmiiksi kasattuna kayttajien ja huoltoyhtion
perehdytykseen, jotta sen kayttoon voitaisiin perehtya. Kuivaketju10 edellyttaa
rakennuksen yllapidolle myos omia toimenpiteita. Taman vuoksi huoltokirjaan
laaditaan Kuivaketju10-osio. Osion laatimisesta vastaavat suunnittelijat, kosteu-
denhallintakoordinaattori ja paaurakoitsija. Osion pitaa sisaltaa riskilistasta ja to-
dentamisohjeessa olevat kohdat, joihin on maaritelty kaytonaikaisia toimenpi-
teita. Osioon maaritellaan riskikohdista vaadittavat tarkastukset, huollot, materi-
aalivalmistajien ohjeistukset ja kunnossapitojaksot tehtavineen. Yllapidon toi-
menpiteista pitaa esittda todentamisohjeen kaltainen dokumentointiohjeistus.
[17.]

Kayttoonoton jalkimmaisessa vaiheessa kosteudenhallintakoordinaattori arvioi
Kuivaketju10-toimintamallin onnistumisen yhdessa tilaajan, paaurakoitsijan ja
suunnittelijoiden kanssa. Arviointi perustuu koordinaattorin seurantaan ja rapor-

tointiin seka urakoitsijan tarkistuslistan mukaiseen toteutukseen. Toteutusta
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voidaan pitaa onnistuneena, kun kaikki riskikohdat on onnistuneesti torjuttu aina

suunnitteluvaiheesta kayttoonottovainheeseen asti. [16.]

Arvioinnista muodostetaan raportti. Raportissa on tuotava esiin myés mahdolli-
set poikkeamat riskikohtien suunnitellun ja toteutuksen valilla. Poikkeamat on
perusteltava raporttiin olemattomiksi tai esitettava niille suunnitellut tarkkailu toi-
menpiteet. Loppuraportin hyvaksyvat tilaaja, paaurakoitsija, suunnittelijat ja kos-
teudenhallintakoordinaattori. Osapuolten hyvaksyma loppuraportti on Kuiva-

ketju10-statuksen hakemisen yksi edellytyksista. [16.]

2.9 Kayttd

Kuivaketju10-toimintamallin kayttod ei lopu rakennuksen luovutusvaiheessa vaan
se voi jatkua koko rakennuksen kayttéian ajan. Vaikka kosteudenhallinta olisi
rakentamisen aikana onnistunut taydellisesti niin se ei takaa kuitenkaan sita,
etta rakennus pysyy kuivana ja terveellisena jatkossakin. Kosteusvaurioita ai-
heutuu usein myos rakennuksen yllapidon laiminlydnnista, joten rakennusta pi-

taa huoltaa ja yllapitaa suunnitelmien mukaisesti. [17.]

Kiinteistdnhoito ja kunnossapito ovat tarkeimmat keinot, joiden avulla rakennuk-
sesta pidetaan huoltoa. llman naita keinoja rakennusosille asetut kayt-
toikatavoitteet jaavat usein saavuttamatta. Kiinteistonhoidossa on tarkeaa ra-
kennuksen huoltotoimenpiteiden oikea aikainen suorittaminen. Kunnossapito on
puolestaan korjausrakentamista, jonka avulla pyritdan takaamaan rakennuksen
alkuperainen laatutaso. Molemmat toimenpiteet perustuvat huoltokirjan yllapito-

suunnitelman noudattamiseen. [17.]

Kuivaketju10:n toteuttaminen kaytdn aikana perustuu huoltokirjaan ja erityisesti
huoltokirjan omaan Kuivaketju10-osioon. Kayton aikana rakennusta yllapide-
taan huoltokirjan Kuivaketju10-osion mukaan ja dokumentoidaan yllapitotehta-

vien noudattaminen. [17.]
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2.10 RALA Kuivaketju10 -status

Kuivaketju10-statusta haetaan projektin kayttoonottovaiheessa Rakentamisen
Laatu RALA ry:sta. Tilaajan on kuitenkin jo projektin perustamisvaiheessa teh-
tava paatos statuksen hakemisesta. Statusta voidaan hakea pelkastaan sahkai-

sen jarjestelman kautta toteutettuihin Kuivaketju10-hankkeisiin. [18.]

Kuivaketju10-status on RALA:n antama puolueeton todistus siita, etta kohteen
rakentamisessa on kaytetty Kuivaketju10-toimintamallia. Status on osoitus siita,
etta kohteessa on onnistuneesti vahennetty rakentamisen takia syntyneita kos-
teusriskeja. Statuksen perustella voidaan myds ennustaa, ettd todennakdisesti
tulevaisuudessa rakennuksen korjauksien kustannukset tulevat olemaan vahai-
sia. [18.]

Myonnetty Kuivaketju10-status arvioidaan uudestaan takuuajan lopussa ja ta-

man jalkeen viiden vuoden jalkeen. Arviointi on vapaaehtoista ja se perustuu ra-
kennuksen omistajan haluun jatkaa statusta sen kayton aikana. RALA myontaa
kohteelle statuksen pysymista, jos rakennuksen yllapito on hoidettu huoltokirjan

mukaisesti dokumentoiden kaikki vaadittavat toimenpiteet. [17.]

Rakennuksen omistajalle ja kayttgjille status on osoitus rakennuksen oikeanop-
pisesta kaytosta, huollosta ja yllapidosta, jonka voidaan nahda kasvattavan ra-
kennuksen markkina-arvoa. Tilaajan paatos hakea Kuivaketju10-statusta tuo
my0Os paaurakoitsijalle mahdollisuuden projektin kosteudenhallinnan Kuiva-

ketju10-toimintamallin onnistuneen suorituksen markkinointiin. [17.]
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3 Kuivaketju10:n sahkdinen jarjestelma
3.1 Haastattelut

Sahkoiseen jarjestelmaan liittyvia haasteita ja kehitystarpeita kartoitettiin yrityk-
sen edustajalta tapaamisilla ja sahkopostitse. Yrityksen edustaja on toiminut
paaurakoitsijan Kuivaketju10-toimintamallin kosteudenhallinnasta vastaavana
henkiléna. [19.]

Sahkoaista jarjestelmaa haastateltava piti suhteellisen toimivana alustana Kuiva-
ketju10-toimintamallin todentamistehtavista luotavien dokumenttien tallentami-
seen. Toisaalta yrityksen edustaja toi esille, ettda sahkdinen jarjestelma ei tarjoa
selkeytta siihen, milloin tydmaalla mitkakin todentamistehtavat tulisi tehda.
Haastateltava tarkensi, etta sekavuutta aiheuttavat riskeissa olevien todenta-
mistehtavien etsiminen seka sen takia riskien monen eri kohdan valinen selailu.
[20.]

Opinnaytetyossa keskusteltiin yrityksen edustajan kanssa tarkastusasiakirjan ja
Kuivaketju10-todentamistehtavien yhdistamisesta. Keskustelussa nousi esiin,
etta Kuivaketju10 todentamistehtavista vastuussa olevan tyonjohtajan on oltava
tarkkana, etta mallikatselmuksissa ja tydvaihetarkastuksissa todennetaan myos
Kuivaketju10-tarkistuslistan mukaiset asiat. Jos Kuivaketju10:n vaatimat kohdat
jaavat jostain syysta pois tarkastuksen dokumentista, on ne todennettava uu-

destaan uudella tarkistuksella. [21.]

Keskustelussa myds todettiin, etta todentamisdokumentit saattavat sisaltaa
useita todentamistehtavia, koska urakoitsijan tarkistuslistalla tarkistettavat koh-
dat voivat olla yksityiskohtaisia, kun taas varsinainen laadunvarmistus saattaa
koskea laajempaa kokonaisuutta. Talldin tydnjohtajan on myds oltava tietoinen,
mita todentamistehtavia dokumentit sisaltavat, jotta han osaa tallentaa ne jar-

jestelman oikeisiin kohtiin. [21.]
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3.2 Koekayttd

Sahkdisen jarjestelman koekayttda varten sivustolle rekisterodidyttiin kayttajaksi
testaamista varten. Rekisterdinnin jalkeen sahkdiseen jarjestelmaan perustettiin
testiprojekti, joka tapahtui projektin perustietojen tayttamisella (kuva 1). Projek-
tin luominen edellyttaa, etta projektista syotetaan tahdella merkityt kohdat pe-
rustietoihin. Projektin perustietoja voi muokata ja taydentaa projektin luomisen
jalkeenkin mutta tahan oikeudet omaavat vain projektin luonut kayttgja, tilaaja ja
kosteudenhallintakoordinaattori. Pakollisten tietojen tayttamisen jalkeen sivus-
tolta valittiin alareunassa nakyva "tdma on testiprojekti” valinta aktiiviseksi ja pe-

rustettiin projekti. [22.]

& Teomu Kukkenen [ kirjaudu ulos Projekiit

RALA Projektin perustiedot

Pysyva rakennustunnus
PROJEKTIT Lahiosaite
Postinumerc Postitoimipaikka
OMAT TIEDOT
Hoetoanko projektille Kyl -
ylla Ei
OHJEET KuivaketjulO statusta *
Projektin vaihe Tydmaatoteutus -
Voativuusluckka Tavanomainen =

Vastoovan tydnjohtatahtivin
voatinsushokka

Hankkeen asapuolet-

Tilaaja ® Yritys O Henkild

Writys Y-tunnus

Arkkitehtisuunnirrelija ® Yritys Henkilo

Writys Y-tunnus

Rakennesuunnittelija ® Yritys Henkild

Yritys Y-tunnus

LVI-suunnittelija ® Yritys Henkild

Writys Y-tunnus

SahkSsuunnittelija ® Yritys Henkild

Writys Y-tunnus

Padurakoitsija ® Yritys Henkild

Yritys ¥-tunnus

Tama on testiprojekti

Kuva 1. Projektin perustiedot. [22.]
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Projektin kayttajat sivu (kuva 2) I6ytyy vasemmalta aktiivisena olevan projektin

tydkaluista. Hankkeen tilaaja, kosteudenhallintakoordinaattori ja projektin luonut
kayttaja voivat ainoastaan maarittaa ja muokata projektin kayttajien rooleja. Jar-
jestelman toimivuutta testattiin koekaytdssa paaurakoitsijan nakdkulmasta, joten
projektin kayttajan rooliin valittiin paaurakoitsija. Sahkoisen jarjestelman kayttda
hoitaa paaurakoitsijan henkild, joka vastaa kokonaisuudessaan projektin toden-

tamistehtavien suorituksesta. [22.]

T

& Toomu Kukkenen [ kirjaudu ulcs Projoktit # Tosti / Projokfin kiymajat

R A I A Huam! Toma on testiprojekti ja poistuu automadattisesti 10 poivan kuluttua!

Projektin kayttajat

KUIVAKETJU10

Projektin "Testi® on luonut Teemu Kukkonen. Projekfin luoneella kdyttajalia on p3asy projektin fietoihin.
Teemu Kukkonen voi filogjan jo koordinoattorin Bsdksi muuttaa k@ytdjien rocleja jo projektin perustietojo.
PROJEKTIT

Tileaja Hoe rekisteroitynyio kaytajoa_.. Lisaa uus kayhaga
Eosteudenhallinta- Hoe registertiynytia kayiaa... Lisaa sl kiytha
koordinoattori
Paa@suunnittelja Hoe reglsterditymytia kaytiaoa... Lis0d wus kaythala
Arkkitehfisuunnittelijo Hoe rekisterditynytia kiytapa_.. Lisaa sl kiytha
Rakennesuunnittelija HOE rekistersiynyta kaymnajoa._.. Lisaa uusl kayHaja
‘OMAT TIEDOT
LVI-suunnittelja Hoe rekisterditynytia kiytapa_.. Lisaa wwsl kiytha)a
‘OHJEET
SahkSsuunnittelijo Hoe rekisterditynytia kiytapa_.. Lisaa sl kiytha
< Padurakoitsija Hoe rekisterditynytia kiytiapoa_.. Llsn@
Ylldpiden edustaja Hoe registertiynytia kayiaa... Lisaa sl kiytha
Geosuunnittelijo Hoe registertiynytia kayiaa... Lis0a wuwsl kayTha)a

Lis3taan jarvitoessa

Mittauskonsultti Hoe rekisterditynytia kiytapa_.. Lisaa sl kiytha
Lis&naan iarvitoessa

Rakennusfysikoalinen Hioe rekistertitynytia kiytaja... Lisaa uwsl kaytaja
suunnittelija
Lisaioan larvitoessa

Pihasuunnittelija Hoe registertiynytia kayiaa... Lisaa sl kiytha
Lisaioan larvitoessa

Vain lukuoikeudet Hoe registertiynytia kayiaa... Lis0a wuwsl kayTha)a
Lisaioan larvitoessa

Kuva 2. Projektin kayttajat. [22.]
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Sivuston vasemmasta reunasta 16ytyy tydkalu nimella ohjeet, jonka valitsemalla
avautuu ohjeet sivuston nakyma (kuva 3). Sivulta 16ytyvat samat Kuivaketju10-
toimintamallin ohjekortit, jotka ovat myos saatavilla RALA:n Kuivaketju10-inter-
netsivuilta. Sivun ylareunasta 10ytyy Kuivaketju10:n sahkdisen jarjestelman oh-
jeet, jotka ovat saatavilla pdf-tiedostona seka videon muodossa YouTube -alus-
talta. Ohjeet sivusto on hyvin luotu, eika jarjestelman kayttajan tarvitse erikseen
vierailla Kuivaketju10-internetsivuilla lukeakseen ohjekortteja. Kaikki tarvittava

lahtotieto jarjestelman kayttoon 16ytyy jarjestelmasta. Ohjeet kannattaa luonnol-
lisesti kayda lapi ennen jarjestelman kayttoa, koska ne helpottavat huomatta-

vasti jarjestelman kayttoonottoa. [22.]

& Teemu Kukkonen ® kifjaudu ulos Ohjeet

R AL A Ohjeet

Kuivaketju10-sdhkdisen jarjestelman ohjeet

D ————————
KU IVAKETJ U 1 0 Kayttaohje - Kuivaketjul0 sahkéinen jarjestelma

@ KuivaketjulO kayttéohje - YouTube

PROJEKTIT

Kuivaketju10-toimintamallin ohjeet
OMATTIEDOT [@ Tilaaminen

[@ Suunnittelu

Tyémaatoteutus

Kaytidonotto

Kayts
Kosteudenhallintakoordinaattori

Riskilista

Rekisteriseloste

& Rekisteriseloste

Kuva 3. Kuivaketju10-toimintamallin ja sahkdisen jarjestelman ohjesivu. [22.]

"Testi” projektin aloitusnakyma (kuva 4) aukeaa kyseisen projektin valitsemi-
sella vasemmalta l10ytyvasta projektit osiosta. Koekayttoon perustetun projektin
aloitusnakyma nakyy nyt kuvassa. Aloitusnakyman vasemmalta puolelta tyoka-
luista 16ytyy projektin riskilista, toteutusvaiheiden raportointitehtavat, projektin
perustiedot ja kayttajat, raportin tulostaminen, omat tiedot seka ohjeet. Paaura-

koitsijan kannalta oleelliset tyOkalut ovat riskilista ja raportointitehtavat.
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Raportointitehtavissa paaurakoitsija raportoi Kuivaketju10:n toteutumisesta kos-
teudenhallintakoordinaattorille. Tehtava osio on hyvin luotu selkea kokonaisuus,

joten tassa tyossa siihen ei paneuduta sen tarkemmin. [22.]

Aloitusnakymassa ja riskilista tyokalussa nakyvat projektiin luotu riskilista. Riski-
lista esitetaan myos sivuston ylareunassa erillisena vaakapalkkinaan. Vaakapal-
kin alapuolelta I0ytyy toinen vaakapalkki, jossa esitetaan projektin eri osapuolet.
UR= paaurakoitsija-kohta on aktiivisena, joka tarkoittaa, etta jarjestelmaa hoide-
taan paaurakoitsijan roolissa. Kuvan oikealla puolella ylhaalla on "vain minua
koskevat” valintavaihtoehto, jonka valitsemisella aktiiviseksi jarjestelma esittaa
kunkin roolin tehtavat jarjestelmassa suodattaen muiden roolien tehtavat pois.
[22.]

Sivuston kayttaja paasee selailemaan todentamis- ja suunnittelutehtavia ylapal-
kin tai taulukon riskiluettelosta. Projektin luomisen yhteydessa jarjestelmaan la-

tautui todentamisohjeen urakoitsijan Iahtotason riskilista ja todentamisohje. [22.]
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& Toemu Kukkomon = kirjoudu ulos

RALA

KUIVAKETJU10

Huem! Tama on testiprojekti jo poistuu automaattisesti 11 paivan kuluthua!

Riskilista

Jarjestelmassa on otettu kiyttaon kiytettavyysuudistus. Loydat KuivaketjulD-riskilistan suunnittelu- jo
todentamistehtdvat t3std ndkymastd riskeittdin. Muut teftdvalistar on sirretty raportointitehtawat-osioon.
Riskilistan teht@vien erillisistd muokkaous- ja kuittausvaiheista on lucvuttu. Tarkemmat chjeet IGydar
tehtavakohtaisista info-napeista ja ohjeet-osion kiytdohjeesta.

TIL ARK RAK LVI SAH UR GEO KHK Vaimis

Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus
vauricittaa perustuksia ja lotficrakenteita

OMAT TIEDOT Sadevesi padsee tunkeutumaan

ulkoseindrakenteen sisalle

OHJEET
I Vesikatteen |Gpdiseva vesi tunkeutuu

aluskattesn vuotokohdista yldpohjoan

Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen
vuctokchdista ulkoseind- jo
ylapohjorakenteisiin, jonne sitd tivistyy
vedeksi.

Yadrin mitocitettu jao sdaddetty ilmanvaihto ei
poista ylim@ardista kosteutta voan pakottaa
sen siirtymadn rakenteisiin

Vesiputkien ja viemareiden rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistdon laajoja
vezsivahinkoja

Huonosti toteutetussa markdatilassa kosteus
vauricittoa ympdroivat rakenteet

l

Kosteiden betonirakenteiden padllyst@minen
aiheuttoa padllystematericalin
turmeltumisen

Materiaalien ja rakenteiden kastuminen
vauricittoa rakennuksen

Huonolla yliapidolla rakennus rapistuu
hitaasti mutta varmasti

LisGd riski

Kuva 4. Sahkoisen jarjestelman testi projektin aloitusnakyma. [22.]

Riskin valitsemisella avautuu kunkin riskikohdan suunnittelu- ja todentamisteh-
tavat nakyviin (kuva 5). Kuvassa valittuna riskikohta numero 3. "Vain minua kos-
kevat” valintavaihtoehdon ollessa paalla sivusto nayttaa vain paaurakoitsijaa
koskevat tehtavat. "Vain minua koskevat” valintavaihtoehto on hyddyllinen tyo-
kalu, koska vaihtoehdon ollessa aktiivisena riskien selailu on vaivattomampaa,
kun jarjestelma suodattaa paaurakoitsijaa koskemattomat tehtavat pois naky-
vista. Jokaisesta suunnittelu- ja todentamistehtavasta 16ytyy kommenttikentta-

osio, johon projektin osapuolet voivat lisata kysymyksia, kommentteja,
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toimintaohjeita tai suunnitelmia kyseista tehtavaa koskien. Kommenttikentan
olemassaolo vahentaa varmasti todentamistehtaviin liittyvaa sahkopostikeskus-
telua osapuolten valilla ja kaikki tarvittava tieto kosteudenhallinnan dokumen-

tointiin littyen on saatavilla yhdelta alustalta myds hankkeen paatyttya. [22.]

& Toomu Kukkonon & kirjoudu ulos Projektit / Testi / Riskilista / RISKI2

RISKI 7 RISKI 8 RISKI 9 RISKI 10

RALA
KU IVAKETJ U1o Huom! Tama on iprojekti jo poistuu automc i i 10 pdivan
— (e =D

3 Vesikatteen lapéaisevé vesi tunkeutuu aluskatteen vuotokohdista
ylapohjaan

3.1 Loivat katot (1:80 - 1:10): Aluskate on tehtévé niin vedenpitéavaksi, etta se
toimisi myds ainoana katteena

Suunnittelutehtava

RAK EHK
OMAT TIEDOT
@an katteen kiinnitys i rosten valild ja kiinnitys alustoan (mekoaniset
OHJEET Kiinnitykset).
w
Kirjoita kommentti_.
V]

Toedentamistehtava
UR  KHE

Tarkastetaan ettd katteen sgumaus on yhtendinen jo kdytettdssa monikerroskatteita ettd kerrokset ovat
kouttaaltaan toisissaan kiinni ja kiinnitykset on varmistettu mekoonizesti.

1 W

Ei dokumentteja.

Kirjoita kommentti_.
V]

Kuva 5. Riskilistan riskin 3. etusivu. [22.]

Jokaisesta suunnittelutehtavasta I6ytyy info-valintavaihtoehto, jonka valitse-
malla tehtdvaan aukeaa suunnittelutehtavan ohjeet (kuva 6). Ohjeissa kerro-
taan, ettad suunnittelutehtavasta vastaavat osapuolet kuittaavat jarjestelmaan
tehtavan tehdyksi, kun kyseinen tehtava on huomioitu suunnitelmissa. Suunnit-
telijoiden kuittauksen jalkeen tulee kosteudenhallintakoordinaattorin myos kui-
tata tehtava suoritetuksi. [22.]
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Suunnittelutehtavan ohjeet

Muokkaus

& Kuka tahansa voi muckata tehtavaa, kunnes suunnittelutehtavassa on ensimmainen kuittaus tai
tehtavaan littyvalle todentamistehtavalle on annetiu dokumentointilupa.

® Suunnittelutehtavan ensimmaisen kuittauksen tai dokumentointiluvan antamisen jalkeen tehtavan
suunnittelijat ja koordinaattori voivat muckata tehtavad, kunnes todentamistehtavassa on

ensimmainen kuittaus.

Kuittaus

* Paavastuulliset suunnittelijat kuittaavat teht@van, kun asia on huomioitu suunnitelmissa®
* Koordinaattori voi kuitata tehtavan, kun paavastuulliset suunnittelijat ovat kuitanneet sen.

* Kuittauksia ei voi peruq, jos fodentamistehtévassa on kuittaus.

Kuva 6. Suunnittelutehtavan ohjeet. [22.]

Myds jokaisesta todentamistehtavasta 16ytyy sama info-valintavaihtoehto kuten
suunnittelutehtavista (kuva 7). Info-valintavaihtoehdon valitsemalla aukeaa to-
dentamistehtavien ohjeen nakyma. Paaurakoitsija voi suorittaa todentamistehta-
van, kun tehtavaa koskeva suunnittelutehtava on tehty ja kosteudenhallinta-
koordinaattori seka suunnittelijat ovat suunnittelutehtavan kuitanneet tehdyksi.
Suunnittelutehtavan kuittaus tarkoittaa, etta todentamistehtavan suorittamiseen

tarvittavat suunnitelmat ovat valmiit. [22.]
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Todentamistehtavdn ohjeet

Kuivaketjul0:n prosessi ei edellyta lisdamadn kaikkii
LahtSkohtaisesti todentamistehtavien maaraa ei tulisi juuri lisata.

Muckkaus

® Kuka tahansa voi muckata tehtavaa, kunnes todentamistehtavalle on annettu dokumentointilupa.
® Dokumentointiluvan jalkeen suunnittelutehtavan suunnittelijat ja koordinaatteri voivat muckata

tehtavaa, kunnes todentamistehtavassa on ensimmainen kuittaus.

Urakoitsija voi kuitata tehtavan, kun suunnittelutehtavassa on koordinaattorin kuittaus ja tehtavaan
on liitetty dokumentti.

Koordinaattori voi kuitata tehtavan, kun urakoitsija on kuitannut sen.

Dokumentointiluvan voi antaa tai perua suunnittelutehtavan paavastuulliset suunnittelijat ja
koordinaattori.

Dokumentointilupaa ei voi perua, jos tehtavaan on liitetty dokumentti tai suunnittelutehtavassa on
koordinaattorin kuittaus.

Urakoitsija ja koordinaattori voivat lisata dokumentteja, kun tehtavalle on annettu
dokumentointilupa.

Kuittaushetkella tehtavassa olleita dokumentteja ei voi poistaa ilman kuittauksen poistamista.

Kuva 7. Todentamistehtavan ohjeet. [22.]

Seuraavaksi todentamistehtava todennetaan tydmaalla todentamistehtavassa
maaratylla tavalla ja siitéa luodaan todentamistehtavassa maaritelty todentamis-
dokumentti (kuva 8). Suunnittelutehtavassa on nyt kuittaukset ja todentamisteh-
tavalle on myonnetty dokumentointilupa. Paaurakoitsija tallentaa jarjestelmaan
tarkistuksesta vaadittavan dokumentin, jonka jalkeen tehtava kuitataan teh-
dyksi. Kuittauksen voi tehda vasta kun kaikki kyseisesta tehtavaa koskevat do-
kumentit on tallennettu tehtavaan. Kuittauksen jalkeen kosteudenhallintakoordi-
naattori tarkistaa todentamisdokumentin ja hyvaksymisen osoitukseksi kuittaa
omasta puolestaan tehtavan tehdyksi. Jos koordinaattori ei hyvaksy todentamis-
dokumenttia, voi han kommenttikentassa ilmoittaa paaurakoitsijalle dokumentin

korjattavista asioista. [22.]
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m Yain minua koskevat

1 Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa perustuksia ja
lattiarakenteita

1.1 Maanpinta pitdd kallistaa rakennuksesta poispdin

B ensimmadisen kerroksen korkeustasot on madriteltava. Ensimmadisen kerroksen lattiapinnan
tason osalta favoitellaan, ettd se on 30 cm ymparéivaa maanpintaa koerkeammalla. Tasta voidaan poiketa
esteettémyyden takia.

dentamistehtava ‘

UR KHK

Tarkistetaan, etté@ korot ovat suunnitelmien mukaiset.

Todentamisdokumentti: Tarkepiirustus

Kuva 8. Todentamistehtavan suunnittelutehtava kuitattu ja todentamistehtava

on valmis suoritettavaksi. [22.]

Koekaytossa havaittiin, etta sahkoinen jarjestelma toimii samalla tavalla kuten
toimintamallin Microsoft Excel -todentamisohje. Paaurakoitsijan kannalta toden-
tamisohjeen hyddyntaminen tydmaatoteutuksen apuna on tyolasta. Jarjestel-
man kayttaja joutuu selailemaan riskilistan kymmenta eri riskikohtaa kartoittaak-
seen mita todentamistehtavia kukin riski sisaltaa, mihin tyovaiheisiin tehtavat liit-
tyvat ja mita todentamistehtavissa vaaditaan tarkistettavaksi. Selailua hankaloit-
taa tehtavien suuri maara ja se, etta tehtavien jarjestysta ei pysty jarjestelmassa
muokkaamaan tydmaan aikatauluun sopivaksi. Jarjestelman kayttdé muuttuu su-
juvammaksi, kun kayttaja alkaa muistamaan ulkoa mista mitkakin todentamis-

tehtavat 16ytyvat.
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3.3 Esimerkkikohde

OpinnaytetyOssa saatiin yritykselta tutkittavaksi esimerkkikohde, jossa Kuiva-
ketju10-toimintamalli oli toteutettu sahkoisessa jarjestelmassa. Esimerkkikoh-
teesta tutkittin menetelmia, joilla todentaminen oli toteutettu tydmaalla, selvitet-
tiin dokumenttien maaraa seka urakoitsijan lahtotason tarkistuslistan vastaa-
vuutta todelliseen projektin tarkistuslistaan. Lahtotason urakoitsijan tarkistuslis-

tan ja todellisen listan vertailussa tavoitteena oli selvittaa:

e Miten paljon urakoitsijan tarkistuslista muokkautuu suunnitteluprosessin

aikana?

¢ Voidaanko urakoitsijan lahtétason tarkistuslistaa hyodyntaa Microsoft Ex-

cel -taulukkotydkalussa?

Urakoitsijan lahtotason tarkistuslistan ja esimerkkikohteen tarkistuslistan vertai-
lussa selvisi (taulukko 3), ettd paaurakoitsijan tehtavien kokonaismaara kasvoi
60 kappaleella. Paaurakoitsijan suunnittelutehtavien maara kasvoi 26 kappa-
leella ja vastaavasti todentamistehtavia esimerkkikohteessa oli 34 kappaletta

enemman kuin lahtotason tarkistuslistassa.

Taulukko 3. Esimerkkikohteen ja urakoitsijan lahtotason tarkistuslistan tehtavien

maaran vertailu.

Kohde Todentamistehtiivit |Suunnittelutehtévit |Yhteensd
Esimerkkikohde 87 45 132
Lihtdtason urakoitsijan tarkistuslista 53 19 72

Esimerkkikohteeseen oli lisatty 2 uutta riskikohtaa muiden riskikohtien ollessa
samoja. Uudet riskit sisalsivat urakoitsijalle kuuluvia tehtavia 9 kappaleen ver-
ran. Riskeihin liittyvat suunnittelu- ja todentamistehtavat kuuluivat tydmaan olo-
suhdehallinnan suunnittelemiseen ja todentamiseen. Tydmaan olosuhdehallin-
nasta suoritettiin tarkempi vertailu (taulukko 4). Lahtétason tarkistuslistassa tyo-

maan olosuhdehallintaa koskettavat riskit 8. ja 9. Esimerkkikohteessa
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olosuhdehallinnan riskeja olivat 8-9 ja 11-12. Tehtavien maara kasvoi esimerk-

kikohteessa 37 kappaleella. Todentamistehtavien maara lisaantyi 15 kappa-

leella ja suunnittelutehtavien maara 22 kappaleella.

Taulukko 4. Olosuhdehallinnan tehtavien maarien vertailu.

Kohde Todentamistehtdvat |Suunnittelutehtdvit |Yhteens3
Esimerkkikohde 27 38 65
Lihtdtason urakoitsijan tarkistuslista 12 16 28

Luovutusvaiheen tehtavien maaraa selvitettiin vertailussa tarkemmin (taulukko
5.). Lahtotason tarkistuslistaan verrattuna luovutustehtavien kokonaismaara
kasvoi 11 kappaleella, suunnittelutehtavien 4 kappaleella ja todentamistehta-

vien maara 7 kappaleella.

Taulukko 5. Luovutusvaiheen tehtavien vertailu.

Kohde Todentamistehtdvat |Suunnittelutehtidvit |Yhteensd
Esimerkkikohde 7 7 14
Lihtotason urakoitsijan tarkistuslista 0 3 3

Riskien 1-7 osalta paaurakoitsija ei vastaa kokonaisurakkamuodossa rakenta-
misen konkreettisista suunnitelmista vaan se kuuluu rakennuttajan vastuulle.
Rakennuttajan vastaa siita, ettd suunnittelijat suunnittelevat rakenteet kosteus-
teknisesti toimiviksi ja paaurakoitsija vastaa suunnitelmien mukaisesta toteutuk-
sesta ja tarkistuslistan mukaisesta todentamisesta. Nain ollen riskeissa 1-7 ei
ole ollenkaan paaurakoitsijalle kuuluvia suunnittelutehtavia. Lahtotason tarkis-
tuslistassa paaurakoitsijalle on esitetty 41 todentamistehtavaa ja esimerkkikoh-
teessa tehtavia oli yhteensa 53 kappaletta (taulukko 6). Tehtavien maara kasvoi

lahtotasoon verrattuna 12 kappaleella.
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Taulukko 6. Riskien 1-7 todentamistehtavien maarien vertailu.

Kohde Todentamistehtdvat |Suunnittelutehtdvit |Yhteens3
Esimerkkikohde 53 0 53
Lihtdtason urakoitsijan tarkistuslista 11 0 11

Taysin todellista tulosta urakoitsijan l1ahtotason tarkistuslistan ja esimerkkikoh-
teen tarkistuslistan sisaltdjen vastaavuudesta toisiinsa nahden ei tassa tutki-
muksessa saatu selville. Suurin osa paaurakoitsijan lahtotason tarkistuslistan
tehtavista 16ytyi esimerkkikohteesta. Osa tehtavista puuttui ja tehtavia oli myos
muokattu paljon, joka vaikutti luotettavan tuloksen saamiseen. Maarien vertai-

lusta on kuitenkin luettavissa, etta tehtavia oli tullut huomattava maara lisaa.

Seuraavaksi esimerkkikohteen todentamistehtavista tarkasteltiin dokumenttien
maaria ja todentamistehtavien todentamistapoja. Dokumentoinnista havaittiin,
etta suurin osa riskien 1-7. todentamistehtavista oli maaritetty tydmaalla toden-
nettavaksi mallikatselmuksin ja tydvaihetarkastuksin projektin tarkastusasiakir-
jan mukaisesti. Tama tarkoittaa, etta tydmaalla todentamistehtavat on pyritty yh-
distelemaan tarkastusasiakirjan mukaisiin mallikatselmuksiin tai tyovaihetarkis-
tus kokonaisuuksiksi. Todentamistehtavissa oli myos tehtavia, joita ei ollut mer-
Kitty kuuluvaksi tarkastusasiakirjaan, joka osoittaa, etta tydmaalla on panostettu
kosteudenhallinnan laadunvarmistukseen tarkastusasiakirjan ulkopuolisilla tar-
kistuksilla ja dokumentoinnilla. Samoilla mallikatselmus ja tyévaihetarkastus do-
kumenteilla oli todennettu myds useita eri todentamistehtavia. Kokonaisdoku-
mentti maarasta suoritettiin laskelma ja tulokseksi saatiin, etta jarjestelmaan oli

syotetty yhteensa 317 todentamisdokumenttia.

Opinnaytetydssa perehdyttiin ennen esimerkkikohteen dokumentointiin tutustu-
mista kattavasti Kuivaketju10-toimintamallin todentamisohjeen urakoitsijan tar-
kistuslistaan sahkodisessa jarjestelmassa seka Microsoft Excel -tiedostossa. Tar-
kistuslistan kaytettavyyden kannalta katsottuna esimerkkikohteen tarkistuslistan
tehtavien ja riskien suurempi maara verrattuna lahtétason tarkistuslistaan hei-

kensi tarkistuslistan kaytettavyytta paaurakoitsijan nakokulmasta.
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4 Ratkaisumalli (KK10-tyokalu)
4.1 Tyokalun luomisen lahtokohdat

Opinnaytetyon tuloksena syntyi KK10-tyokalu (KK10=Kuivaketju10) Microsoft
Excel -ohjelmaan. Tyokalun tarkoitus on sujuvoittaa Kuivaketju10-toimintamallin
todentamistehtavien toteuttamista, suunnittelua, seuraamista ja hallintaa tyo-

maalla.

TyOkalun avulla pyrittiin ratkaisemaan opinnaytetydon haastattelujen ja tutkimuk-
sen tuloksina esiin nousseet Kuivaketju10:n sahkoisen jarjestelman haasteet.

Sahkdisen jarjestelman kayton haasteiksi tutkimuksessa koettiin:
e 10 eri riskikohdan valinen selailu.

e Paaurakoitsija ei voi muokata jarjestelman tarkistuslistan tehtavien jarjes-

tysta tydmaan aikatauluun sopivaksi.
e Dokumentaation suuri maara.

e Dokumentit voivat sisaltaa useampia todentamistehtavia ja niiden tallen-

taminen jarjestelman eri kohtiin voi aiheuttaa tydmaalla haasteita.

Tyokalun luomisessa on pyritty vastaamaan siihen, etta tyokalussa on yksi na-
kyma kymmenen sijasta, todentamistehtavat voidaan jarjestella tydomaan aika-
tauluun sopivaksi, tydokalu on kayttajaystavallinen ja muokattava seka tyokalua

voitaisiin hyddyntaa myds perehdytyksessa seka tydmaakokouksissa.

Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelma valikoitui tydkalun alustaksi sen muo-
kattavuuden ja monipuolisuuden takia. Kayttajalle Microsoft Excel tarjoaa mah-
dollisuuksia tehda omia korostuksia, muistutuksia, suodatuksia ja merkintoja

tehtavia koskien.
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Yksi opinnaytetydn tavoitteista Microsoft Excelin luomisessa oli selvittaa, etta
voitaisiinko Kuivaketju10-lahtotason urakoitsijan tarkistuslistaa hyodyntaa opin-
naytetyossa luotavassa KK10-tyokalussa. Esimerkkikohteen vertailun tulokset
osoittavat, etta lahtotason tarkistuslistan sisaltd voi kokea isonkin paivityksen
ennen kuin se muokkautuu projektin todelliseksi tarkistuslistaksi. Tutkimuksessa
luovuttiin [ahtotason sisallyttamisesta KK10-tyokaluun. Koettiin, etta tyhjan Ex-
cel-listan tayttaminen on tydomaaraltaan vahaisempi kuin osittain valmista listaa
muokkaisi projektiin sopivaksi. Lopulta jokaisen projektin kosteudenhallinta, laa-
dunvarmistus ja aikataulu ovat uniikkeja, jolloin tyhja pohja palvelee kayttajaa

paremmin.

4.2 Taulukkotyokalun toimintaperiaate ja sarakkeet

Tutkimuksessa lahdettiin miettimaan minkalainen taulukkopohja ja sarakkeet

palvelisivat tydmaan toimihenkiloita parhaiten. Ensimmaisena tyokalun kayttaja
syottaa tyokaluun projektinsa urakoitsijan tarkistuslistan kohdat. Tyomaalle luo-
tua yleisaikataulua on hyva pitaa tydkalun kayttéonottamisen ohjeena, jotta to-

dentamistehtavat saadaan aikataulullisesti oikeaan jarjestykseen.

Tyovaihe/rakennusosa -sarakkeeseen kayttaja syottaa kyseista tarkistusta

koskevan tyovaiheen ja rakennusosan.

Riskin nro. -sarakkeeseen syotetaan sahkoisesta jarjestelmasta todentamis-
tehtdvan numeroyhdistelma. Sarakkeen avulla kayttaja tietdd mihin tarkistuk-

sesta luotavat dokumentit tulisi sahkoisessa jarjestelmassa tallentaa.

Riski-sarakkeeseen syotetaan riskin nimike urakoitsijan tarkistuslistan mukaan.

Riskin nro. sarakkeen ensimmainen numero kertoo, mista riskista on kyse.

Urakoitsija-sarakkeeseen syotetaan tydvaihetta suorittava urakoitsija. Tydkalua
voi talldin kayttaa myos perehdytyksessa apuna, kun listalla on selkea merkinta
tyovaihetta suorittavasta urakoitsijasta. Talloin perehdyttajan ei tarvitse etsia
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sahkoisen jarjestelman riskeista todentamistehtavia, jotka koskettavat kyseisen

tyontekijan tyovaihetta.

Tyomaatodentaminen-sarakkeeseen kayttaja syottaa Kuivaketju10:n vaatimat
tarkastettavat asiat. Sarakkeeseen olisi myOs hyva syoéttaa suunnitelmat, tyo-
selostukset ja asennus-/tydohjeet, joihin laadunvarmistus perustuu. Tydkalu toi-

mii myos talloin apuna dokumenttien luomisessa.

Todentamisdokumentit-sarakkeeseen kayttaja lisaa urakoitsijan tarkistuslistan
todentamistehtavien vaatimat todentamisdokumentit. Dokumentit tulee nimeta
taulukkoon niiden oikeilla nimilla esimerkiksi tarkastusasiakirjan nimikkeiden
mukaisesti. "Mallikatselmus tai tydvaihetarkastus” ei ole tarpeeksi tarkka tapa
nimeta dokumentteja. Tarkalla nimikkeella kayttaja tietaa tydkalun avulla mita
todentamistehtavia kukin dokumentti sisaltaa. Talloin lukuisia dokumentteja ei
tarvitse tydmaalla selailla ja availla varmistaakseen mita laadunvarmistuksia ne

sisaltavat.

Tehtavan tilanne -sarakkeessa kayttaja voi pitaa kirjaa siita, missa vaiheessa
tehtava on. Tyodvaiheen todentamistehtava voi sisaltaa laadunvarmistus toimen-
piteina useita dokumentteja esimerkiksi mallikatselmuksen ja useita tyovaihetar-
kastuksia. Sarakkeeseen voidaan talléin merkitd "mallikatselmus valmis”. Tehta-
van ollessa kokonaisuudessaan suoritettu sarakkeeseen voidaan kirjata "val-

mis” ja tdman jalkeen tehtava suodatetaan pois taulukosta nakyvista.



Taulukko 7. KK10-tyokalu.
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Tyévaihe/rakennusosa | jarjestelmin tarkka Riski

Urakoitsija

TySmaatodentaminen (suunnitelmat,

tydselostukset, asennus/tySohjeet)

Todentamisdokumentit

Tehtédvin
tilanne

Projektin urakoitsijan tarkistuslistaan on maaritelty suhteellisen paljon todenta-

mistehtavia, jolloin pitkan listan lukeminen ja selaaminen voi olla kayttajalle ras-

kasta ja vaikealukuista. Taulukkotyokalua on hyva keventaa tydmaan yleisaika-

taulun mukaisilla tydvaiheilla, jotka nimetaan tyokaluun valiotsikoiksi. Todenta-

mistehtavat liittyvat yleisesti seuraaviin laajempiin tydvaiheiden nimikkeisiin:

e Maanrakennus- ja perustustyot

¢ Runkotyot
¢ Vesikattotyot
o Julkisivutyot

e Sisavalmistusvaihe

e Viimeistely- ja luovutusvaihe.
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5 Pohdinta ja johtopaatokset
5.1 Pohdinta ja johtopaatokset

Opinnaytetydssa tehtiin padurakoitsijalle Kuivaketju10-todentamistehtavien suo-
ritukseen Microsoft Excel -taulukkotydkalu, jonka tarkoitus on sujuvoittaa toden-
tamistehtavien suoritusprosessia tydmaalla. Opinnaytetyon tavoitteet saavutet-
tiin luomalla paaurakoitsijalle Microsoft Excel -taulukkotydkalu pohja, jonka
avulla todentamistehtavat voidaan tydomaalla jarjestella tydbmaan aikatauluun so-
pivaksi, pitaa kirjaa tehtavien etenemisesta, suunnitella dokumenttien luontia
seka selkeyttdad dokumenttien tallentamista sahkdiseen jarjestelmaan. Tyokalu
toimii tydmaatoteutuksessa todentamistehtavien suunnittelu- ja seurantatyoka-

luna.

Samalla tydkalu helpottaa tydmaan toimihenkildita tyontekijoiden perehdytyk-
sessa. Tyokalun sarakkeiden avulla tydmaan aliurakoitsijan on helppo yhdistaa
Kuivaketju10 kosteusriskeihin seka tyovaiheiden todentamistehtaviin. Tydomaa-
kokouksissa tyOkalun kayttda voidaan hyodyntaa aikataulullisesta ja tehtavien
etenemisen nakokulmasta koska Kuivaketju10-todentamisohje ei aivan sen

muotoisenaan suoraan yhdisty tydmaan aikatauluun.

Tyokalua ei paasty testaamaan tydomaatoteutuksessa, joten sen absoluuttinen
hyoty jai tassa opinnaytetydssa selvittamatta. Opinnaytetyon aikana Microsoft
Excel -pohja toteutui myds muutamana eri versiona. Jokainen versio tuntui
haasteisiin nahden toimivalta, mutta olivat myos toisistaan hieman erilaisia, jo-
ten opinnaytetyossa esitetty versio ei valttamatta kuitenkaan ole kaikille kaytta-
jille se paras vaihtoehto. Sahkdisen jarjestelman kayttaja voi hyvinkin kokea jo
alkuperaisen tarkistuslistan selkeana tai siita on voitu jo luoda projektin suunnit-
teluvaiheessa tydmaalle toimiva lista, jolloin KK10-tyOkalu ei tuo kayttajalle hir-
veasti kayttdarvoa. Toisaalta teorian ja tutkittujen haasteiden nakokulmasta tyo-
kalu tuntuu toimivalta ja hyodylliselta tydmaan toimihenkildiden kayttoon. Haas-
teena tyOkalussa on sen luomiseen meneva tydmaara. Todentamistehtavien yh-

disteleminen tarkistus kokonaisuuksiksi, suunnitteleminen seka lisdaminen jo
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valmiista tarkistuslistasta uuteen pohjaan on tydlasta. Toisaalta tydkalun ollessa
valmis se voi toimia tydmaalle sahkoista jarjestelmaa parempana todentamis-
tehtava tyokaluna, jolloin se voi myos olla tydomaaraltaan sahkoisen jarjestelman

kayttéa pienempi.

Opinnaytetydssa tutustuttiin Kuivaketju10-toimintamallin prosessiin, laadunvar-
mistukseen, sahkoiseen jarjestelmaan ja kosteudenhallintaan. Aiheisiin perehty-
minen antoi tutkijalle paljon uutta tietoa ja nakdkulmaa rakentamisesta, jota tu-
lee varmasti hyodynnettya tulevaisuudessa. Haasteena opinnaytetydssa oli kir-
joittaa Kuivaketju10-aiheesta pelkastaan paaurakoitsijan nakokulmasta. Toimin-
tamalli perustuu kuitenkin osapuolten valiseen yhteistyohon ja ketjuun, jossa jo-
kaisessa ketjun lenkissa tehdyt ratkaisut ja paatokset vaikuttavat seuraavan ket-

jun suoritukseen.

Kuivaketju10-toimintamalli pyrkii lisaamaan hankkeen osapuolten valista yhteis-
tyota seka tehostamaan kosteudenhallinnan valvontaa ja dokumentointia. Li-

saksi toimintamallin avoimuus, julkisuus ja ilmainen saatavuus ovat uusia hyvia
asioita, joiden tarkoitus on lisata inmisten yleista kosteudenhallinnan tietdmysta
ja kasvattaa rakennusalan mainetta, unohtamatta terveellisten ja turvallisten ra-

kennuksien takaamista ja korjausvelan minimoimista.

Sahkdinen jarjestelma ja sen kautta toteutettu kosteudenhallinnan dokumen-
tointi tuntuu tydmaalle hieman ty6laalta. Jarjestelmasta ehka vahan nakyy, etta
se on luotu kaikkien kayttdon, jolloin se ei optimaalisesti palvele jokaisen osa-
puolen tarpeita. Jos samaa todentamisdokumenttia joudutaan tallentamaan jar-
jestelmassa moneen eri kohtaan niin se kylla viittaa siihen, etta tarkistuslista ei
toimi tydbmaatoteutuksessa parhaalla tavalla. Kosteudenhallintaan liittyvat doku-
mentit tallennetaan sahkdisen jarjestelman lisaksi myos projektin projektipank-

kiin, joka tuo paaurakoitsijalle automaattisesti kaksinkertaisen tyon.
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