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Vuonna 2018 astui voimaan uusi asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta, mika uu-
disti rakennushankkeen kosteudenhallintaprosessia. Asetuksen mukaan jokaisesta rakennus-
hankkeesta tulee laatia kosteudenhallintaselvitys, nimetad kosteudenhallinnan valvonnasta vas-
taava henkild eli kosteudenhallintakoordinaattori, laatia tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma ja
nimeta tahan rakennustydmaan kosteudenhallinnan vastuuhenkildt. Samanaikaisesti kosteuden-
hallintaan on otettu kayttéon yhda enemman Kuivaketju 10 toimintamalli, jonka tarkoituksena on
torjua kymmenen merkittavinta kosteusriskia rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa.

Taman diplomityon tarkoituksena on laatia toimintamalli Pohjola Rakennukselle kosteuden-
hallintaan. Toimintamalli laadittiin yrityksen tyypillisiin rakennushankkeisiin, joita ovat projektin-
johtourakoimalla rakennetut betonielementtirunkoiset asuinkerrostalot. Yritys on sitoutunut toteut-
tamaan rakennushankkeensa Kuivaketju 10 mukaisesti, joten toimintamalli perustuu paaosin sii-
hen. Diplomity6 suoritettiin vuosina 2018-2019, jolloin uusi asetus kosteudenhallinnasta astui voi-
maan.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuustutkimusta, haastattelututkimusta seka havainnoin-
tia. Haastatteluita suoritettiin 1ahinna yrityksen sisaisesti kartoittaen kosteudenhallinnan menette-
lytapoja, palautetta nykyisista toimintatavoista seka kehitysehdotuksista. Haastatteluissa selvitet-
tiin erityisesti kosteudenhallintakoordinaattorin roolin ja tehtédvien merkitysta. Havainnoinnilla ke-
rattiin tietoa ja kaytdnndn kokemuksia kolmesta eri vaiheessa olevasta rakennushankkeesta. Tut-
kimuksessa havainnointiin Kuivaketju 10 riskilistan tdydennysta ja dokumentointia tydmaalla seka
rakennushankkeen kokouskaytantdja. Haastatteluiden ja havainnointien keskeisena tuloksena
oli, ettd kosteudenhallintakoordinaattorin rooli on merkittdva etenkin hankkeen alussa seka, etta
Kuivaketju 10 on kattava, hyddyllinen ja toimiva malli kosteudenhallintaan. Naiden tutkimusme-
netelmien tuloksena kasattiin yritykselle toimintamalli kosteudenhallintaan rakennushankkeessa.

Tutkimuksessa laadittu toimintamalli ottaa huomioon koko rakennushankkeen ja se on jaettu
kuuteen eri osioon, jotka noudattavat rakennushankkeen kronologista jarjestysta. Toimintamallin
osiot ovat hankkeen kaynnistys, suunnittelun hankinta, hankkeen suunnittelu, rakentamisen val-
mistelu, rakentaminen ja rakennuksen kayttd. Jokaiselle osiolle on maaritelty vastuuhenkildt. Jo-
kaisesta osiosta l6ytyy siihen liittyvia ohjeita ja erilaisia aputiedostoja, joita noudattamalla voidaan
hankkeen kosteudenhallinta suorittaa tehokkaasti aina kosteudenhallinta-asiakirjan luomisesta
hankkeen luovutukseen.

Tutkimuksen tuloksena laadittua toimintamallia voidaan kayttaa yleisesti erilaisissa rakennus-
hankkeissa mutta osa sen tuloksista soveltuu vain betonirakentamiseen ja toisaalta kaikkia puu-
, teras- ja pientalorakentamisen puolia ei ole huomioitu toimintamallissa. Siten tman tutkimuksen
tulokset eivat ole taysin verrattavissa koko rakennusalan kaytantdihin. Tutkimuksessa ei testattu
toimintamallia konkreettisesti rakennushankkeessa, joten tarkkaa kokemusta mallin toimivuu-
desta ei ole tutkittu tassa tutkimuksessa.
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In 2018 came into force a new regulation of the moisture functionality of buildings, which renewed
the moisture control process of the construction project. According to the regulation, a moisture
management statement must be prepared for each construction project, name a person respon-
sible for the moisture control supervision, as known as moisture control coordinator, moisture
control plan for construction site and name a person responsible for the moisture control at the
construction site. At the same time, the Kuivaketju 10 operating model has been introduced as a
tool for moisture control, with the aim of combating the ten most significant moisture risks in every
stage of the construction project.

The purpose of this thesis is to develop an overall guide for moisture Control for Pohjola Ra-
kennus. The model was developed for the company’s typical construction projects, which are
residential blocks of flats which are built from concrete elements and accomplished with a project
management contract form. The company is committed to implement its construction project in
accordance with the Kuivaketju 10, so the operating model is mainly based on it. The thesis was
completed in 2018-2019 when the new regulation of the moisture functionality of buildings came
into force.

The research methods were literature research, interview research and observation. Inter-
views were conducted mainly within the company by investigating the procedures for moisture
control, giving feedback of current practices and suggest development ideas. Especially the role
of the moisture control coordinator was discussed in the interviews. Observation gathered infor-
mation and practical experiences from three construction projects. In the study, filling the Kui-
vaketju 10 risk list, documenting it at the construction site and meeting practices of the construc-
tion project were observed. The main result of the interviews and observations was that the role
of the moisture control coordinator is significant, especially at the beginning of the project. Also,
the Kuivaketju 10 is a comprehensive, useful and functional model for moisture management. As
a result of these research methods, an operating model for moisture control in a construction
project was assembled for the company.

The overall guide developed in the study takes into account the whole construction project and
is divided into six different sections that follow the chronological order of the construction project.
The parts of the operating model are project start-up, planning acquisition, project design, con-
struction preparation, construction and use of the building. Responsible persons are defined for
each section. Each section contains instructions and a variety of helping files that can be used to
efficiently perform a project moisture control from creating a moisture control document to finish-
ing the project.

The overall guide developed in the study can be used in various construction projects in gen-
eral, but some of its results are suitable only for concrete construction and on the other hand, not
all aspects of wood, steel and small residential house construction have been taken into account
in the operating model. According to that the results of this study are not fully comparable with
the entire construction business. The study didn’t specifically test the overall guide in the con-
struction project, so the exact experience of model performance has not been studied in this
study.

Keywords: moisture control, Kuivaketju 10, moisture control coordinator
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LYHENTEET, TERMIT JA MAARITELMAT

Kuivaketju 10

Oulun rakennusvalvonnan vuonna 2013 aloittama toimintamalli ra-
kennushankkeen kosteudenhallintaan (KK10), jonka on tarkoitus
torjua riskit hankkeen jokaisessa vaiheessa. Nykyéédn yleinen malli
kansallisesti, jota kehittdd ja yllapitdd RALA Ry.

Absoluuttinen kosteus

RH

°C

Ilman sisiltimin vesihdyryn miiri [g/m®]. llman sisiltimin vesi-
hoyryn maksimimédri vaihtelee ldmpdtilan mukaisesti.

Suhteellinen ilmankosteus [%]. Vesihoyryn méard ilmassa tai raken-
teessa maksimiarvosta (absoluuttinen kosteus).

Lampdotilan SI-jarjestelmén mittayksikko

Kosteudenhallintaselvitys

Rakennuslupahakemuksen liitteeksi vaadittava dokumentti, mikéa
vaaditaan 2018 alkaen jokaiseen rakennushankkeeseen

Kosteudenhallintakoordinaattori

Rakennushankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava hen-
kilo (KHK), joka tulee nimetd 2018 alkaen jokaiseen rakennushank-
keeseen. Henkildstd voidaan kiyttad myos lyhempdd nimitysti kos-
teuskoordinaattori.



1. JOHDANTO

1.1 Johdatus aiheeseen

Rakennusalalla on ldhivuosina ruvettu panostamaan vahvasti kosteudenhallintaan. Ai-
heesta on tehty suuria kehityshankkeita, kuten kosteus- ja hometalkoot (Hometalkoot.fi),
Aveter-hanke (Hyvérinen et al. 2017), Kuivaketju 10 toimintamallin kehitys (Kuivaketju
10 2019) ja paremman laadun puolesta — hanke (Rakennusteollisuus et al. 2018), jotka
sijoittuvat ajallisesti 2010-luvulle. Vuonna 2017 kehitys johti siihen, ettd lopulta alan vai-
kutusvaltaisimmat toimijat allekirjoittivat rakennusalan yhteisen sitoutumisen onnistu-
neen kosteudenhallinnan ja terveellisen rakentamisen puolesta (2017). Uusimpana hank-
keena hallituksen Terveet Talot 2028 hanke, jolla pyritddn siihen, etti jokainen valmis-
tuva talo on terve valmistuttuaan (Paavilainen 2017). Yksi merkittivd muutos on vuoden
2018 alusta tullut uusi asetus rakennushankkeen kosteusteknisestd toimivuudesta, joka
korvasi aiemman rakennusmadrdyskokoelman C-osion. Asetuksessa vaaditaan kosteu-
denhallintaselvityksen tekemisté jokaiseen luvanvaraiseen hankkeeseen, kosteudesta vas-
taavan henkilon nimedmistd sekd tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimista
(Valtioneuvoston asetus 782/2017).

Kosteudenhallinnan vahvempi huomioon ottaminen jokaisessa rakennushankkeessa on
haaste myds yksityisen puolen rakentamiselle. Suomen isoimmat rakennusvalvonnat ovat
ottaneet kayttoon Kuivaketju 10 — todentamisohjeen, mika on kehitetty yhdessé eri taho-
jen kanssa. Kuivaketju 10:n tarkoitus on torjua merkittivimmaét kosteusriskit rakennus-
hankkeen jokaisessa vaiheessa tilauksesta kayttovaiheeseen saakka. Kuivaketju 10 ottaa
huomioon uuden asetuksen luomat vihimmaisvaatimukset niin hyvin, ettd sitd kiytti-
milla rakennushankkeessa ei valttamaitta tarvitse laatia esimerkiksi kosteudenhallintasel-
vitystd laajassa muodossa (TOPTEN — rakennusvalvonnat 2018). (Kuivaketju 10 2019)

Rakennushankkeeseen on asetuksen mukaan nimettivd kosteudenhallinnasta vastaava
henkild, kosteudenhallintakoordinaattori (VNa 782/2017). Tamén kirjauksen tarkoituk-
sena on antaa vastuu henkilokohtaiselle tasolle rakennushankkeessa, jotta sithen panos-
tettaisiin enemman. Kuivaketju 10 toimintamallissa kosteudenhallintakoordinaattori kiin-
nitetdén hankkeeseen ennen suunnittelupalvelujen ostoa, jotta suunnittelupalveluiden tar-
jouspyynndt voidaan tarkastaa, ettd niissé on otettu huomioon kosteudenhallinta. Kosteu-
denhallintakoordinaattori siis toimii tilaajan edustajana samaan tapaan kuin rakennustek-
nisten tdiden valvoja.



1.2 Diplomityon kohdeyritys

Diplomitydn laadinnan kohdeyrityksené on Pohjola Rakennus Oy Suomi, joka toimii val-
takunnallisena asuntorakentajana. Pohjola Rakennuksen ydinbisnestd on perustajaura-
kointi mutta yritys tekee myos sopivia asuinrakentamisen urakointikohteita. Yrityksessa
on kdynnissd uudistamisprosessi, missd paivitetddn laajemmin sen toimintajirjestelmaa.
Diplomityd vastaa osaltaan tdhédn prosessiin luomalla toimintamallin konsernille kosteu-
denhallintaan. Konserni on sitoutumassa kosteudenhallinnassaan Kuivaketju 10 menetel-
madn kaikissa tulevissa hankkeissa. Konsernin toiminta-alueella olevat kunnat ja raken-
nusvalvonnat ovat ottaneet vahvasti kdyttoon itsekin Kuivaketju 10 toimintaohjeen kos-
teudenhallintaan, kun yhtendisten kdyténtojen laatimiin kymmeneen suurimpaan raken-
nusvalvontaan on liittynyt yhi useampi kaupunki (TOPTEN — rakennusvalvonnat 2018).

Konsernin tyypilliset kohteet ovat betonirunkoiset asuinkerrostalot. Kerrostalot toteute-
taan padsddntdisesti perustajaurakoinnilla, mika tarkoittaa sité, ettd tilaaja, rakennuttaja
ja rakentajat kuuluvat samaan organisaatioon. Suunnittelu ja valvonta on ulkoistettu ja
valitaan kohteisiin kohdekohtaisesti. Itse rakentaminen toteutetaan projektinjohtoura-
kointimallia kdyttden, mika tarkoittaa vaihtuvia aliurakoitsijoita alueesta riippuen. Tér-
keimmistd hankinnoista yritykselld on kausisopimuskumppanit, jolla pyritddn varmuu-
teen, tuottavuuteen ja taloudellisuuteen isoissa hankinnoissa. Yrityksell4 ei ole omia tyon-
tekijoitd vaan kaikki on ulkoistettu aliurakoihin. (Junnonen et al. 2017, Pohjola Rakennus
2019)

1.3 Tutkimusongelman maaritys

Kosteudenhallinnan uusien asetusten voimaantuleminen seké yrityksen oma tahto kehit-
tdd toimenpiteitddn kosteudenhallinnan suhteen on luonut tarpeen yhdenmukaistaa kon-
sernin kosteudenhallintaprosessi rakennushankkeissa. Tadmé kahden eri asian kehitys on
luonut tutkimusongelman diplomity6lle, mikd on edellytykseni tieteelliselle tutkimuk-
selle (Kananen 2014). Tutkimusongelmana on kehittdd ja yhdenmukaistaa yrityksen toi-
mintatapa kosteudenhallintaan. Tutkimusongelman péddtavoite voidaankin muuttaa
yleensd kysymysmuotoon; miten luodaan yritykselle jarjestelmallinen toimintamalli kos-
teudenhallintaan? Tama helpottaa tyon jdsentelyd ja kysymykseen vastaamisella on mer-
kitys — tutkimuksen tavoite (Kananen 2014). Pddongelma on varsin yleisluontoinen ky-
symys, jota on tarkoitus tdsmentéd alaongelmilla (Vaismaa 2009).

Tutkimusongelma ratkaistaan tyon rajauksen mukaisesti yrityksen intressejd noudattaen.
Ongelman ratkaisussa kéytetdén erilaisia tutkimusmenetelmié parhaan tuloksen saavutta-
miseksi ja ratkaisu esitellddn toimintamallina rakennushankkeen kosteudenhallintaan.



1.4 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen paitavoitteena on luoda toimiva malli, jota noudattamalla ja toteutusta val-
vomalla voidaan toteuttaa rakennushankkeen kosteudenhallinta tehokkaasti. Toiminta-
malli kattaa rakentamisen kosteudenhallintamenettelyt hankesuunnittelusta rakennuksen
kiyttoonottoon. Toimintamalli on sellainen, ettd sitd voivat hyddyntdd organisaatiossa
sitd tarvitsevat henkilot, kuten hankekehittdjd, projektipaéllikko tai tydmaahenkilosto.
Toimintamallissa kdyddén 14pi koko kosteudenhallintaprosessi. Toimintamallista tehdddn
selked kokonaisuus, jonka voi esimerkiksi tulostaa kdyttoonsd. Ohjeeseen kasataan tar-
vittavat taustatiedot, joita voidaan hyddyntdd esimerkiksi tarvittaessa lisdtietoa hank-
kiessa suunnittelupalveluita tai suunniteltaessa tydmaan kosteudenhallintaa.

Jotta tutkimuksen pdétavoite saavutetaan, tulee tiedostaa my0s paitavoitetta tukevat ala-
tavoitteet. Tutkimuksen alatavoitteita ovat kosteudenhallinnan késitteiden ja toiminnan
yleinen ymmaértaminen, Kuivaketju 10 — toimintamallin ymmartdminen sekd sen kaytta-
minen ja kosteudenhallintakoordinaattorin roolin mééarittdiminen. Tutkimuksen tavoitteet
ovat esitettynd kuvassa 1.

Kosteudenhallinnan

Kisitteet Kirjallisuustutkimus

Toimintamalli Kuivaketju 10 ymmarrys Leemed  Empiiriset mittaukset

Kosteuskoordinaattorin

: Haastattelututkimus
rooli

Kuva 1. Tutkimuksen tavoite, alatavoitteet ja niihin kdytettdvdt tutkimusmetodit.

Pédtavoitteeseen pédstiin sitd tukevien alatavoitteiden avulla. Alatavoitteet on valittu si-
ten, ettd ne kisittdvit koko tutkimuksen fokuksen eli kosteudenhallinnan toimenpiteet
tutkimuksen rajauksen piirissd. Kuvassa 1 on myds esitettynd tutkimusmetodeja, joita
kiytetddn tutkimuksessa alatavoitteiden selvittdmiseen.

1.5 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimus rajataan koskemaan yrityksen tyypillisid kohteita, jotka ovat betonielementti-
rakenteisia asuinkerrostaloja. Toinen rajaus on projektinjohtourakkamalli, mikd otetaan
huomioon tutkimuksessa siten, ettei kosteudenhallintaa késitelld tutkimuksessa muiden
urakkamuotojen ndkdkulmasta.



Tutkimusta rajataan my0s siten, ettei siind kdsitelld teknisid asioita detalji- vaan yleista-
solla. Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd riskirakenne huomioidaan riskind mutta siit
ei tehdé teknistd suunnitelmaa oikeanlaiseen toteutukseen. Esimerkiksi toimintaohjee-
seen pyritdan tunnistamaan kaikki mahdolliset riskikohdat, ongelmat ja rajapinnat, joihin
tulee kiinnittdd hankkeessa huomiota. Varsinainen riskin torjunta jatetdan kuitenkin suun-
nittelijoille. Kosteusteknisen toimivuuden (teoreettinen ja kéytdnnollinen) tutkiminen
laajentaisi diplomityota liikaa.

Rakentamisessa panostaminen esimerkiksi turvallisuuteen tai kosteudenhallintaan mak-
saa mutta toisaalta silld saadaan aikaan myos hyotyjé, joita on kuitenkin vaikeaa mitata
rahallisesti. Tdssd tutkimuksessa jitetddn kosteudenhallintatoimien taloudellinen késit-
tely pois, koska se laajentaisi ja hankaloittaisi merkittivisti tutkimusta. Tiedossa on kui-
tenkin, ettd hankkeelle nimitettdva kosteudenhallintakoordinaattori lisdé kuluja ja suun-
nittelijoiden kasvava tydmaiira nostavat suunnittelukustannuksia. Toisaalta, mikéli yksi-
kin riski voidaan torjua panostamalla kosteudenhallintaan ennakoivasti, on se kannatta-
vaa, koska panostuskustannukset ovat verrattain pienid haittoihin nihden.

1.6 Tutkimusmenetelmat ja metodit

Tutkimuksen paitavoitetta tukeville alatavoitteille mééritettiin kuvassa 1 tutkimusmeto-
dit. Tutkimuksessa kéytettivid metodeja on kolmea erilaista, jotta aiheesta saadaan mah-
dollisimman laaja ndkemys. Kirjallisuustutkimusta kéytetdén teoriatiedon kerddamiseen,
kuten lakiméérdayksiin ja Kuivaketju 10 toimintamalliin. Kirjallisuustutkimusta kéytetidén
teoriatiedon kartoittamiseen ja olemassa olevien tarkentavien tutkimusten ldpikédyntiin
tyon pohjaksi (Vaismaa 2009).

Toimintamallin ja Kuivaketju 10 todentamisen tarkkailuun kdytetddn tutkimuksessa em-
piirisid tutkimusmenetelmid. Empiiriselld tarkkailulla on tarkoitus hakea tukea tyon teo-
reettiselle osuudelle sekd kartuttaa kokemuksia Kuivaketju 10 toimintamallista. Empii-
ristd tietoa kerdtiddn Porvooseen sekd Espooseen rakennettavista asuin kerrostalotyomaita
sekd suunnittelua havainnoimalla. Tutkimusmenetelméné havainnoinnilla saadaan kert-
tyd todellista ja suoraa tietoa menetelmén onnistumisesta sen luonnollisessa ymparistossi
(Ronkainen et al. 2013, Hirsjérvi et al. 2007). Télloin voidaan hyvéksi todetuista havain-
noista ja kidytdnnoistd sisdllyttdd toimintatapoja kosteudenhallinnan toimintamalliin.

Kosteudenhallintaprosessin toimivuudesta ja varsinkin kosteudenhallintakoordinaattorin
roolista keradtddn kokemusperiista tietoa haastattelututkimuksella. Haastattelutekniikoina
kaytetddn yksilo ja ryhméhaastatteluja valikoiduille henkildille. Haastattelutekniikkana
kiytetddn teemahaastattelua, missd késitellddn kosteudenhallinnan eri kysymyksid va-
paasti, jolloin tutkimuksen osasta ei tule liian ohjattua tai strukturoitua. (Hirsjarvi et al.
2007)



1.7 Tutkimusraportin eteneminen

Tutkimusraportti etenee siséllysluettelon mukaisesti. Ensiksi kdydéén 1api aiheeseen liit-
tyva teoria ja koostetaan tdstd oma kontribuutio tuloksiin. Muiden tutkimusmenetelmien
(haastattelu- ja empiiriset tutkimukset) tiedonkeruumenetelmat ja tutkimusmenetelmat
esitellddn ja niistd saadut tulokset eritellddn tutkimuksen tuloksissa. Toimintamalli koo-
taan ndiden kaikkien tutkimusmenetelmien avulla saadusta tiedosta. Tutkimuksen varsi-
nainen tuotos on toimintamalli, joka esitellddn kattavasti tutkimuksessa.

Tutkimuksen tavoitteiden tayttymisti ja koko diplomitydn onnistumista arvioidaan erik-
seen tutkimuksen yhteenvedossa. Arviointina kdytetddn palautekyselyd ja toimintamallin
arvioimista kriittisesti. Arvioinnissa tarkastellaan tutkimuksen validiteettia ja soveltu-

vuutta yrityksen kdyttoon. Tutkimuksen arviointikriteereind kdytetdin (Ronkainen et al.
2013):

e Tutkimuksen kurinalaisuus

e Tutkimuksen eri osien yhteensopivuus ja toimivuus
e Tutkimuksen ldhtokohdat ja tarve

e Tutkimusprosessi

e Aineiston laatu

e Lopputulokset (toimintamalli) ja paédtelmat

Naisté tarkeimpéna kohtana pidetddn itse tutkimuksen lopputulosta eli sisdllollistd laatua
ja hyodyllisyyttd yritykselle. Viimeiseksi tutkimuksen onnistuminen arvioinnin lisdksi
esitellddn sen heikkoudet ja mahdollisuudet jatkotutkimuksiin.



2. TYON TEORIA JA KASITTEISTO

2.1 Voimassa olevat asetukset

Ymparistoministerio julkaisi uuden asetuksen rakennusten kosteusteknisestd toimivuu-
desta 24.11.2017. Velvoittavaksi se astui voimaan 1.1.2018 kaikille vuonna 2018 alka-
neille rakennushankkeille. Vuonna 2019 julkaistaan asetukseen liittyvd ohje, jonka val-
mistelu aloitettiin vuoden 2018 alussa. Ympéristoministerid myohésti ohjeen julkaise-
mista vuoden 2018 lopusta, koska se on halunnut pitdd uuden asetuksen sovellettavana
(Kemppainen 2018). Mikéli ohje julkaistaan, se rinnastetaan helposti velvoittavaksi ta-
vaksi toimia, vaikka se ei siti ole (Kemppainen 2018). Uusi asetus korvasi aikaisemman
rakennusmadrdyskokoelman osan C2. (VNa 782/2017)

Uuden asetuksen merkittdvin ero vuodelta 1998 olevaan RakMk C2:seen on se, ettd ase-
tuksessa on vain velvoittavia maarayksid, kun taas C2 sisélsi my0s ohjeita. Uuteen ase-
tukseen on tulossa vuonna 2019 ohjeet, joiden on tarkoitus helpottaa asetuksen tulkintaa.
Kuitenkin uuden asetuksen ja C2:sen olennainen vaatimus on sama: rakennus on suunni-
teltava kiyttotarkoituksensa mukaisesti terveelliseksi, turvalliseksi ja kosteusteknisesti
toimivaksi. (VNa 782/2017, RakMk C2 1998)

Suurin ero uudessa asetuksessa on vastuun nimedminen henkil6lle. C2:seen ei ollut ni-
metty yhtddn vastuuhenkildd vaan kosteustekninen toiminta pyrittiin toteamaan rakenne-
ratkaisuiden avulla (RakMk C2 1998). Olennainen vaatimus rakennuksen suunnittelusta
on velvoitettu nyt pda-, rakenne- ja erityissuunnittelijoille, jotka joutuvat sen mukaisesti
suunnittelemaan rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden. Sen liséksi asetukseen on li-
sétty tiysin uusi luku rakennushankkeen kosteudenhallinnasta prosessina. Merkittdvin
uudistus on velvollisuus kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta. Rakennushankkee-
seen ryhtyvén tulee huolehtia kosteudenhallintaselvityksen laadinnasta ja titd dokument-
tia usein vaaditaankin rakennuslupaan jokaisessa luvanvaraisessa rakennushankkeessa
vuodesta 2018 alkaen. Suurimmat rakennusvalvonnat ovatkin tehneet kosteudenhallinta-
selvityksestd ja sen siséllostd ohjekortin yhtendisiin kdytdntdihin (TOPTEN — rakennus-
valvonnat 2018). (VNa 782/2017)

Asetus velvoittaa nimedméén rakennushankkeen kosteudenhallinnasta vastaavan henki-
16n jo rakennuslupavaiheessa eli kosteudenhallintaselvityksessd. Rakentamisvaiheessa
asetus velvoittaa vastaavan tyonjohtajan huolehtimaan rakennustydmaan kosteudenhal-
lintasuunnitelman laatimisesta, johon tulee nimeti kosteudenhallinnasta vastaavat henki-
16t. Ndiden henkildiden vastuulla on rakennustuotteiden kelpoisuus ja suojaaminen sekd
kuivumisen todentaminen kosteusmittauksin ennen paéllystystd. Itse asetus ei ota kantaa
kosteudenhallinnan vastuuhenkilon patevyydestd vaan se on tulkinnan varaista. Yksi



mahdollinen esitetty patevyysvaatimuksen kriteeri on sama kuin kyseisen hankkeen vas-
taavan tyonjohtajan pétevyys, joka on mééritelty ymparistoministerion asetuksessa raken-
tamisen tyonjohtotehtdvien vaativuusluokista ja tyonjohtajien kelpoisuudesta (YMa
216/2015). Eli hankkeen vastaava tyonjohtaja voi nimetd itsensd kosteudenhallinnasta
vastaavaksi henkiloksi tyomaalla. Hankkeelle mairitellddn myos kosteusriskiluokka,
mika vaikuttaa hankkeen kosteudenhallinnan menettelytapaan ja vaativuuteen, miké vai-
kuttaa suunnittelutehtéviin (RakMk A1 2000). My6s ympéristoministerion ohje rakenta-
misen suunnittelutehtdvien vaativuusluokasta madrittelee hankkeen suunnittelutehtdvien
vaatimuksia esimerkiksi rakennusfysikaaliselle suunnittelijalle (RIL 2011). Asetus raken-

nushankkeen kosteusteknisestd toimivuudesta ei kuitenkaan ota kantaa suunnittelijapéte-
vyyksiin ollenkaan. (VNa 782/2017)

C2:ssa médriteltiin tarkasti rakennusten kosteustekninen toimivuus rakenneosien kautta,
josta sen aikainen lakiteksti kdytdnndssi koostui (RakMk A1 2000). Uuteen asetukseen
on piivitetty my0s rakenneosien ja niiden suunnittelun teknisid vaatimuksia, joissa on
eroja ja tdsmennyksid C2:seen. Taulukkoon 1 on kasattu uuden ja vanhan asetuksen kes-
keiset keskindiset eroavuudet.



Taulukko 1.  Uudistukset Ympdristoministerion asetukseen rakennusten kosteusteknisestd toimi-
vuudesta (VNa 782/2017, RakMk C2 1998)

Aihe Eroavuus / uudistus

Valvonnan vastuuhenkilo Kylld, rakennushankkeen kosteudenhallinnan val-
vonnasta vastaava henkilo

Suunnittelun  vastuuhenkilo | Kylld, suunnittelijat

(olennainen vaatimus)
Toteutusvaiheen vastuuhen- | Kylld, rakennushankkeen vastuuhenkilo

kilo

Lupavaiheen menettely Kosteudenhallintaselvitys

Tyomaan kosteudenhallinta- | Vaaditaan, vastaava tyénjohtaja huolehtii
suunnitelma

Olennainen vaatimus Rakennus on suunniteltava siten, ettd se tdyttdd kdyt-

totarkoituksensa mukaisesti kosteustekniselle toimi-
vuudelle asetetut tekniset vaatimukset

Rakennuksen, rakenteiden ja rakennusosien on ol-
tava kosteusrasitukset huomioon ottaen toimiva tek-
nisen kdyttoidn ajan

Olennainen vaatimus (kor- | Kylld, selvitettivd rakennustapa ja rakenteen kos-
Jjaus- ja muutostyot sekd kdyt- | teustekninen toimivuus

totarkoituksen muutos)
Rakennustuotteet Tuotteen on oltava kéyttotarkoituksensa mukaisessa
kunnossa sitd asennettaessa.

Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on huolehdittava
tuotteiden ja rakennusosien suojaamisesta.
Rakenteiden kuivuminen Rakennusvaiheen vastuuhenkilén on huolehdittava
kosteusmittauksin rakenteen kosteuspitoisuudesta en-
nen rakenteiden peittimistd tai seuraavaan tyovai-
heeseen siirtymistd.

Mdrkdtilat Erillisessd WC-tilassa ja saunassa ei tarvita vedene-
ristettd seinilld pinnoitteen takana.

Taulukosta ndhdéén, ettd keskeisimméit muutokset ovat kuvattuna aiemmin téssd kappa-
leessa ja ne liittyvét hankkeen vastuunjakoon. Teknisistd vaatimuksista uudistuksia ovat
velvoitettavat kosteusmittaukset ennen pédllystdmistd ja erillisen mirkitilan seinén vede-
neristysvaatimuksen lieventdminen.

Muita kosteudenhallintaan liittyvié lakipykalid on maank&ytto- ja rakennuslaissa, tervey-
densuojelulaissa, tyoterveyslaissa, ympdristonsuojelulaissa, asumisterveysohjeessa ja
asunto-osakeyhtiolaissa. Ndistd merkittdvin on Maankéytto ja rakennuslaki §117 ¢, mika
linjaa, ettd rakennus on rakennettava siten, ettd se on terveellinen ja turvallinen sisdilma
ja kosteusolosuhteet huomioon ottaen. Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaaran-
tumista muun muassa sisdilman epdpuhtauksista. Sen lisdksi Maankaytto ja rakennuslaki
maédrittelee kaavoitusta siten, ettd alueiden kéytto ja rakentaminen luovat edellytykset hy-
ville elinympdristolle. Rakennuksen kdytostd ja huollosta sanotaan, ettd rakennuksen on
jatkuvasti tdytettdvd ndma terveellisyyden vaatimukset. (MRL 958/2012)



2.2 Kosteudenhallintaprosessi ja laadittavat kosteudenhallin-
tasuunnitelmat

Asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta velvoittaa laatimaan jokaisessa ra-
kennushankkeessa kosteudenhallintaselvityksen sekd tydmaan kosteudenhallintasuunni-
telman (VNa 782/2017). Kosteudenhallintaselvitys laaditaan yleensd rakennuslupahake-
muksen liitteeksi ja tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma laaditaan ennen rakennustyon
aloitusta. Kaikki rakentamisen suunnitelmat 1dhtevét kuitenkin tilaajan tai rakennushank-
keeseen ryhtyvin tahtotilasta, jota suunnittelijoiden ja rakentajien on toteutettava. Tilaa-
jan taytyykin médritelld tahtotilansa kosteudenhallinnan suhteen. Ndma tilaajan tavoitteet
voidaan kasata kosteudenhallinta-asiakirjaan, joka luo pohjan koko rakennushankkeen
suunnittelutydlle. Ndiden ldhtotietojen pohjalta laaditaan kosteudenhallintaselvitys hank-
keeseen soveltuvaksi ja vield sitd tarkentava tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma. Tar-
vittaessa tehddén vield erillisid suunnitelmia liittyen esimerkiksi kriittisiin urakoihin
(Sahlstedt et al. 2016). Kuivana rakentamisen oppaassa kosteudenhallintasuunnitelmat
ovat médritelty kuvan 2 mukaisesti. Siind méadritetty rakennusvaiheen kosteudenhallinta-
suunnitelmalla tarkoitetaan kosteudenhallintaselvitystd (Sahlstedt et al. 2016).

KOSTEUDENHALLINTA-ASIAKIRJA
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Kuva 2. Kosteudenhallintaprosessin suunnitelmat (Sahlstedt et al. 2016)

Punaisena lankana erilaisien suunnitelmien yhteensovittamisessa on se, etté 1dhtotiedot ja
tavoitteet hankkeelle luodaan kosteudenhallinta-asiakirjaan (tilaajan sekd rakennuttajan
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tavoitteet) jo hankesuunnittelun aikana. Tétd seuraavat suunnitelmat tarkentavat kosteu-
denhallinnan menettelytapaa hankkeessa. Esimerkiksi kosteusriskinarvio tehddén suun-
nitteluvaiheen alkuun, jotta suunnittelussa voidaan niihin varautua ja tehdi rakennuslu-
pakuvat varautuen kosteusriskeihin. Ndin voidaan tarkentaa myos kosteudenhallintasel-
vitys rakennuslupahakemuksen liitteeksi. Kosteudenhallintaselvityksen pohjalta taas voi-
daan tarkentaa tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma. Tydmaan kosteudenhallintasuun-
nitelma taas mddrittelee yksityiskohtaiset ohjeet kosteudenhallinnan toteuttamiseksi.
(RIL 2011)

Rakennushankkeessa kosteudenhallinnan erilaisia dokumentteja voidaan verrata turvalli-
suuteen, mikd on yksi rakentamisen merkittdvimmistd aihealueista. Lain puitteissakin
molemmille aihealueille on nimettidva rakennushankkeessa koordinaattorit, turvallisuus-
koordinaattori ja hankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava henkil6 (kosteuden-
hallintakoordinaattori (VNa 782/2017, Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuu-
desta 205/2009). Vertailu kosteudenhallinnan ja turvallisuuden dokumenttien vililld on
taulukossa 2.

Taulukko 2.  Rakennushankkeen turvallisuuden ja kosteudenhallinnan vertailu (VNa 205/2009)

Turvallisuus Kosteudenhallinta
(turvallisuuskoordinaattori) (kosteudenhallintakoordinaattori)
Rakennuttajan turvallisuusasiakirja Rakennuttajan kosteudenhallinta-asiakirja
Riskianalyysi Kosteusriskiarvio

Kosteudenhallintaselvitys

Tyomaan turvallisuussuunnitelma Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma

Erilliset tyovaiheen turvallisuussuunnitel- | Erilliset tydvaiheen tehtdvasuunnitelmat
mat

Kuten taulukosta voidaan nihdé laadittavat suunnitelmat noudattavat samaa kaavaa tur-
vallisuuden ja kosteudenhallinnan vililld. Kuten turvallisuudessakin niin myds kosteu-
denhallinnassa tavoiteasettelun ja politiikan tulee 1dhted yrityksen ylimmén johdon lin-
jauksesta tai ohjeesta toteuttaa hanke maéritellyin kriteerein. Niistd yrityksen ohjeista ja
toimintamalleista seki arvoista tehtdvia suorittavat henkil6t saavat normit kosteudenhal-
linnan tavoiteajatteluun ja kosteudenhallinta-asiakirjan laadintaan. Kosteudenhallinta-
asiakirjan sisdltoon vaikuttavat myos rakennuspaikalla vallitsevat tekniset kaavaméai-
rdykset (RIL 2011). Kuvassa 3 on esitettynd ndiden suunnitelmien ajallinen sijoittuminen
hankkeessa.
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= Kaavoitus

eKaavamaaraykset ja rakennuspaikka

= Hankesuunnittelu

eKosteudenhallinta-asiakirja ja tavoitteet

'l  LUONNOSsuunnittelu

eKosteusriskiarvio

=al ToOteutussuunnittelu

eKosteudenhallintaselvitys

=l Rakentaminen

eTyomaan kosteudenhallintasuunnitelma

Kuva 3. Kosteudenhallintaprosessin pddtehtdvdt rakennusvaiheittain (RIL 2011)

Yksi rakennushankkeen kosteudenhallintaa valvova taho on muiden tehtdviensi kanssa
paikallinen rakennusvalvonta. Rakennusvalvonnan ohjaus kosteudenhallintaprosessissa
tapahtuu samalla tapaa kuin muukin rakentamisen seuranta ja valvonta. Rakennusval-
vonta seuraa koko hankkeen ja kosteudenhallinnan onnistumista erikseen suoritettavien
katselmusten ja dokumentointien avulla. Rakennusvalvonnan jokaisessa rakennushank-
keessa tekemid katselmuksia on esitetty alla:

e Aloituskokous

e Pohjakatselmus

¢ Raudoituskatselmukset

e Rakennekatselmus

e Sijaintikatselmus

e [LVI-katselmus

e Kiyttdonotto- ja loppukatselmus

Naéissa katselmuksissa on hankkeen kosteudenhallinta varsinaisena asialistalla aloitusko-
kouksessa ja loppukatselmuksessa (Porvoo 2017, Helsinki 2019). Muissa katselmuksis-
sakin rakennusvalvonnan paikalla ollessakin kosteudenhallintaa tarkkaillaan mutta sithen
el puututa, ellei havaita puutteita.

Aloituskokouspoytékirjaan merkitdén hankkeen kosteudenhallintakoordinaattori tai kos-
teudenhallinnan valvonnasta vastaava henkilo ja todetaan rakennushankkeeseen ryhtyvin
kyvykkyys huolehtimaan rakennushankkeen kosteudenhallinnasta. Tésti osoituksena ra-
kennusvalvonta voi katsoa ldpi tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman, Kuivaketju
10:nté tukeville rakennusvalvonnoille voi taas riittdd merkintd poytékirjaan menettelysta
kuivaketjun toimintamallin mukaan. Tarvittaessa rakennusvalvonta voi osoittaa erillisii
madrdyksid joko aloituskokouksessa tai rakentamisen aikana (TOPTEN — rakennusval-
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vonnat 2018). Aloituskokouksessa rakennusvalvonta antaa rakennushankkeeseen ryhty-
ville tarkastusasiakirjan, jota rakennushankkeeseen ryhtyvén tulee ylldpitdd (RakMk A1
2000). Tarkastusasiakirjan kohtiin kuitataan osio tehdyksi vastuuhenkilon allekirjoituk-
sella. Tdma tarkoittaa, ettd tarkastusasiakirjan kohdat on oltava jdlkeenpdin tarkastetta-
vissa eli dokumentoituna, jolloin rakennusvalvonta voi tarkastaa kuittausten kelpoisuu-
den (RakMk A1 2000). Tarkastusasiakirjassa on seuraavia kosteudenhallintaan liittyvid
kohtia (Porvoo 2017, Helsinki 2019):

e Aloituskokous pidetty

e Maan kallistukset tarkastettu rakennuksen keskelld ja reunoilla
e Salaojakerrosten teko, sijoitukset ja korkeusasema

e Rakenteiden ja materiaalien suojaus tydmaalla

e Sokkelin vedeneristys

e Rakenteiden tuuletusten teko (AP, YP ja US)

e Hoyrynsulkujen, ilmansulkujen ja ldpivientien oikea toteutus
e Kattovesien poisjohtaminen

e Mirkétilojen kallistukset

e Mirkétilojen vedeneristykset ja yhteensopivuus

e Rakenteiden kuivatus ennen pinnoitusta

e [V-ja VV-jirjestelmai tarkistettu

e Kaiytto- ja huolto-ohje laadittu

e Rakennustuotteiden kelpoisuus todettu

Yleensid rakennusvalvonnan tarkastusasiakirjan lisdksi rakennushankkeeseen ryhtyvalla
tai pditoteuttajalla on myods oma tarkastusasiakirjansa. Oma tarkastusasiakirja voi pitda
sisdllddn yrityksen laatujdrjestelmin mukaisia asioita, kasittdd rakennushanketta laajem-
min kuin pelkdn rakentamisen osalta ja paikoin olla tarkempi kuin rakennusvalvonnan
listaus. Omassa tarkastusasiakirjassa voi olla esimerkiksi seuraavia kohtia, jotka liittyvit
kosteudenhallintaan (Pohjola Rakennus 2018):

e LVl aloituskokous

e Laatusuunnitelman teko

e Kosteudenhallintasuunnitelman teko
e Salaojien toimintakokeet

e Vesikatteen asennustarkastus

e Putkistojen painekokeet

e Linjasdadot ja mittaukset

e Kdiytonopastus

Loppukatselmuksessa rakennusvalvonta toteaa, ettd hanke on toteutettu aloituskokouksen
madrittelemdlld tavalla. Kokouksessa rakennusvalvonta kay ldpi tarvittavat dokumentit,
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muun muassa tarkastusasiakirjan dokumentointeineen (Helsinki 2019). Kokouksessa luo-
vutetaan myoOs tarvittaessa kosteudenhallinnan loppuraportti, jolla voidaan osoittaa raken-
nusvalvonnalle kosteudenhallinnan onnistuminen. Loppuraportti koostuu Kuivaketju 10
toimintamallia kéytettidessd kosteudenhallintakoordinaattorin raportista, missd todetaan
riskien torjuminen suunnittelussa, rakentamisessa ja kayttoonotossa (Kuivaketju 10
2019).

2.2.1 Kosteudenhallinta-asiakirja ja kosteusriskiarvio

Kosteudenhallinta-asiakirja méérittelee rakennuttajan tai rakennushankkeeseen ryhtyvén
tavoitteet kosteudenhallinnan suhteen. Se on osa koko hankkeen tavoiteasettelua yhdessa
esimerkiksi tilatehokkuus-, turvallisuus- ja energiatehokkuustavoitteiden kanssa. Kosteu-
denhallinta-asiakirjaa ei laki edellyti, eikd se kuulu rakennushankkeeseen ryhtyvin laki-
sddteisiin tehtdviin. Kuitenkin sen laatiminen on hyvi tapa jdsentdd tavoitteitaan. Hank-
keen johtamisen ja rakennuttamisen tehtéviluettelossa HIR18:ssa on hankesuunnittelu-
vaiheessa tilaajan tehtdvand maiéritelld kosteudenhallinnan laatutavoitteet (HJIR18 2017).
Kosteudenhallinta-asiakirjaan voidaan mééritelld alustavasti hankkeen kosteusriski-
luokka ja kosteudenhallinnan menettelytapa, johon hankkeessa pyritdén. Hankkeelle voi-
daan maédritelld my6s harvemmin kiytossd oleva kosteuslaatuluokitus. Nami tavoitteet
tarkentuvat suunnittelun edetessd kosteudenhallintaselvitykseen. (RIL 2011)

Kosteudenhallinta-asiakirjan laadulliset tavoitteet ohjaavat hanketta. Laadulliset tavoit-
kijoitd ovat esimerkiksi suunnittelijoiden pétevyys, hyvdksymismenettelyt ja aikataulu-
tus. Teknisid laatutekijoitd ovat muun muassa kosteusriskiluokka, julkisivun rakennerat-
kaisu (tiiveys), ilmanvaihdon mééritykset ja rakennuksen sdésuojauksen taso toteutusvai-
heessa. (RIL 2011)

Hankesuunnitteluvaiheessa tehtdvi asiakirja antaa ehdot suunnittelulle. Suunnitelmien
pohjalta tehddén kosteusriskiarvio, jota seuraa kosteudenhallintaselvitys. Kosteusriskiar-
vion tuloksena on hankkeen kosteusriskiluokka. Alustavassa kosteusriskiluokan méérit-
telyssd voidaan kayttdad rakennuttajan tavoitteiden arviointia hankkeessa asteikolla; nor-
maali — normaalia haastavampi — haastava. Rakennuttajan nimeédmat kriittiset laatutekijit
arvioidaan jokainen erikseen ja niiden pohjalta valitaan eniten sopiva riskiluokka hank-
keelle (RIL 2011).

2.2.2 Kosteuslaatuluokitus ja kosteusriskiluokka

Yksi keino madrittdd hankkeen tavoitteita on asettaa rakennukselle kosteuslaatuluokitus
(A-D). Menettelyssa kdytetdéin viittd eri arviointimenettelyd, jotka arvioidaan asteikolla
kiitettava (A) — huono (F). Kosteuslaatuluokituksen kriteereind kédytetdan (RIL 2011):

1) Ilmanpitdavyys, n50 (1/h)
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2) Kylmasiltojen maard, lampatilaindeksi TI
3) Rakenteiden kuivumiskyky

4) TyoOmaan kosteudenhallinta

5) Ilmanvaihdon hallinta

Kosteuslaatuluokitus midrdytyy arvioista heikoimman tuloksen mukaisesti (RIL 2011).

Kosteudenhallinta-asiakirjaan maiéritellddan alustavasti hankkeen kosteusriskiluokka ja
tarkemmin kosteusriskiluokka mairitelldén kosteudenhallintaselvitykseen yhdessé suun-
nittelijaryhmén kanssa (tarvittaessa myds kosteuslaatuluokitus). Kosteusriskiluokkaan eli
kaytannossd hankkeen kosteustekniseen vaativuuteen vaikuttavat tekijat voidaan jakaa
muun muassa hankkeen koko, kosteusolosuhteet sekd tekninen vaativuus. Néiden perus-
teella valitaan kosteusriskiluokka R (1-3), joissa 1 = Normaali, 2 = Normaalia vaativampi
ja 3 = Erittiin vaativa. Alustava kosteusriskiluokka valitaan néiden tietojen perusteella.
Vaativampi luokka tarkoittaa enemméin suunniteltavia asioita mutta toisaalta liian al-
haiseksi arvioitu luokka taas voi tuoda ongelmia suunnitteluaikatauluun (lisddntynyt
suunnittelu, mikali kosteusriskiluokka tarkentuu vaativammaksi). (RIL 2011)

Kosteusriskiluokan tarkempi maérittely tehddén erillisen ohjeen (RIL 250-2011, liite 3)
mukaisesti, jossa arvioidaan rakennusta, tiloja ja rakenneosia asteikolla; normaali vaati-
vuus — normaalia vaativampi — erittdin vaativa. Rakennusta (1) arvioidaan seitsemén (A-
G), tiloja (2) neljan (A-D) ja rakenneosia (3) kuuden (A-F) alakohdan avulla taulukon 3
kriteereiden mukaisesti. (RIL 2011)

Taulukko 3.  Rakennuksen, tilojen ja rakenteiden vaativuuden arviointi (RIL 2011)

1. Rakennus Suunnittelun/toteutuksen/yllapi-
don kannalta vaativuus

1.A Rakennuksen sisédpuolinen kosteusrasitus | Suuri / Keskisuuri / Vdhédinen

1.B Rakennuksen ulkopuolinen kosteusrasitus | Suuri / Keskisuuri / Vdhédinen

1.C Rakennuksen geometria; monimuotoi- | Suuri / Keskisuuri / Vdhédinen
suus/koko/installaatiot

1.D Vaadittava turvallisuus kosteusvaurioita | Suuri / Keskisuuri / Vahiinen

vastaan

1.E Sisdilmavaatimukset ja terveellisyys Suuri / Keskisuuri / Vdhdinen

1.F Kayttoikdtavoite Suuri / Keskisuuri / Vdhdinen

1.G Korjauskohde Suuri / Keskisuuri / Vdhdinen

2. Tilat Tilojen 1Ampo- ja kosteusteknisen

suunnittelun/toteutuksen/yllipi-
don vaativuus

2.A Tavanomaiset tilat (asuin-, toimisto- ja lii- | Suuri / Keskisuuri / Vdhédinen
ketilat)
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2.B Mirkatilat

Suuri / Keskisuuri / Vahédinen

2.C Tuotantotilat tai muut erityistilat

Suuri / Keskisuuri / Vdhdinen

2.D Hoitotilat

Suuri / Keskisuuri / Vdhdinen

3. Rakenteet

Rakenneosien 1Ampo- ja kosteus-

tekninen suunnittelun/toteutuk-
sen/ylldpidon vaativuus

3.A Alue- ja piharakenteet Suuri / Keskisuuri / Vdhdinen

3.B Alapohja- ja kellarirakenteet Suuri / Keskisuuri / Vdhdinen

3.C Julkisivurakenteet Suuri / Keskisuuri / Vahdinen

3.D Vesikatot ja yldpohjarakenteet Suuri / Keskisuuri / Vdhdinen

3.E Sisdpuoliset rakenteet Suuri / Keskisuuri / Vdhdinen

Suuri / Keskisuuri / Vahédinen

3.F Rakenneosan kiyttoik4 ja huollettavuus

Niiden kohtien keskimédrdinen vaativuus arvioidaan ja sen perusteella valitaan hank-
keelle kosteusriskiluokka (RIL 2011). Tarkempaan arviointiin on mahdollista yhdistda
vahingon seuraamuksen arviointi asteikolla 1-3, joka voi toimia kosteusriskiluokkaa ko-
hottavana tekijand (RakMk A1 2000). Arvioinnin keskeisin asiasisdlto eli kosteusriski-
luokan méérdytyminen on esitettynd taulukossa 4.

Taulukko 4.  Hankkeen kosteusriskiluokan mdcdrdytyminen (RIL 2011)

Vaativuus taulukon 3 mukaisesti | Hankkeen vaativuus- | Kosteusriskiluokka
suunnittelussa/toteutuksessa/ylla- | luokka (R)

pidossa V)
Useita ja térkeitd kohtia, jossa vaa- | 3 (Suuri)

3 (Erittdin vaativa)
tivuus on suuri

Vaativuus enimmaékseen keski- | 2 (Keskisuuri) 2 (Normaalia vaati-

suuri, muutamassa kohtaa suuri vampi)

Vaativuus pddosin vdhdinen 1 (Normaali) 1 (Normaali vaativuus)

Toimenpiteen lopputuloksena saadaan hankkeelle kosteusriskiluokka R1-R3, mikd vai-
kuttaa hankkeen menettelyyn, suunnitteluun ja toteutukseen kosteudenhallinnan osalta.
Kosteusriskiluokka médrittiman menettelyohjeen tarkemmat kuvaukset ovat seuraavassa
kappaleessa.

2.2.3 Kosteudenhallinnan menettelytavat

Hankkeen kosteusriskiluokka madrittdd kosteudenhallinnan menettelytavat, joita ovat
normaali ja tehostettu menettely. Menettelytapoihin liittyy sekd suunnittelun, etti toteu-
tuksen tehtdvid, jotka vaihtelevat menettelyn mukaisesti. Mikali kosteusriskiluokka on
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R3, valitaan toimintatavaksi tehostettu menettely ja kosteusriskiluokan ollessa R1-R2 va-
litaan normaalimenettely. Menettelytavat mahdollistavat myos tehostetun menettelyn
kayttod kriittisissd kohdissa, vaikka yleisesti hankkeessa kéytettdisiin normaalimenette-
lyd. Samoin kosteusriskiluokan ollessa R1 voidaan kdyttdd harkitusti kevennettyd nor-
maalimenettelyd, esimerkiksi mikéli rakennuksessa oleilee vain ihmisid satunnaisesti.
(RIL 2011)

Normaalissa hankkeessa kdytetddn rakennusfysikaalisessa suunnittelussa tasoa RF1
(suunnittelun perustaso), normaalia vaativammassa hankkeessa tasoa RF2 (tarkennettu
suunnittelu) ja erittdin vaativassa hankkeessa tasoa RF3 (analyysipohjainen suunnittelu).
RF2 taso siséltdd RF1 tason mukaiset suunnittelutehtdvét seké lisdsuunnittelutehtdvii ja
RF3 sisiltdd RF1 ja RF2 tasojen mukaiset suunnittelutehtivat seka lisdsuunnittelutehtivia
(RIL 2011). Rakennusfysikaalisen suunnittelun tasojen RF1-RF3 tehtdvidkuvaukset on
kuvattuna taulukossa 5.
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Rakennusfysikaalisen suunnittelun tehtdvikuvaukset (RIL 2011)

RF1, Suunnittelun perus-
taso

RF2, Tarkennettu suun-
nittelu

RF3, Analyysipohjainen
suunnittelu

U-arvo-laskelmat

Luokan RF1 tehtavit

Luokan RF1-RF2 tehtivat

Rakenneratkaisuiden tar-

kistus sekd tarkistusten

vahvistus allekirjoituksin.

Rakennekohtaiset riskiar-
viot.

Rakenneratkaisuiden ana-
lyysipohjainen tutkiminen.

Suunnitteluasiakirjoissa tu-
lee olla lammon-, kosteu-
den-, ja vedeneristeiden

tuotetyyppi
tai tuotenimi. Liitosten ja

tuoteluokka,

lapivientien toteutus tulee
esittda.

Kastepiste-, kosteudenker-
tymi- ja kuivumislaskel-
mat (tarvittaessa).

Epastationdiriset laskelmat
ja analyysit (tarvittaessa).

Rakennustyonaikaisen sii-
suojauksen  vaatimukset,
periaatteet ja ohjeet (tarvit-

taessa).

Rakenneratkaisuiden muo-
donmuutostarkastelut (tar-
vittaessa).

Rakennus- ja LVIAS-tek-
nitkan  yhteensopivuuden
analysointi.

Kayttod ja huoltoa koske-
vat ohjeet.

Rakennuksen ja rakentei-
den rijaytyskuvat (tarvitta-

Uusien ja tuntemattomien
rakenne- ja jarjestelmirat-

essa). kaisuista toimivuustarkas-
telut ja laboratoriomittauk-
set.

Osallistuminen  rakentei- | Rakennusaikaisesta vaati-

den kosteudenvalvontajér-
jestelmien  suunnitteluun

(tarvittaessa).

muksista, suorituksesta ja
olosuhdehallinnasta erillis-
suunnitelmat, tarvittaessa

koulutusaineiston laadinta.

Rakennusaikaisen 1dmpoti-
lan ja kosteudenhallinnan
suunnittelun 1dhtokohdat ja
vaatimukset ja rakenteiden
kuivatussuunnitelmat (tar-
vittavin osin).

Kriittisistd rakenne- ja jar-
jestelmaratkaisuista  yksi-
tyiskohtaiset kdyton, huol-
lon ja uusimisen toimenpi-
teet sekd ajoitukset.

Rakennustfysikaalisen suunnittelutehtidvien lisdksi kosteudenhallinnan menettelytavat

vaikuttavat tydmaatoteutukseen. Tehostetun ja normaalimenettelyn toimintaohjekuvauk-

set ovat esitettynd taulukossa 6.
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Tyomaatoteutuksen toimintaohjekuvaukset menettelytavoittain (RIL 2011)

Normaalimenettely

Tehostettu menettely

Kosteudenhallinnan vaatimukset on maa-
ritelty ja dokumentoitu.

Normaalimenettelyn mukaiset toimet.

Laaditaan kosteusriskiarvio.

Perusteellinen kosteusriskianalyysi ja sen
perusteella valitut tarkastelutoimenpiteet.

tarkedt
(kriittiset) kohdat on tunnistettu ja raken-

Kosteudenhallinnan  kannalta

nesuunnittelija osallistuu ndiden tyovai-
heiden aloituspalaveriin.

Tarvittaessa kiinnitetddn hankkeeseen ra-
kennusfysikaalinen suunnittelija.

Kosteudenhallintasuunnitelman laadinta

alkaa suunnitteluvaiheessa.

Teknisten ratkaisujen suunnittelun osalta
noudatetaan tasoa RF2 tai RF3.

Rakennesuunnittelija varmistaa eri osa-
puolien suunnitelmien yhteensopivuuden
rakennusfysikaalisten =~ ominaisuuksien

osalta.

Erityistd huomiota vaativat kohteet (vaati-
vuus suuri) otetaan huomioon kosteuden-
hallintasuunnitelmassa, riski ja torjunta.

Rakennesuunnitelmien osalta noudatetaan
tasoa RF1 ja tarvittavilta osin RF2.

Rakennusfysikaalisen (ja taloteknisen)
toiminnan
tarkastus.

suunnitelmien ulkopuolinen

Suunnittelijoilla on kdytdssd sisdinen tar-
kistusmenettely suunnitelmille.

Valmisosien laadunvarmistus tydmaalla.

Hankkeessa on sovittu suunnitelmien tar-
kastusmenettelysté ja rakennusvalvontaan
toimitettavista rakennesuunnitelmista.

Tehostettu tyomaan kosteudenhallinta;
optimoidut rakenneratkaisut ja toimitukset
ja tyonaikainen sddsuojaus. Kaikki kirja-
taan tydmaan kosteudenhallintasuunnitel-
maan.

Tyomaajohto tdydentdd kosteudenhallin-
tasuunnitelmaa tyonaikaisten toimenpitei-
den osalta.

Kuivumisen toteaminen katselmuksin ja
mittauksin. Poikkeamille laadittava me-
nettelytavat.

Laaditaan kaytta ja huoltoa koskevat oh-
jeet ja opastetaan kayttoa riittavasti.

Tehostetut kdyttd- ja huolto-ohjeet kriitti-
sistd rakenteista; madritellyt tarkastusvali
ja toimenpiteet sekd kunnossapitovili ja
ylldpitotoimenpide Eritellddn mm kéyton
alkuvaiheen tirkedt tehtdavit. Ensimmdi-
sissd tarkastuksissa rakennesuunnittelija
mukana.

Kosteusriskiluokka ja sen perusteella valittu menettelytapa vaikuttaa siis olennaisesti

sekd suunnittelun, ettd tyOmaatoteutuksen tehtdviin. Merkittdvin ero suunnittelussa li-
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sdantyneiden suunnittelutehtivien (RF3, taulukko 5) lisdksi on ulkopuolinen rakennusty-
sikaalisten suunnitelmien tarkastelu. Tydmaalla tehostetun menettelyn mukaan on pidet-
tdvd enemmain tarkastuksia ja laadunvalvontaa. Tehostetussa menettelyssd tydmaalla jou-
dutaan tekeméin myos enemmén ennakkovalmisteluja, kuten tarkempaa tyomaan kos-
teudenhallintasuunnitelmaa sekd menettelytavan sopimisesta ennakkoon, mikéli kuivu-
minen ei tapahdu sovitulla nopeudella. (RIL 2011)

2.2.4 Kosteudenhallintaselvitys

Kosteudenhallintaselvityksestd tuli pakollinen 1.1.2018 alkaen uusissa hankkeissa (VNa
782/2017). Kosteudenhallintaselvityksen laadinnasta huolehtiminen on rakennushank-
keeseen ryhtyvin velvollisuus (TOPTEN — rakennusvalvonnat 2018). Kdytdnnossi ra-
kennushankkeeseen ryhtyvé voi laatia sen itse, mikali hinelld on siithen edellytykset, si-
sdllyttdd laadinnan suunnittelun tehtéviin tai kiyttaa erillistd asiantuntijaa tai konsulttia.
Kosteudenhallintaselvitys on laadittava rakennuslupahakemukseen liitteeksi, jotta raken-
nusvalvonta voi varmistaa rakennushankkeeseen ryhtyvin kyvykkyyden kosteudenhal-
linnan suhteen ennen rakennusluvan myontdmista.

Kosteudenhallintaselvityksen siséllostd ei asetus rakennusten kosteusteknisestd toimi-
vuudesta médrittele tarkkaan. Asetuksessa on vain méiritetty muutama asia, jotka selvi-
tykseen on siséllytettdvad. Naméd ovat hankkeen yleistiedot, vaatimukset kosteudenhallin-
nalle rakennushankkeen eri vaiheissa, toimenpiteet ja menettelyt kosteudenhallinnan vaa-
timusten varmentamiseen, kosteudenhallinnan henkiléresurssit ja hankkeen kosteuden-
hallinnan valvonnasta vastaava henkilé (VNa 782/2017). Esitysasua tai muotoa laki ei
sindnsd vaadi vaan se voi olla vapaassa muodossa ja olla halutessa laajempikin kuin ase-
tuksessa on médritelty. Kosteudenhallintaselvityksen laajuus ja tarkkuus on riippuvainen
my0s hankkeen vaativuudesta (TOPTEN — rakennusvalvonnat 2018).

Tarkempi kosteudenhallintaselvityksen sisdllon ovat médrittineet TOPTEN — rakennus-
valvonnat yhteisten kiytantdjen ohjekortissa 117c01A. Ohjekortissa on esitettynd sisélto,
joka kuvaa otsikkotasolla varsin hyvin asetuksessa maériteltyd sisdltod. Kosteudenhallin-
taselvityksen sisdltd voi koostua esimerkiksi seuraavista aihealueista (TOPTEN — raken-
nusvalvonnat 2018);

e Hankkeen yleistiedot

e Kosteudenhallinnan henkilGresurssit sekd heidadn tehtivét ja vastuut

o Konkreettiset vaatimukset hankkeen kosteudenhallintaan

e Toimenpiteet ja menettelyt asetettujen kosteudenhallintavaatimusten varmenta-
miseen

Térkein osio on hankkeen yleistiedot, silld ne méadrittdvit osaltaan kosteudenhallintasel-
vityksen laajuuden ja tarkkuuden, miki osaltaan riippuu hankkeen vaativuudesta. Henki-
l6resurssien kappaleessa nimetddn hankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava
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henkil6 eli kosteudenhallintakoordinaattori (asetuksen sisdltovaatimus). Sen lisdksi kos-
teudenhallintaselvityksessd luetellaan hankkeen osapuolet sekd heiddn vastuunsa kosteu-
denhallinnan osalta. Kappaleessa todetaan my0s kosteudenhallintakoordinaattorin, suun-
nittelijoiden ja tydnjohtajan kelpoisuus ja patevyys hankkeessa tehtidvien hoitoon. (TOP-
TEN — rakennusvalvonnat 2018)

Kosteudenhallinnan tavoiteasettelu eli rakennushankkeeseen ryhtyvén tahtotila konkreet-
tisin vaatimuksin eriteltiva suunnitteluun, rakentamiseen ja rakennuksen kéyttoon liit-
tyen. Téssé osiossa kdydéddn lépi kosteusriskiarvion tulokset, jotka osaltaan antavat vaa-
timukset rakentamiselle ja kéytolle. Selvityksen osassa esitellddn myods hankkeen aika-
taulu kosteudenhallinnan osalta. Viimeiseen osioon taas kirjataan kdytdnnon toimet vaa-
timusten toteuttamiseksi sekd suunnittelu-, ettd rakentamisvaiheessa. Téllaisia kirjauksia
voivat olla muun muassa suunnitteluasiakirjoihin vietdvit ohjeet kosteudenhallintaan liit-
tyen, varmennus- ja dokumentointimenettelyt seké urakoitsijan toimenpiteet, jotka on hy-
vaksyttava rakennushankkeeseen ryhtyvilla tai kosteudenhallintakoordinaattorilla. Selvi-
tykseen voidaan lisdtd myds kuivumisaikalaskelmat, kuivatussuunnitelma ja kosteusmit-
taussuunnitelma tarvittaessa. (TOPTEN — rakennusvalvonnat 2018)

Yhteisten kdytdnnot ovat ottaneet kayttoon Kuivaketju 10 — toimintamallin vahvasti kos-
teudenhallinnan tyokaluksi rakennushankkeissa. Yhteisten kdyténtdjen ohjekortin mu-
kaan vaihtoehtoinen tapa tiyttda kosteudenhallintaselvityksen vaatimus on mainita kos-
teudenhallintaselvityksessa sitoutuminen toteuttamaan rakennushanke Kuivaketju 10 toi-
mintamallin mukaan. Silloin kosteudenhallintaselvitystd voidaan keventdd merkittavasti,
niin, etté siind tarvitsee mainita Kuivaketju 10 noudattamisen lisdksi vain hankkeen yleis-
tiedot, vastuuhenkilot sekd rakennushankkeeseen ryhtyvén erityiset vaatimukset kosteu-
denhallintaan liittyen. TOPTEN rakennusvalvontojen yhteiset kdytdnndt ovat voimassa
Helsingissd, Espoossa, Tampereella, Vantaalla, Oulussa, Turussa, Jyvéskyldssd, Lah-
dessa, Kuopiossa, Porissa, Kouvolassa, Joensuussa, Lappeenrannassa, Vaasassa, Lohjalla
ja Kauniaisissa (PKS rakennusvalvonnat 2019). Muiden kuntien rakennusvalvontojen
kanssa tulee erikseen selvittdd riittddko kosteudenhallintaselvitykseksi Kuivaketju 10
noudattaminen. (TOPTEN — rakennusvalvonnat 2018)

2.2.5 Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma on laadittava 1.1.2018 alkaen alkavissa hank-
keissa. Asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta ei myoskédén tyomaan kos-
teudenhallintasuunnitelman osalta méarittele tarkkaan sen sisdltod. Kosteudenhallinta-
suunnitelman siséllossd noudatetaan ympéristoministerion asetusta rakentamista koske-
vista suunnitelmista ja selvityksistd (YMa 216/2015). Vuonna 2015 julkaistun asetuksen
15§:ssa mééritelladn kosteudenhallintasuunnitelman sisilto. Kosteudenhallintasuunnitel-
maan on sisdllytettdvd toimenpiteet rakennusaineiden-, tuotteiden ja rakennusosien suo-
jauksesta tydmaalla sekd sddltd, ettd tydmaan olosuhteilta vastaan. Sen lisdksi suunnitel-
massa on esitettdvd toimenpiteet, jolla rakenteiden kuivuminen varmennetaan. Vuonna
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2018 voimaantullut asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta ei siis tuonut
kosteudenhallintasuunnitelman siséltdon muutoksia. Vaikka tydmaan kosteudenhallinta-
suunnitelmasta huolehtii tydmaan vastaava mestari, tulee sen oikeellisuus hyvaksyttaa
allekirjoituksin kosteudenhallinnan valvonnasta vastaavalla, vastaavalla mestarilla, tilaa-
jalla, padsuunnittelijalla ja tarvittaessa kosteustekniseltd suunnittelijalta hankkeen vaati-
vuudesta riippuen (Seppdld 2013). (VNa 782/2017, YMa 216/2015)

Asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta velvoittaa vastuiden kirjaamista
suunnitelmiin. Méiiritettynd on se, ettd kosteudenhallintasuunnitelman laadinnasta huo-
lehtii hankkeen vastaava tyonjohtaja. Kosteudenhallintasuunnitelman on pohjauduttava
kosteudenhallintaselvitykseen, mika edistdd yhtendistd koko hankkeen kosteudenhallin-
taprosessia. Se my0s velvoittaa omalta osaltaan tydmaan perehtyméin tilaajan tavoittei-
siin kosteudenhallinnan osalta. Tdméd on merkittdvda varsinkin silloin, kun rakennus-
hanke toteutetaan kokonaisurakkana tai tarjouskilpailun perusteella, jolloin kosteuden-
hallinnan tavoitteet ja kosteudenhallintaselvityksen on kuuluttava tarjouspyyntomateriaa-
liin. Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmaan tulee nimetd rakennusvaiheen vastuuhen-
kilot kosteudenhallintaan. Henkilon on oltava tydmaan toimihenkild, joka vastaa péivit-
tdin kosteudenhallinnasta. Kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava henkild on méaéri-
tetty erikseen jo kosteudenhallintaselvityksessd. (VNa 782/2017)

Lakitekstin ulkopuolella on monia esimerkkeji kosteudenhallintasuunnitelmasta. Kosteu-
denhallintasuunnitelmaa on esitetty muun muassa Kuivana rakentamisen oppaassa, Ou-
lun rakennusvalvonnan oppaassa rakennusprosessin kosteudenhallintaan sekd RIL 250-
2011 kosteudenhallinta ja homevaurion estdminen — kirjassa (RIL 2011, Sahlstedt et al.
2016, Seppila 2013). Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma voidaan jakaa seuraaviin
lukuihin (RIL 2011, Sahlstedt et al. 2016, Seppila 2013);

1) Yleistiedot

2) Laatutavoitteet

3) Kosteusriskit

4) Kuivumisajat

5) Olosuhdehallinta
6) Erityisohjeet

7) Valvonta ja mittaus

Yleistiedoissa kisitellddn hankkeen perustiedot ja keskeiset tiedot edeltdvistd suunnitel-
mista, kosteudenhallinta-asiakirjasta, kosteusriskiarviosta sekd kosteudenhallintaselvi-
tyksestd. Keskeisid asioita ovat hankkeen perustiedot, médritelty hankkeen vaativuus ja
kosteusriskiluokka ja kosteudenhallinnan menettelytapa (Seppéld 2013, Sahlstedt et al.
2016). Lisdksi perustiedoissa on ilmoitettava hankkeen vastuuhenkilt kosteudenhallin-
tatoimenpiteistd eli kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava henkild (vaatimus kosteu-
denhallintaselvityksestd) ja rakennusvaiheen vastuuhenkil6t, jotka uusi asetus méaérda ni-
mettaviksi. (VNa 782/2017, RIL 2011)
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Koko rakennushankkeen keskeiset ja kriittiset laatutavoitteet ovat myds lahtdtietoja tyo-
maan kosteudenhallinnan suunnitteluun. Toisessa luvussa kisitelldén tilaajan seké raken-
nuttajan omat laatutavoitteet ja tavoitteet tyomaatoteutukselle/urakoitsijalle (Seppild
2013). Toteutussuunnitelmien kosteudenhallinnan kannalta tdrkeimmaét asiat esitelldan
my0s tdssi luvussa.

Kosteusriskien kappaleessa kidydain 14pi tarkemmin aikaisemmin laaditut kosteusriskiar-
viot ja kosteudenhallinnan menettelytavat. Kappaleen ldhtotietoina toimivat riskianalyy-
sin tulokset, tavoitteet ja valitut menettelytavat sekd kosteusriskiluokka. Varsinkin tulee
huomioida, mikili vain tietty osa-alue toteutetaan tehostettuna menettelyné. Kosteusris-
keja ovat my0s paikalliset olosuhteet, kuten rakennuspaikka seki rakentamisen vuoden-
ajat, jotka pitdd kosteudenhallintasuunnitelman ottaa téssd osiossa huomioon (Seppild
2013). Kosteudenhallintasuunnitelman tarkoituksena on esittdd toimenpiteet kaikkien
kosteusriskien torjumiseksi (YMa 216/2015). Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmaan
tuleekin liittda kaikki ndma riskienhallintatoimenpiteet. Kosteusriskien kartoitus tehddén
tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmaan kéyttden kohteen toteutussuunnitelmia. Suun-
nitelmista tarkastellaan jokainen riskin siséltdva rakenne ja valitaan niille tarvittavat toi-
menpiteet tydmaalla. Lahtokohtaisesti suunnitteluvaiheesta ei pitdisi jadda tydmaatoteu-
tukseen rakenneratkaisuita tai detaljeja, joissa on riski toteutuksessa. Mikali téllaisia rat-
kaisuita joudutaan kdyttiméin, on suunnittelijoiden laadittava toimintaohjeet toteutuk-
seen. Téllaiset ratkaisut on otettava huomioon kosteudenhallintaselvityksessd. (RIL
2011)

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmassa on esitettava rakenteiden kuivumisajat jokai-
selle kriittiselle rakennetyypille totuudenmukaisesti. Kriittisid rakenteita ovat betonira-
kenteet, jotka pinnoitetaan kosteusherkilld materiaaleilla tai kuivuminen voi aiheuttaa
muodonmuutoksia (RIL 2011). Mikili kuivumisaika-arvioita on esitetty kosteudenhallin-
taselvityksessd, pitdd ne tyomaan kosteudenhallintaselvitykseen tarkastaa laskennalli-
sesti. Betonirakenteille on olemassa laskentatyokalut rakennetyypeittdin Tarja Merikal-
lion kirjassa Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi (Merikallio 2015).
Kuivumisaikoihin vaikuttavat olosuhteista ilmankosteus RH ja lampdétila °C merkitté-
visti, joten laskelmat on tehtévi seki tavoiteolosuhteissa, ettd huonommassa tilanteessa
(Merikallio 2015). Kuivumisajat vaikuttavat kdytdnnossa aikatauluun, silld ne tahdistavat
betonirakenteiden padllystdmistd, mikéli kuivumisen tulee tapahtua ennen seuraavaa tyo-
vaihetta (RIL 2011). Laskennallisesti saadut kuivumisajat on verrattava yleisaikatauluun,
ettd kuivumiselle on varattu tarpeeksi aikaa (RIL 2011). (Seppéld 2013)

Betonirakenteiden kuivumisaikojen arvioimisessa voidaan kdyttdd Tarja Merikallion las-
kentakaavoja. Kaavat vaihtelevat hieman rakenteista riippuen. Betonirakenteiden kos-
teusmittaus ja kuivumisen arviointi — kirjassa on esitetty laskentaohje seuraaville yleisim-
mille betonirakenteillerakenteille; maanvarainen laatta, massiivinen vélipohja tai vali-
seind, liittolaatta, kuorilaatta, ontelolaatta + lattiatasoite, ontelolaatta + pintabetoni, kolo-
laatta + jdlkivalu ja kerrokselliset betonilaatat. Esimerkiksi yleiselle asuinkerrostalossa
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kaytettdville vilipohjarakenteelle (ontelolaatta ja lattiatasoite) kuivumisaika lasketaan
seuraavalla kaavalla: peruskuivumisaika * ontelolaatan kosteus * tasoitteen paksuus *
kuivumisolosuhteet = arvioitu kuivumisaika. Peruskuivumisaika on viikkoina tavoitekos-
teuteen ja muut kaavan muuttujat kertoimia, jotka vaihtelevat kuvan 4 mukaisesti. (Meri-

kallio 2015)

0,6
1,0
1,3

P38 ). 2h R A0
0,8 0,7 0,6
0,9 0,7 0.6
1,0 0,8 0,7
1.3 0,8 0,7
1.2 1,0 0,9

Kuva 4. Kuivumisaika-arvion muodostaminen ontelolaatta + lattiatasoitteella, pe-

ruskuivumisaika ja kertoimet (Merikallio 2015)

Kuvan mukaisesti peruskuivumisaika muodostuu sen mukaan, kuinka suuri vaatimus on
alustan kosteudelle pinnoitteen mukaan. Esimerkiksi kuivumisaika 85% pinnoitettavuus-
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kosteuteen, ontelon kosteuden ollessa 95% ennen 20mm tasoitteen levitystd sekd olosuh-
teiden oltaessa 18°C sekd 50% RH lasketaan seuraavasti: 12*1,3*1,6%0,9=22,5 viikkoa.
(Merikallio 2015)

Tavoitekuivumisaikaan padsemiseksi on tirkedé tehdd olosuhdehallinnasta osio kosteu-
denhallintasuunnitelmaan. Tassé osiossa listataan ne toimenpiteet, jolla pyritédén tavoiteo-
losuhteisiin sekéd miten reagoidaan héiriétilanteisiin. Héiridtilanteita voivat olla esimer-
kiksi vesivuodot, jotka kastelevat kuivuvaa rakennetta tai muuta jo valmista raken-
nusosaa, joka joudutaan tekeméén uudestaan. Olosuhdehallintaa on mahdollisten ongel-
makohtien ennakointi ja suunnittelu, jotka kuuluvat timén kappaleen paamaériin. Téllai-
sia toimenpiteitd ovat rakenteellisen sddsuojauksen, lammityksen, ilmanvaihdon, sddolo-
suhteisiin varautuminen, kuivatuslaitteiden kdyton suunnittelu ja kuivatusolosuhteiden
varmistaminen (RIL 2011). Konkreettisia toimenpiteiti ovat rungon suojaaminen sateelta
joko kattavalla sddsuojalla tai pressuilla, limmon ja tuuletuksen sditely, kuivatuskaluston
varaaminen ja varastoitavien ja asennettavien materiaalien suojaaminen (RIL 2011).
(Seppila 2013)

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmaan tulee sisillyttdd myos hankekohtaiset erityis-
ohjeet ja tarkemmat suunnitelmat, jotka katsotaan tarpeellisiksi. Téllaisia erityissuunni-
telmia ja ohjeita ovat mirkétilojen toteutuksen laatusuunnitelmat, vedeneristeiden- ja ve-
deneristdjien sertifikaattivaatimukset sekéd detaljiratkaisut. Kappaleessa esitellddn myos
erityistd tehtdvisuunnitelmaa vaativat tyovaiheet. (Seppéld 2013)

Rakenteiden péillystettdvyys pitdd todeta kosteusmittauksin, mika tarvitsee mittaussuun-
nitelman. Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan mééritetddn mink&laisia mittauksia,
kuinka paljon, mistd kohtaa, miten ja milloin ne tehddén. Kosteusmittauspisteeksi vali-
taan jo aikaisemmissa kosteudenhallinnan asiakirjoissa maaritellyt riskipaikat (erilaisista
rakenteista sekd jokaisesta padllystettdvistd tilasta). Kosteusmittaukset tulisi aloittaa
mahdollisimman pian kuivamisen alkamisesta, jotta seurantamittauksilla voidaan todeta
kuivumisen suunniteltu etenemisnopeus seki tarvittaessa reagoitava tilanteeseen. Seuran-
tamittauksiin voidaan hyddyntdd myos valurakenteissa valuun asennettavilla sensoreilla,
kuten Wiisteen SolidRH SH1, jota voidaan kdyda lukemassa lukulaitteella silloin, kun
halutaan (Wiiste Oy 2015). Pééllystettdvyyttd varten rakenteiden tarpeeksi alhaiset kos-
teuspitoisuudet tulee olla kuitenkin selvitettynd varsinaisin porareikdmittauksin. Mittaus-
syvyydet riippuvat rakenteesta. Kosteudenhallinnan osalta tarkeitd mittauksia ovat myds
tiiveysmittaukset, mitkd kertovat rakennuksen toimivuudesta. Kaikki mittaukset ovat to-
dentamista tai valvontaa. Téssd luvussa kdyddédn l14pi valvonnan toimenpiteet. (Seppdld
2013, Merikallio 2015)
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2.3 Kosteudenhallintakoordinaattori

YM asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta on madritellyt sen, ettd 2018
vuodesta alkaen uusien rakennuslupien rakennushankkeiseen tulee nimetd kosteudenhal-
linnasta vastaava henkild (VNa 782/2017). Tama henkilo tulee nimetd hankkeeseen kos-
teudenhallintaselvityksessd (VNa 782/2017, TOPTEN — rakennusvalvonnat 2018), mita
voidaan vaatia rakennuslupahakemuksen liitteend (Helsinki 2019), mieluiten jo hanke-
suunnitteluvaiheessa (RTY ry 2017).

Kosteudenhallinnasta vastaavan henkilon nimityksesti on kédytetty monia eri nimikkeit4,
kuten kosteuskoordinaattori, kosteudenhallintakoordinaattori (Kuivaketju 10) ja kosteu-
desta vastaava henkild (YM asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta) (VNa
782/2017). Nistd kosteuskoordinaattori on lyhempi muoto kosteudenhallintakoordinaat-
torista ja nditd molempia kdytetddn jopa sekaisin Kuivaketju 10 toimintamallissa. Naitd
nimikkeitd kdytetddn eri 1dhteissi ja tarkoituksissa mutta niilld tarkoitetaan samaa asiaa,
samaa tehtdvii, jota YM asetuksessa tarkoitetaan eli kosteudenhallinnan valvonnasta vas-
taavaa henkil64. Yleisin néistd nimikkeistd on kosteudenhallintakoordinaattori, mité ni-
mikettd esimerkiksi kdytetddn Kuivaketju 10 toimintamallissa. Kuivaketju 10 on uusi ja
oikeastaan ainut julkinen rakennushankkeen kosteudenhallintaprosessin toteutusmalli,
mikd on otettu voimakkaammin kdyttoon ldhivuosina. Siksi kosteudenhallinnan valvon-
nasta vastaavan henkilon nimike on vakiintunut kosteudenhallintakoordinaattoriksi. Kui-
vaketju 10:ssd kosteudenhallintakoordinaattorista kiytetdén lyhennystd (KHK). (Kuiva-
ketju 10 2019)

2.3.1 Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavat

Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtivda ei asetuksessa madritelld (VNa 782/2017).
Asetukseen julkaistaan sité tarkentava ohjeistus vuonna 2019 (Kemppainen 2018), jonka
pitéisi tarkentaa my0s kosteudenhallinnan valvonnasta vastaavan tehtivid. Kiytdnnossa
se tarkoittaa, ettd kosteudenhallintakoordinaattori vastaa kosteudenhallinnan valvon-
nasta. Eli siitd, ettd rakennushanke toteutetaan kosteusteknisesti oikein, turvallisesti ja
toimivasti. Varsinaista tehtdviluetteloa ei ole vield tehtdvistd laadittu, kuten talonraken-
nustyon valvonnasta, ja maa- ja vesirakentamisen valvonnasta ja talotekniikkat6iden val-
vonnasta on (RT 16-11121 2013, RT 16-11122 2013, RT 16-11123 2013). Kuitenkin teh-
tdviin voidaan katsoa ndiden tehtdvéluetteloiden mukaiset kosteudenhallintaan liittyvit
tehtévit. Tydmaavalvonnan tehtavéluettelossa on médritelty valvonnan tehtiviksi laadun-
varmistus- ja kosteudenhallintasuunnitelman tarkistaminen, sdfolosuhteiden vaikutusten
huomioonottamisen varmistaminen aikataulussa sekd toteutuksessa, rakenteiden kuivu-
misajan huomioonottamisen varmistaminen aikataulutuksessa, materiaalien suojauksen
varmistaminen ja kiyttdonottoon osallistuminen (RT 16-11123 2013).
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Tarkempi tehtdvikuvauksen antaa Kuivaketju 10 toimintamalli. Siind tehtdvikuvaukset
vaihtelevat hankkeen vaativuuden mukaan, miké voi olla tavanomainen, vaativa tai poik-
keuksellisen vaativa. Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtévit ovat jakautuneet toimin-
tamallin mukaisesti viiteen vaiheeseen, tilaamiseen, suunnitteluun, tydmaatoteutukseen,
kayttoonottoon ja kiyttoon, joihin kaikkiin on erilliset tehtdvét. Kuvassa 5 on esitettyni
tyomaatoteutuksen tehtdvid. (Kuivaketju 10 2019)

Tavanomainen Vaativa Poikkeuksellisen vaativa

v Perehdyttaa padurakoitsijan tydmaa-
organisaation todentamisohjeeseen ja
suunnitelmiin.

v Perehdyttaa suunnittelijoiden kanssa paaurakoitsijan tydrmaacrganisaation todenta-
misohjeeseen ja suunnitelmiin.

v Ohjeistaa tydntekijdille annettavan perehdytyksen sisallén.

v Sopia urakoitsijan kanssa, kuka on padvastuussa todentamisen suorittamisesta.
- Jos riskikohtia todentaa esimerkiksi ulkopuolinen kosteudenmittaaja, tulee taho hyvaksyttdd koordinaattorilla.
v/ Paattaa laajoissa kohteissa, mista paikoista yksittainen Urakoitsijan tarkistuslistan kohta todennetaan
v/ Varmistaa ja hyvaksya riskeja sisaltavien tydvaiheiden todentaminen ja dokumentainti.
- Tarvittaessa todentaa itse riskeja sisaltavien tydvaiheiden onnistuminen.
v Vierailla saanndllisesti tydraalla pystyakseen seuraamaan ja ohjaamaan toimintamallin toteutusta.
- Ennakoida tulevia kriittisia tydvaiheita.
v Osallistua tarvittaessa urakoitsijapalavereihin.

v Osallistua tarvittaessa tydmaakokouksiin. | ¥ Osallistua jokaiseen tydrmaakokoukseen.

v’ Raportoida kuukausittain toimintamallin | ¥ Raportoida jokaisen tydmaakokouksen jalkeen toimintamallin toteutuksen etene-
toteutuksen etenemista (liite 3). mista (liite 3).

Kuva 5. Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtdvit (Kuivaketju 10 2019)

Kuvasta ndhdédn, ettd tehtdvit ovat samassa linjassa kuin valvojan tehtivét kosteuden-
hallinnan osalta. Niistd tirkeimpénd on tarkastella viikoittain onnistumisia ja puutteita
sekd tarvittaessa puuttua niihin. Kuivaketju 10 mukaan kosteudenhallintakoordinaattorin
tarkeimpid yleisid tehtdvid ovatkin (Kuivaketju 10 2019):

e Tarkistaa suunnitelmat ja niiden riskikohdat kosteusteknisessd mielessa

e Arvioida hankeaikataulun realistisuus

e Olla mukana kosteusriskiarvion laatimisessa

e Varmistaa, ettd kosteusriskeistd tehddin suunnitelma toteutukselle

e Perehdyttdd padtoteuttaja kosteudenhallinnan tavoitteisiin ja toteutuksen riskeihin

e Varmistaa ja hyviksyé kosteudenhallintaan liittyvien tydvaiheiden toteuttaminen
ja dokumentointi

e Yleisesti vierailla tydbmaalla tarkastamassa kosteudenhallintaa

e Varmistaa sujuva kdyttdonotto ja tiedon siirtyminen rakennuksen kayttéjille

e Raportoida kosteudenhallinnan onnistumisesta ja puutteista hankkeen jokaisessa
vaiheessa

Kosteudenhallintakoordinaattorin on kiinnitettdvd koko rakennushankkeen ajaksi, jotta
kosteudenhallintaan puuttuminen on tehokasta kaikilla osa-alueilla. Rakennusvalvonta
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voi kysyd kosteudenhallintakoordinaattoria jo ensimmaéisen yhteenoton yhteydessa (RTY
ry 2017). Toisaalta laki tai muukaan méardys ei velvoita kosteudenhallintakoordinaatto-
rin olevan sama henkil6 koko hankkeen ajan. Suunnittelulle ja tydmaatoteutukselle voi-
daan halutessa nimeti erilliset koordinaattorit (Kuivaketju 10 2019). Téarkeéda kuitenkin
on, ettd heilld on keskindinen tyonjako ja tiedonsiirto sovittuna selvisti, ettei hankkeen
kosteudenhallinta kérsi kahden eri henkilon ristedvisté roolista. Kosteudenhallintakoor-
dinaattori voi olla paétoteuttajan tai rakennushankkeeseen ryhtyvén yrityksen henkild tai
kokonaan ulkopuolinen henkild, koska laki ei méadrittele siti tarkemmin (VNa 782/2017).
Suositeltavaa kuitenkin on, ettd kosteudenhallintakoordinaattori on suunnittelijoista ja
urakoitsijasta riippumaton taho (Kuivaketju 10 2019). Lopullisen paitoksen patevyydesta
tekee kuitenkin paikallinen rakennusvalvonta.

2.3.2 Kosteudenhallintakoordinaattorin patevyys

Kosteudenhallintakoordinaattorin pétevyydestd tai kelpoisuudesta ei ole vuoden 2018
asetuksessa rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta mainintaa. Yleisesti on katsottu
kosteuskoordinaattorin pdtevyysvaatimukseksi samaa kuin kyseisen hankkeen rakennus-
teknisten tdiden tai vastaavan mestarin patevyys (Kuivaketju 10 2019). Tdmén tulkinnan
on vahvistanut asetuksen laatimisesta vastannut Katja Outinen 2017 Sisdilmapéivilld pi-
tdmaissé esityksessddn uuden asetuksen muutoksista (Outinen 2017). Tarkemmin raken-
nushankkeen tyonjohtajien pétevyysvaatimukset ovat esiteltynd Maankdytto- ja raken-
nuslaissa §122 (MRL 958/2012). Kosteudenhallintakoordinaattorin osalta on kdytossd
vaatimusluokat tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa (Kuivaketju 10 2019).
Kosteudenhallintakoordinaattorin pitevyydeksi on hyviksytty myos valvojapitevyyksii,
tavanomaisessa vaativuusluokassa RAV-pitevyys ja poikkeuksellisen vaativassa hank-
keessa RAVS-pitevyys (Saari 2017). Kuvassa 6 on esitettynd vastaavan tyonjohtajan ja
valvojan pitevyyden riippuvuus.
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RALA Kosteudenhallintakoordinaattorin
patevyysvaatimukset uudistuvat

Vastaavan tybnjohtotehtiiviin Koordinaattorilta vaadittava FISEn
vaativuusluokka valvojapatevyys

Ylivalvoja
Poikkeukselllsen vaativa

RAVS

Rakennusvalvaja
Vaativa

Tavanomainen Paikallisvalvoja

Kuva 6. Vastaavan tyénjohtajan ja kosteudenhallintakoordinaattorin pdtevyys
(Saari 2017)

Vaihtoehtoisesti kosteudenhallintakoordinaattorina voi toimia vaativuusluokan mukaan
rakennusfysikaalinen suunnittelija (Astrém 2018). Niin ollen paikallinen rakennusval-
vonta tekee lopullisen padtoksen kosteudenhallintakoordinaattorin vaatimustasosta péét-
tdessd hankkeen vaativuusluokan (Mékinen 2018).

Varsinaisen selvin pédtevyyden puuttumisen johdosta FISE on péittinyt 2.10.2018 tehda
kokonaan uuden kosteudenhallintakoordinaattorin pdtevyyden ja siihen liittyvin tiyden-
tdmiskoulutuksen. Tavoitteena on, ettd ensimmadiset koulutukset jérjestetdén ja kosteu-
denhallintakoordinaattoreiden pétevyydet hyviksyttiisiin vuonna 2019. Téaydennyskou-
lutuksen (5 op) liséksi patevyyteen vaaditaan kosteudenhallintaa sivuavaa tydkokemusta
ja rakennusfysikaalisia opintoja. Suoritetut patevyydet ovat voimassa 7 vuotta, kunnes
tarvitsee suorittaa jilleen paivityskoulutus. Koulutuksen viideksi aihealueeksi on suunni-
teltu seuraavia moduuleita: kosteudenhallinnan tehtivét, suunnitteluvaiheen-, tydmaato-
teutuksen- ja kdyttoonottovaiheen ohjaus ja valvonta sekd ndyttotyd. (Miakinen 2018)

2.4 Suomen saaolosuhteet

Rakentaminen sijoittuu aina johonkin maantieteelliseen sijaintiin, jonka sddolosuhteita ja
ilmastoa ei voida hallita. [Imasto kuitenkin tunnetaan varsin hyvin, jolloin sen vaikutuk-
siin voidaan varautua rakentamisessa. [lmastolla on suuri merkitys myos rakentamiseen,
koska se lisdd paikoitellen merkittivasti kosteusrasituksia. [lmankosteus ja ldampdétila taas
vaikuttavat rakennuksen kuivattamisolosuhteisiin merkittivasti. Ilmaston merkittdvim-
mit kasitteet lampdotila, ilmankosteus ja sademéérd vaihtelevat paljon vuodenajoittain.
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Tédmin takia on tdrkedd osata ennustaa tyypilliset sddolosuhteet eri kuukausina, jotta kos-
teusrasituksiin voidaan varautua oikeilla keinoilla.

Kuvassa 7 on kuvattuna Suomessa vallitsevat tyypilliset sddolosuhteet kuukausittain. Ku-
van kaaviossa on esitettynd kuukausittaiset keskildmpotilat ja sademéérit.

Kuva 7. Kuukausittaiset keskildmpotilat ja sademdidrdt (Kosteudenhallinta.fi 2015)

Rakentajan tulee varautua tiedossa oleviin sddolosuhteisiin eri tavoin riippuen vuoden-
ajasta ja kdynnissd olevasta rakentamisvaiheesta. Talviaikaan alhaisemmat sademadrét
tulevat yleensd lumena, mitd on helpompaa torjua suojaamalla runkoa pressuilla ja pois-
tamalla lumi mekaanisesti. Talvella rakennus kuivuu my6s hyvin tuulettamalla, koska
ulkoilma on kuivaa, tosin tehokas kuivattaminen vaatii myds paljon ldmmitystd. Kohti
kesdd siirryttdessd ilman siséltimin veden osuus sekd lampdtila kasvavat mutta kuivatta-
minen onnistuu myds vield ilmanvaihdolla. Kesé ja syksy ovat tyypillisesti Suomessa sa-
teisia ja vettd voi tulla paljon, joten sen pddsyd rakenteisiin on véltettidvi. Kesélld raken-
nus ei myoskddn kuivu ilmanvaihdolla lampétilasta ja ilmankosteudesta riippuen vaan
silloin voidaan joutua kdyttimaan kosteudenkerdéjid. Loppusyksystd lampdtilan lasketta-
essa voidaan kiyttda rakenteiden kuivatukseen myds ilmanvaihtoa. (Terio 2011, Terio et
al. 2011)
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2.4.1 Lampdtila ja ilmankosteus

Rakennuskosteuden poistoon on olemassa kaksi eri tapaa, kdyttden hyvéksi ilmanvaihtoa
(avoin jarjestelma) ja tilan kuivattaminen koneellisesti (suljettu jarjestelmé). I[lman sisdl-
tdiméd veden enimmdiisméddrd on riippuvainen sen lampdtilasta. Absoluuttinen kosteus
[g/m?] eli suurin mahdollinen ilman siséltimi vesiméird on 0°C ldimpétilassa paljon pie-
nempi kuin 20°C ldmpdétilaisen ilman. Suhteellinen kosteus [%] ilmaisee sen, kuinka pal-
jon ilmassa on yhdelld hetkelld kosteutta sen lampotilan sallimasta maksimikosteuden
médristd. Kuvassa 8 on esitettynd ilman sisiltimin veden maérd [g/m?®] kuukausittain.

(Terid 2011)

Ulkoilman vesihdyrynpitdisuus, gim?
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Kuva 8. Ulkoilman sisciltimdn veden mddrd [g/m’] kuukausittain (Terié et al.
2011)

Kuvan kaaviosta ndhdéén, ettd kesilld ilmassa on enemmaén vettd ja talvella vihemman.
Kaytdnnossd eron voi tuntea selvisti talvella, kun on kylméd ja ilma tuntuu kuivalta.
Vaikka vettd on ilmassa eniten kesélld, ulkoilman suhteellinen kosteus on kuitenkin suu-
rimmillaan talvella, koska kylma ilma voi siséltdd véhemmaén vettd kuin [dmmin. Ulkoil-
man suhteellisen kosteuden vaihtelu kuukausittain on esitettyni kuvassa 9.
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Kuva 9. Ulkoilman suhteellinen kosteus [%] kuukausittain (Terio et al. 2011)

Kuvan kaaviosta huomataan, ettd suhteellinen kosteus on pienimmilldén kesélld, vaikka
ilma itsessddn siséltddkin paljon vettd. Talvella taas suhteellinen kosteus on korkea,

vaikka ilma ei itsessddn sisdlld vettd paljoa.

Rakentamisessa suhteellinen kosteus on térked luku, koska se kertoo, kuinka paljon il-
maan voi vield sitoutua lisdd kosteutta esimerkiksi kuivatettavista rakenteista. [lmaa ldm-
mittdmalla absoluuttinen kosteus kasvaa ja ilmaan mahtuu sitoutumaan enemmin kos-
teutta. Suhteellisen kosteuden noustessa 100% léhelle ilmaan ei mahdu sitoutumaan lisda
kosteutta, jolloin kosteus tiivistyy vedeksi yleensé rakenteiden pinnalle, joissa on alhai-
sempi lampdtila ja silloin my6s alhaisempi absoluuttinen kosteus. Kosteuden poistumisen
nopeuteen vaikuttavat myos betonipinnan puhtaus ja itse betonin 1dmpdétilan nosto, jota
voidaan tehostaa esimerkiksi vastuslangoilla. (Merikallio 2015)

2.4.2 Kosteuden poistaminen rakennuksesta

Rakennukseen kohdistuu paljon erilaisia kosteusrasituksia rakentamisen aikana ja sen jél-
keen. Kosteutta tulee rakenteiden omasta kosteudesta eli rakennekosteudesta, joistakin
tyovaiheista, rakennuksen ulkopuolelta sddolosuhteiden vaikutuksesta sekd rakennuksen
kaytostd (RIL 2011, Sahlstedt et al. 2016). Kuvassa 10 on esitettynd havainnollistavasti
kaikki merkittdvimmait kosteusldhteet.
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Kuva 10. Merkittavimmdt kosteusldhteet (Sahlstedt et al. 2016)

Ennen rakennuksen kadyttoonottoa on rakenteiden kuivuttava tarpeeksi, jotta sen osia voi-
daan pinnoittaa ja siité tulee terveellinen kayttda. Alla olevassa taulukossa 7 on lueteltuna
betonielementtirakenteisen kerrostalon vesirasituksen muodostuminen, joka tulee poistua
ennen kayttoonottoa.

Taulukko 7.  Betonirakenteisen elementtikerrostalon kosteusrasitukset [1/rm’] (Terié et al. 2011)

Betoni 8-9
Lattiatasoite 1-1,5
Seinéitasoitteet 0,5
Sade 2-4
Yhteensa 11-15

Taulukosta ndhdién, ettd merkittivin kosteusldhde on betonin rakennekosteus, mik4 haih-
tuu ajan kuluessa. Kuivumista voidaan nopeuttaa, pitamalld ympérdivit olosuhteet sopi-
vina, mikd nopeuttaa pinnoitustyohon aloitusta. Kuivuminen nopeutuu, mikéli ymparoi-
van ilman suhteellinen kosteus pienenee ja ldmpdtila kasvavat. Optimaaliset ilmankos-
teuden arvo on 50% RH ja lampoétilan 20°C. Taulukosta ndhdddn myd0s, ettd sade luo
paljon kosteusrasitusta rakennukselle. Tédtd kosteusrasitusta voidaan helposti pienentda
erilaisin sddsuojauksen keinoin (Teri6 2011). Sddsuojaus kannattaa myos sen takia, ettd
uudelleen kastuessa betonin kuivuminen hidastuu huomattavasti. (Merikallio 2015)

Betonista poistuu tasapainokosteuteen kuivumiseen mennessd noin 70 litraa vettd kuu-
tiota kohden normaalilla rakennebetonilla, vesi-sementtisuhteen ollessa isompi, on pois-



33

tuva madrd suurempi (RIL 2011, Terio 2011). Osa kosteudesta kerkedd poistua val-
misosarakentamisessa jo ennen elementtien asennusta sekd runkovaiheessa ennen kuin
rakennuksen vaippa on tiivis. Tamé tekee ilmanvaihdolla tai muulla keinoin poistetta-
vaksi médrdksi noin 7-10 litraa vettd rakennuskuutiota kohden. (Teri6 2011)

Betonirakentamisessa tdimé vesimiira voidaan poistaa joko vaihtamalla ilmaa rakennuk-
sen sisélld (avoin jirjestelmi) tai kidyttdmalld erilaisia kuivaimia (suljettu jérjestelma).
Avoimessa jérjestelméssi tilaan tuodaan ulkoilmaa, joka sisdltdd vain vdhén vettd. Sa-
maan aikaan rakennusta ldmmitetién, jolloin ulkoilman vedenimukyky kasvaa sen ldm-
metessd ja betonirakenteista voi haihtua huoneilmaan kosteutta. [lmanvaihdolla tapahtu-
vaan kuivattamiseen on kaksi erilaista tapaa; rakennus voidaan lammittad kerralla lampi-
miksi ja avata ylhéélta ja alhaalta ovet paine-eron luomiseksi, miké vaihtaa ilman raken-
nuksesta tai ldmmittdd rakennusta jatkuvasti pitden ylhailla sopivan kokoinen tuuletus
auki (Niemeld 2014). [Imanvaihto on sopiva silloin, kun ilmankosteus pysyy 50% tuntu-
massa. Yleensd tdmi arvo saavutetaan ilmanvaihtokertoimen ollessa 1-2. Ilmanvaihto-
kerroin kertoo, kuinka monta kertaa rakennuksen tilavuuden verran vaihtuu ilmaa raken-
nuksesta tunnin aikana. Sopivaa aukotusta jarjestdessd voidaan kayttdd arvioinnissa ku-
van 11 mukaisia arvoja. (Teri6 2011)

Aukko @160 mm  Kynnys rako 5 cm Tuuletusikkuna Oviaukko
40-100 m3/h 70-200 m3/h 0-2000 m3/h 0-10000 m3/h

Kuva 11. Tyomaan aukoista tapahtuva ilmanvaihto (Terié 2011)

Kuvan 11 arvot ovat viitteellisid ja riippuvat monesta tekijastd. Toinen keino poistaa kos-
teutta ovat kosteudenkeradjit, jotka voivat olla ainut vaihtoehto poistaa kosteutta kesdisin
(Niemeld 2014). Yleisimpié rakentamisessa kdytettyja kosteudenkerddjid ovat kondens-
sikuivain ja absorptiokuivain. Absorptiokuivaimen toiminta perustuu tiiviiseen tilaan ja
sen tehokkain toiminta on 0-30°C alueella. Absorptiokuivain toiminta perustuu imuun ja
puhallukseen seka sisilld olevaan silica-geeliin, mika sitoo kosteutta, tai vaihtoehtoisesti
kosteus voidaan ohjata suoraan ulos tilasta kdyttden putkea (Ramirent CTR 150 XT). Ku-
vassa 12 on absorptiokuivain CTR 150 XT kiytossé ontelotilojen kuivauksessa, mihin se
soveltuu hyvin.
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Kuva 12. Absorptiokuivainta kéytetddn onteloiden kuivaamiseen

Kondenssikuivaimen toiminta taas perustuu lauhduttimeen, miké laskee huoneilman en-
siksi alle kastepisteen, jolloin vesi kerdtiddn sdilioon ja sen jalkeen kuiva ilma lammitetdén
ja puhalletaan takaisin huoneeseen. Kondenssikuivain toimii tehokkaammin kosteassa ja
lampimassé tilassa kuin absorptiokuivain. (Ramirent K2)

2.5 Kuivaketju 10

Kuivaketju 10 on toimintamalli, joka kehitettiin yhdeksi vaihtoehdoksi rakentamisen kos-
teudenhallintaan. Kehitystyo aloitettiin vuonna 2015, kun aloitettiin kehittimdin koko
rakennusprosessin kosteudenhallintaa. Ensimmaéisten pilottikohteiden jélkeen toiminta-
mallin kdyttod on tutkittu yhd useampien hankkeiden muodossa, kuten paremman laadun
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puolesta pilottihankkeessa (Rakennusteollisuus et al. 2018). Toimintamalli on otettu kayt-
toon monissa rakennusvalvonnoissa pilottihankkeiden jédlkeen. Muun muassa TOPTEN -
rakennusvalvonnat edellyttdvéit mallin kiyttod rakennushankkeissa. Nykyisin Rakenta-
misen Laatu Ry (RALA Ry) vastaa toimintamallin jatkokehittdmisestd. (Kuivaketju 10
2019)

Kuivaketju 10:n idea on torjua kymmenen keskeisintd kosteusriskid l14pi rakennushank-
keen sen jokaisessa vaiheessa. Néin arvioidaan voitavan torjua jopa 80 % kosteusvauri-
oiden kustannuksista. Kuivaketju 10 mukaiset vaiheet rakennushankkeessa ovat tilaami-
nen, suunnittelu, tydmaatoteutus, kéyttoonotto ja kéyttd. 10 keskeisintd riskié on tunnis-
tettu toimintamalliin valmiiksi, mutta ndiden sisdlt6d voidaan muokata sopivaksi aloitet-
tavalle rakennushankkeelle. Suunnitteluryhmé voi kosteudenhallintakoordinaattorin joh-
dolla lisétd kokonaan uusia riskejd, mikili ne katsotaan merkittavéksi rakennushankkeen
kannalta. Rakennushankkeen suunnittelijat ja kosteudenhallintakoordinaattori méérittele-
vit riskilistan suunnitteluvaiheessa. (Kuivaketju 10 2019)

Kuivaketju 10:ssd on otettu kosteudenhallintakoordinaattorin rooli vahvasti esille. KHK
hyviksyy tai hylkda jokaisen toimintamallin tehtdvén seké suorituksen ja néin ollen pys-
tyy valvomaan rakennushankkeen kosteudenhallintaa heti suunnittelusta alkaen aina
kayttoonottoon asti. (Kuivaketju 10 2019)

Kuivaketjun todentaminen ldhtee kdyntiin riskilistan maarittimiselld suunnittelijaldhtoi-
sesti. Jokainen Kuivaketju 10:n kymmenesta riskistd kdyddin lavitse siten, ettd tulee kir-
jatuksi, miten kyseiset kohdat tulee huomioida, suunnitella ja toteuttaa. Tarvittaessa ris-
kilistaan voidaan lisdtd uusia riskejd, mikéli ne katsotaan merkittdviksi hankkeessa. Kos-
teudenhallintakoordinaattori hyvéksyy ldpikdydyn riskilistan, josta muodostuu tehtdva-
lista suunnittelulle (suunnittelutehtivét). Kun suunnittelijat ovat suunnitelleet riskikohdat
kosteusteknisesti toimiviksi, tdydentédvit he toimintamalliin todentamisohjeet riskin koh-
dille. Riskin oikeanlainen torjuminen rakennusvaiheessa tehdddn suunnittelijan maaritta-
mailla todentamisohjeella (dokumentilla). (Kuivaketju 10 2019)

Kun kaikki Kuivaketju 10 mukaiset tehtdvit on suoritettu sekd suunnittelussa, ettd tyo-
maatoteutuksessa ja kosteudenhallintakoordinaattori on ndmé hyvéksynyt, on hanke val-
mis siltd osin. Kuivaketju 10 toimintamalliin kuuluu myd6s kosteudenhallintakoordinaat-
torin laatimat loppuraportit, joissa kdydddn hankkeen onnistuminen ja mahdolliset puut-
teet 14pi. Néitd erilaisia raportteja laaditaan jokaisesta vaiheesta. (Kuivaketju 10 2019)

RALA:n sdhkdisen jarjestelmédn kautta suoritetulle Kuivaketju 10 hankkeelle voidaan
myo0s hakea Kuivaketju 10 - statusta projektin valmistumisen jilkeen. RALA pitdi tieto-
kantaa Kuivaketju 10 statuksen omaavista hankkeista. Kuitenkaan statuksen hakeminen
ei ole vield yleistynyt, koska sen saaminen tai hakeminen ei ole rakennuttajan tavoiteajat-
telussa mukana tai tilaaja ei joko halua tai osaa hakea sitd. Kuivaketju 10 suorittaminen
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sahkoisestikin voi vdhentdd statuksen hakua, koska RALA:n tarjoama alusta on vain vaih-
toehtoinen kéyttod helpottava palvelu. Kuivaketju 10 voidaan tarvittaessa suorittaa myos
muutenkin kuin kéyttden sdhkoistd jarjestelmad. (Kuivaketju 10 2019)

2.5.1 Kuivaketju 10 riskilista

Pédtoteuttaja tai urakoitsija saa lapikdydysté riskilistasta erddnlaisen kosteudenhallinnan
tarkastuslistan kohdista, joiden oikeanlainen kosteudenhallinta tulee toteuttaa ja doku-
mentoida tydmaalla. Yksittdinen dokumentointi voi olla esimerkiksi valokuva tai mittaus-
poytékirja, jonka perusteella voidaan todentaa oikeanlainen toteutus. Lopulta kosteuden-
hallintakoordinaattori hyviksyy jokaisen todentamisohjeen kohdan. (Kuivaketju 10
2019)

Kuivaketju 10:n tirkeimmét kymmenen kosteusriskiéd ovat (Kuivaketju 10 2019):

1) Rakennuksen ulkopuolelta tuleva vesi vaurioittaa perustuksia ja lattiarakenteita

2) Sadevesi péddsee tunkeutumaan ulkoseindrakenteen sisélle

3) Vesikatteen ldpdiseva vesi tunkeutuu aluskatteen vuotokohdista yldpohjaan

4) Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen vuotokohdista ulkoseini- ja yldpohjara-
kenteisiin, jonne sitd tiivistyy vedeksi

5) Véirin mitoitettu ja sdddetty ilmanvaihto ei poista ylimaaréista kosteutta vaan pa-
kottaa sen siirtymddn rakenteisiin

6) Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat kiinteistoon laajoja vesivahinkoja

7) Huonosti toteutetussa mérkétilassa kosteus vaurioittaa ympéroivit rakenteet

8) Kosteiden betonirakenteiden pééllystaminen aiheuttaa paillystemateriaalin tur-
meltumisen

9) Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa rakennuksen

10) Huonolla ylldpidolla rakennus rapistuu hitaasti mutta varmasti

Kyseiset kymmenen merkittdvintd kosteusriskid sisdltdviat myos tarkentavia alakohtia,
koska riskien aihealueet ovat varsin laajoja. Ndin saadaan osaltaan laajojenkin riskien
kaikki alakohdatkin kisiteltyd. Tarvittaessa riskejd ja niiden alakohtiakin voidaan tiyden-
tad. (Kuivaketju 10 2019)

Suunnitteluvaiheessa jokainen riskikohta ja sen alakohdat kidydéén lépi suunnitteluryh-
min kanssa ldpi kosteudenhallintakoordinaattorin johdolla ldpi. Jokaiselle riskille ja nii-
den alakohdille on alustavasti médritetty vastuullinen suunnittelija tai tilaaja, jonka tulee
hyvéksya kohta ja siihen tarvittaessa tehdyt muutokset. Lopulta kosteudenhallintakoordi-
naattori hyvéksyy koko riskilistan. kosteudenhallintakoordinaattorilla on myds mahdolli-
suus tehdd muutoksia riskilistan kohtiin. Kuvassa 13 on esiteltyné riskikohdan lapikdyntid
RALA:n sdhkoisesséd jarjestelméssd (RALA ry 2018). (Kuivaketju 10 2019)
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Suunnittelu > RISKI 4 Vain minua koskevat D

KOSTEUTTA SIIRTYY ILMANSULKUKERROKSEN VUOTOKOHDISTA ULKOSEI HJ_\—]AYLAPOHJARAKENTEISIIN, JONNE SITA
TIVISTYY VEDEKSI.

limansulun lapiviennit ja liittymat tulee suunnitella ja toteuttaa ilmatiiviiksi. TYOMAATOTEUTUS

Esitetd@dn putkien ja muiden |&pivientien toteutus

. - - L Rakennesuunnittelija
yksityiskohtaisin detaljipiirroksin. Lapiviennissa tulee e g
SUUNNITTELURATKAISU SUUNNITTELIJAT LVI-suunnittelija

kayttéa valmiita Iapivientiosia, jotka varmistetaan

) Sahkdsuunnittelija
teippaamalla.

Varmistetaan, etta lapiviennit on toteutetiu
suunnitelmien mukaisesti. (suunnittelija f@ydent&d osion)

TYOMAATODENTAMINEN TODENTAMISDOKUMENTTI Valokuva(t)

Kuva 13. Riskilistan muokkausta Kuivaketju 10:n sihkéisessd jérjestelmdssd (RALA
ry 2018)

Kuvassa kdydadn 14pi riskiéd 4 ja sen alakohtaa “ilmansulun ldpiviennit ja liittymaét tulee
suunnitella ja toteuttaa ilmatiiviiksi”. Rakennesuunnittelija on poistanut tdimén alakohdan
alta ensimmaisen suunnittelutehtdvin, miké ei liity hankkeeseen. Toinen suunnitteluteh-
tavd kuuluu osittain myds LVI- ja sdhkosuunnittelijalle mutta padvastuu siindkin on ra-
kennesuunnittelijalla. Téhén riskiin ei ole tehty muutoksia mutta tarvittaessa siitd olisi
voinut tarkentaa kaikkia osioita; suunnitteluratkaisu, suunnittelijat, tydmaatodentaminen
ja todentamisdokumentti. (RALA ry 2018, Kuivaketju 10 2019)

2.5.2 Kuivaketju 10 tyomaatodentaminen ja dokumentointi

Lapikdydysta riskilistasta saadaan péaétoteuttajalle tai urakoitsijalle lista niistd hankkeen
riskeistd, johon liittyy riskejd tydmaavaiheessa. Yleensd ndissé riskeissd on rakentamisen
aikana todentamisvelvoite urakoitsijalla. Kuivaketju 10 sdhkdisestd jarjestelméasti saa-
daankin tulostettua suoraan urakoitsijan tarkastuslista, jossa on esiteltyna kaikki riskikoh-
dat, joista tarvitaan tydmaatodentaminen sekéd vaadittava todentamisdokumentti. (RALA
ry 2018, Kuivaketju 10 2019)

Tydmaatodentamisen metodin ja varsinaisen todentamisdokumentin méérittelevét suun-
nittelijat riskilistan tdydentdmisen yhteydessé. Erilaisia todentamisdokumentteja voivat
olla tarkepiirustukset, valokuvat ja mittauspdytikirjat. Kuvassa 14 on kuvattuna riskin 3
suunnittelutehtdva lapivientien vesitiiviistd toteutustavasta. (Kuivaketju 10 2019)
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Esitet@dn fiilipiippujen ja muiden suorakaiteen
muotoisten |@pivientien vesitiivis toteutustapa. Aluskate
on varustettava lapivientien kohdalla ylésnostoin
SUUNNITTELURATKAISU  vé&hintédn 300 mm ja ylésnosto on varmistettava SUUNNITTELIJAT Rakennesuunnittelija
esimerkiksi kumibitumitiivistyksellé seké mekaanisella
kiinnityksell@. Suunnitelmista tulee kdyda ilmi, miten
piipun kulmat toteutetaan.

Varmistetaan, etta toteutus vastaa suunnitelmia

TYOMAATODENTAMINEN TODENTAMISDOKUMENTTI Valokuva(t)

(suunnittelija taydentad osion).

Kuva 14. Riski 3, ldpivientien toteutus vesikatolla, suunnittelutehtdvd ja tyomaato-
dentaminen (RALA ry 2018)

Tyomaalla on todennettava, etti riskin alakohta vastaa suunnitteluratkaisua, mika tapah-
tuu kuvan 14 esimerkissd valokuvalla. Pdétoteuttajalla saa tarkastuslista kaikista niista
kohdista, jotka vaativat dokumentointia. Pditoteuttajan tulee tallentaa dokumentointi
siten, ettd se on jdlkeenpdin todennettavissa ja kosteudenhallintakoordinaattori voi
toteutuksen hyviksyd. Kuvassa 15 on esitettynd RALA:n jérjestelméstd pditoteuttajan
nidkymi tarkastuslistan kohtaan, jonne voi my0s suoraan tallentaa riskiin liittyvdn
dokumentin toteutuksen.

Kuittaukset

UR
KHK

Suunnitteluratkaisu: Esitetadn tiilipiippujen ja muiden suorakaiteen muotoisten
lapivientien vesitiivis toteutustapa. Aluskate on varustettava lapivientien kohdalla
ylosnostoin vdhintddn 300 mm ja ylésnosto on varmistettava esimerkiksi
kumibitumitiivistyksella sekd mekaanisella kiinnityksella. Suunnitelmista tulee kdyda

ilmi, miten piipun kulmat toteutetaan.

Tyomaatodentaminen: Yarmistetaan, etta toteutus vastaa suunnitelmia (suunnittelija

taydentaa osion).

Todentamisdokumentti: Valokuva(i)

Kommentit:

l Tallenna kommentti ]

Lataa lii 1] Selaa... | Ei valittuja tiedostoja. Kommentti

Siirra tiedosto(f) 2

K®

Kuva 15. Urakoitsijan tarkastuslistan ndkymd RALA:n sdhkoisessd jdrjestelmdssd
(RALA ry 2018)

Urakoitsijan ndkymissé urakoitsijan tulee kuitata tydmaatehtdava tehdyksi. Dokumentin
liittdmisen lisdksi urakoitsija voi lisdtd tarkentavia tietoja. kosteudenhallintakoordinaat-
tori tarkistaa dokumentin ja hyviksyy sen tai palauttaa urakoitsijalle tdydennettdvaksi.
(Kuivaketju 10 2019)



39

3. TUTKIMUSMENETELMAT JA TUTKIMUKSEN
SUORITUS

3.1 Tutkimusmenetelmien valinta

Tutkimusstrategia tarkoittaa niitd valintoja, jotka vaikuttavat tutkinnon suorittamiseen.
Sellaisia valintoja ovat muun muassa tutkimusmenetelmat ja valitut tutkimistavat (Jyvés-
kylan Yliopisto 2014). Tutkimusmenetelmid ovat esimerkiksi haastattelu- ja seurantatut-
kimus ja ne voidaan jakaa méiérélliseen ja laadulliseen tutkimukseen (Jyvéskyldn Yli-
opisto 2014). Tama tutkimus suoritetaan kvalitatiivisena tutkimuksena, koska havainnoi-
tavia asioita ei voida matemaattisesti mitata. Joitakin tutkimuksen asioita pystytddan mit-
taamaan mutta ei siind maérin, ettd niistd saataisiin luotettavia tuloksia. Maaréllisesti mi-
tattavia asioita voisi olla esimerkiksi kdytdnnon mielipiteet tai toteutustavat erillisissé asi-
oissa, mistd voisi tehdd analyysejd vastausten perusteella. Kuitenkaan niitd tuloksia ei
saataisi kerdttyd niin paljoa, ettd kvantitatiivinen tutkimus olisi tarpeeksi luotettava timén
tutkimuksen kédyttoon. (Kananen 2014)

Johdannossa viitattiin tutkimusmetodeihin, joilla selvitetdén tutkimuksen alatavoitteita.
Eri alatavoitteiden tutkimiseen paétettiin kdyttdd tutkimusmetodeina kirjallisuustutki-
musta, empiiristd tutkimusta ja haastattelututkimusta. Tédlloin tutkimusstrategiaksi muo-
dostuu monimenetelmdinen tutkimus (Jyvéskyldn Yliopisto 2014).

Kirjallisuustutkimuksella tarkasteltiin kosteudenhallinnan késitteitd sekd sithen liittyvid
lakeja ja méadrayksid, koska kyseiset asiat ovat faktatietoa. Namaé asiat eivit mydskéén ole
mielipideasioita vaan tarkasti méaériteltyjd asioita, jotka luovat pohjan kosteudenhallin-
nalle rakentamisessa. Sen lisdksi kirjallisuustutkimuksessa kisiteltiin myos aiheesta ai-
kaisemmin julkaistujen tutkimusten, kehityshankkeiden tuloksia ja ilmidita.

Kosteudenhallintaan liittyvdd Kuivaketju 10 todentamisohjetta tarkastellaan sekd kirjal-
lisuustutkimuksena sekéd varsinkin sen toimivuutta ja soveltavuutta empiirisin mittauksin
ja havainnoin todellisesta rakennushankkeesta. Tutkimusmetodin tarkoituksena on tutkia
miten hyvin teoria ja kdytdnto kohtaavat sekd saada kdyttokokemuksia Kuivaketju 10 toi-
mintamallista. Tutkimusmetodiksi valittiin havainnointi, koska kdytdnnon kokemusta asi-
asta ei vield ole laajemmin yrityksessd. Havainnoinnilla saatuja kdytdnnon kokemuksia
voidaan sitten yhdistdd yrityksen toimintamalliin helpottavina ohjeina jédrjestelman kayt-
toon.

Haastattelut ja varsinkin teemahaastattelut ovat tyypillisid kvalitatiivisia tutkimusmeto-
deja, joilla tissé tutkimuksessa pyritdén selvittdmaan haastateltavien kokemuksia, tottu-
muksia ja mielipiteitd kosteudenhallinnasta Tdmé toteutettiin teemahaastatteluilla, eli
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haastatteluilla, joilla on aihealueen ympdérille rakennetut kysymykset ennakkoon (Kana-
nen 2014). Tutkimuksessa ei katsottu tarpeelliseksi kiyttdd syvdhaastatteluja, eli haastat-
teluja pelkdstddn aiheen ympérilld (Kananen 2014). Haastattelututkimus valittiin myos
kaytettidviksi sen takia, ettd silld saadaan selvitettyd kosteudenhallinnan kéytintdjen val-
litsevaa nykytilaa yrityksessa.

3.2 Tutkimuksen suorittaminen

3.2.1 Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuustutkimus osana koko diplomity6té vastaa sithen mité aiheesta jo tiedetddn en-
tuudestaan mutta toisaalta my0s sen, mistd ei ole olemassa tietoa. Kirjallisuustutkimus
muodostaakin kédytdnnossad tyon teoriaosuuden, jossa esitelldén vallitsevat nakokulmat
kosteudenhallintaan. Kirjallisuustutkimus tdydentdd myos tutkimusongelman ilmiodn
liittyvéa kasitteistod, teoriaa ja tutkimuksia laajemminkin kuin tutkimuksessa esitettddn,
jolloin tutkimuksen valinnat voidaan tehda tarkemmin (Ronkainen et al. 2013). (Vaismaa
2009)

Tutkimuksen péétavoite, toimintamalli kosteudenhallintaan tarvitsee taustatiedoksi teo-
riapohjan aiheeseen vaikuttavista kosteudenhallinnan asioista, joita ovat lait ja méaarayk-
set, rakennusvalvontojen ohjeet ja kiytdnnot seké kosteudenhallintaprosessi ja sithen laa-
dittavat asiakirjat. Kirjallisuustutkimukselle onkin tyypillistd, ettd se tehddén vain poh-
jautuen julkaistuun kirjallisuuteen (Vaismaa 2009). Kirjallisuustutkimuksessa kaytettavit
lahteet ovat joko julkisia asiakirjoja tai yksityisen kdyton kirjallisuutta (Routio 2007).
Téasséd tutkimuksessa kédytetty kirjallisuus on 1dhinné julkisia asiakirjoja alan eri toimi-
joilta. Rakennusalalle on tyypillisté, ettd suurimmilla yrityksilld on omat toimintajarjes-
telmét ja niiden mukaiset toimintatavat ja dokumentit. Kirjallisuustutkimuksessa kéytet-
tiin myds nditd kohdeyrityksen tietoja.

Osaksi kirjallisuustutkimuksen tekeminen auttaa hahmottamaan muun tutkimuksen tar-
peita ja kysymysasettelua haastattelututkimukselle. Aiheeseen perehtyminen ja kirjalli-
suustutkimus auttavat myos oman pohdiskelun ja ideoiden kehittdmisessd (Routio 2007).
Tyon teoriaosuudessa on kdytetty vain referoitua tekstid. Tutkimuksen kannalta tarkeim-
mat kirjallisuustutkimuksen tulokset kootaan kappaleeseen 4.1., kuten myds tulosten poh-
jalta laadittu oma kontribuutio.

Diplomitydssid padasiallinen faktatieto kerdtéén kirjallisuustutkimuksella. Kerittiava tieto
perustuu erilaisiin lakiméérayksiin, jolloin sen on oltava koko tyon ldhtokohta. Jokaisen
erilaisen tutkimuksessa kdytetyn l&dhteen on perustuttava syvimmiltién lakiméaraykseen,
koska ne ovat velvoittavia. Rakennusten kosteusteknisiin ominaisuuksiin, sdédéntoihin ja
madrdyksiin perustuvat lait tosin eivét ole tiysin eksakteja, jolloin lain sisdlld on myds
litkkkumatilaa. Kirjallisuustutkimuksessa tutkitaan myds alan eri jérjestéjen ohjeistuksia
kosteudenhallintaan liittyen ja nédiden ldhteiden pohjalta kootaan relevantti teoriapohja
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tyolle. Tutkimukseen ldhteind kédytetéén luotettavia ldhteitd, jotka perustuvat joko suoraan
lakiin tai ovat rakennusalan uskottavan tahon julkaisemia julkaisuja, joita on kiytetty
my0s muiden tutkimusten aineistona.

3.2.2 Haastattelututkimus

Haastatteluiden avulla pyritddn saamaan késitys haastattelun kohteena olevasta ilmiosta
(Kananen 2014). Haastattelututkimusta kaytetddan tutkimuksessa sen takia, etté silld saa-
daan kysyttyd mielipiteitd tdydennystd kaipaaviin kohtiin, joita ei kirjallisuustutkimuk-
sessa pystytd tavoittamaan sekd selventimddn avoimeksi jddneitd kohtia (Hirsjarvi et al.
2007). Tallaisia asioita ovat esimerkiksi erilaiset toimintatavat ja nikokulmat, joita haas-
tateltavilla on aiheeseen liittyen. Haastatteluihin voidaan my®os valita osallistujia monista
tehtdvistd, jolloin se kattaa hyvin koko tutkimuksen aihealueen. Néin haastattelun tulok-
sia voidaan kdyttidd toimintamalliin. Haastattelun tulokset on esitetty tutkimuksen kappa-
leessa 4.2.

Tutkimuksessa kdytettiin seuraavia avoimia haastattelukysymyksid asiantutijahaastatte-
luissa aihealueittain; kosteudenhallintakoordinaattorin rooli hankkeen ajan, Kuivaketju
10 toimintamallin kdyttd ja toiminta hankkeen ajan, kosteudenhallinnan laatutekijat seka
yrityksen kosteudenhallintakdytdnnot. Teemahaastatteluissa kdytiin avoimesti ldpi kaik-
kia ndita aihealueita vapaammin, eikd pelkéstddn strukturoidun kysymysluettelon mukai-
sesti. Haastattelukysymykset ldhetettiin sdhkopostitse ennakkoon ja teemahaastattelut
kéytiin yksilo- ja ryhmédhaastatteluina. Alla olevassa luettelossa on haastatteluissa 14pi-
kéytyjd teemoja jaoteltuna aihealueittain:

¢ Kosteudenhallintakoordinaattorin (KHK) rooli hankkeen ajan:

o Valvojan ja KHK:n yhteinen rooli
Kosteudenhallintakoordinaattorin rooli ja tehtdvit sekd tyomaara
Rakennusvalvontojen suhtautuminen ja kdytannot
KHK:n hankintamenettelyt
KHK:n rooli suunnittelijoiden hankinnassa

o O O

o KHK:n rooli suunnitteluvaiheessa ja toteutuksessa
e Kuivaketju 10 (KK10) toimintamallin kdytté hankkeen ajan:

o KK10 toimintamalli yleisesti ja kdyttokokemukset
Rakennusvalvontojen suhtautuminen KK 10 toimintamalliin
Toimintamallissa laadittavat raportit ja niiden siséltd
RALA:n sdhkoisen jirjestelmén toiminta

o O O

Tyontekijoiden ohjeistaminen tydmaalla KK10 mukaan

o KK10 ongelmakohdat
e Kosteudenhallinnan laatutekijét:

o Kosteudenhallinnan tiarkeimmaét tekijit ja tdrkeimmait toimet kosteuden-
hallinnan eteen
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o Tyypilliset rakennusvirheet ja véltettavit detaljit

o Merkittdvimmaét kosteudesta johtuvat ongelmat takuupuolella
e Yrityksen kosteudenhallintakéytdnnot:

o Yrityksen sisdinen kosteudenhallintakoordinaattori rooli

o TyoOmaan kosteudenhallintasuunnitelma

o Tyomaakatselmukset ja tarkastusasiakirja

Haastatteluihin osallistuneilta kysyttiin ylld maéritetyistd aihealueista kysymyksid koh-
dennettuna haastateltavien omiin ammattitaitoon ja tyotehtiviin soveltuen. Kysymykset
on avattu tarkemmin kappaleessa 4.2. Haastatteluihin valittiin yrityksen siséltd projekti-
padllikoita, takuupuolen edustajia ja tydmaatoimihenkilditd. Projektipadllikoiltd 16ytyy
kokemuksia suunnittelun kdynnistdmisestd, kosteudenhallintakoordinaattorin hankin-
nasta ja suunnittelun ohjauksesta, takuupuolen henkil6iltd kokemuksia rakennusvirheista
ja niiden merkittdvyydesti, kun taas tydmaatoimihenkil6illd KK 10 toimintamallin kéayt-
tokokemuksia seké yleisesti mielipiteitd kosteudenhallinnasta rakennusvaiheessa. Tutki-
mukseen haastateltiin myds empiiristen tutkimuskohteiden suunnittelijaryhméa seké kos-
teudenhallintakoordinaattoria.

3.2.3 Empiirinen tutkimus

Empiirinen tutkimus on yksi tutkimusmetodeista, missd tuloksia kerédtadn tarkkailemalla
tutkittavaa asiaa. Empiiriseen tiedonkeruuseen kuuluu konkreettisten havaintojen tekemi-
nen tutkittavasta asiasta. Tutkittavaa asiaa voidaan tarkkailla tekemalld havaintoja, seu-
rannalla tai mittauksin. Empiirinen tutkimusta voi olla seké kvantitatiivinen, ettd kvalita-
titviset tutkimukset, koska tutkittavat asiat voivat olla mitattavia asioita, kuten aikoja ja
madrid tai sitten mittaamattomia, kuten ihmisten mielipiteitd tarkkailutilanteissa. Empii-
riset mittaukset erottuvat teoreettisesta tutkimuksesta siten, ettd havaintoja ja mittauksia
el tehda laboratorio-olosuhteissa. Empiiristd tutkimusta ja havainnointia voidaan kayttaa
myds tutkimusmenetelméand, kun ilmiostd ei ole tarkkaa kuvaa tai siitd halutaan tehda
varsinainen syviakuvaus (Kananen 2014). (Jyvéskyldn Yliopisto 2014)

Téssa tutkimuksessa tehdyt empiiriset tutkimukset toteutettiin havainnoimalla tutkittavaa
1lmidtd. Havainnointia voidaan suorittaa ulkopuolisena tarkkailijana tai itse toimintaan
osallistumisen ohella (Kananen 2014). Havainnoinnin suunnittelussa keskeisesséd osassa
on madrittdd miten, millaisia ja missd tilanteesta havaintoja kerdtddn (Kananen 2014).
Havainnoimalla voidaan myos tarkkailla kohtaako teoria kiytdnnon todellisuudessa, esi-
merkiksi toimitaanko todellisuudessa ohjeiden mukaan (Hirsjérvi et al. 2007).

Tutkimuksen empiirisen osion tarkoituksena onkin osaltaan tutkia miten kiytdntd kohtaa
teorian sekd selvittdd kokemuksia rakennushankkeen kosteudenhallintatehtivistd. Ha-
vainnointia suoritettiin Kuivaketju 10 toimintamallin riskilistan tdydentdmisestd, sen seu-
raamisesta tydmaavaiheessa sekd urakoitsijan dokumentoinnista. Havainnoinnin tulokset
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esitelladin kappaleessa 4.2. Taulukossa 8 on esitettynd tutkimuksessa suoritetut empiiriset

tutkimukset, suoritustavat ja keréttavét tulokset.

Taulukko 8.  Tutkimuksessa kdytetyt empiirisen tutkimuksen metodit
Havainnoin- | Mitad havainnoi- | Millaisia havaintoja | Millaisissa tilanteissa
timenetelméd | daan? tehdain? havaintoja tehdian?
Ulkopuolinen | KK10 riskilistan | Kokemukset, kdytédn- | Porvoo 3-vaihe (excel)
tarkkailu tdydennys (excel / | ndn jarjestelyt, kdy- | Porvoo 4-vaihe ja Espoo

sdhkdinen jdrjes- | tinnon  toimivuus, | Mahtikortteli ~ (sdhkoi-
telma) kommunikointi nen)
Ulkopuolinen | Kosteudenhallin- | Késiteltdvdt  asiat, | Porvoo 3-vaihe (tyo-
tarkkailu nan késittely ko- | kdytdnnot, kommuni- | maa- ja, rava:n kokouk-
kouksissa kointi set)
Espoo Mahtikortteli
(suunnittelukokoukset)
Toimintaan KKI10 tehtdvien | Kdytdnnon toimin- | Porvoo 3-vaihe (tyo-
osallistumi- | dokumentointi nan haasteet, kiytet- | maa)
nen tavit jarjestelmat

Taulukossa 8 on esiteltyni tilanteet ja paikat, joissa havainnointia suoritetaan. Tutkimuk-
sen havainnot kerdttiin rakennushankkeissa, joissa olin mukana diplomityon laatimisen
aikana. Diplomityon suorituksen aikana Kuivaketju kerettiin suorittamaan kokonaisuu-
dessaan Porvoon aluerakentamisen 3-vaiheessa. Espoon Mahtikorttelin osalta diplomi-
tyon laatimisen aikana oli kdynnissd suunnitteluvaihe.

Porvoon aluerakentamishanke koostui neljastd eri vaiheesta, missd 3-vaiheessa otettiin
kayttoon Kuivaketju 10. Téssd vaiheessa riskilistan tdydennys tehtiin vield todentamis-
ohjeen Excel — versioon. Porvoon 4-vaiheessa tdmad riskilistan tdydennys tehtiin RALA:n
sdhkoiseen jarjestelmiin, kuten myods Espoon kohteessa. Porvoon kohteet ovat 4- ja 5-
kerroksisia betonielementtirunkoisia asuinrakennuksia ja Espoon Mabhtikortteli koostuu
kolmesta asuinrakennuksesta, joista yksi on 16-kerroksinen paikallavaluholvinen ja muut
kaksi rakennusta kahdeksankerroksisia betonielementtitaloja. Espoon Mahtikorttelissa
maanrakennusolosuhteet olivat myds haasteellisemmat, kun kortteliin tehtiin my6s kak-
sikerroksinen pysédkdintihalli pihakannen alle.

3.3 Tutkimuksen arviointi

Yleisesti tutkimusta voidaan arvioida kahdella eri tapaa, perustuen reliaabeliukseen ja
validiteettiin. Tutkimuksen reliaabelius tarkoittaa tutkimuksen toistettavuutta, joka voi-
daan todeta siten, ettd moni eri tutkija saa samasta ilmidstd saman tuloksen tai tutkimus
voidaan toistaa samoilla tuloksilla toisena ajankohtana (Hirsjérvi et al. 2007). Validiteetti
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taas tarkoittaa patevyyttd, joka voidaan myds késittdd tutkimuksen kykynd mitata juuri
sitd, mitd on kysytty (Hirsjérvi et al. 2007).

Téssd tutkimuksessa validius arvioidaan tutkimusongelman ratkaisusta, eli toimintamal-
lin patevyyden arviointina. Toimintamallista arvioidaan sen hyddyllisyys ja kdytettdvyys
yritykselle. Yritykselle tehtdva tutkimus on aina yksildllinen, eiki téitd tutkimusta ennen
ole tehty vastaavaa tutkimusta, johon verrata tétd tutkimusta. Rakennusalan kaytdnnot ja
yksittéisten henkildiden toimintatavat myds muuttuvat ajan saatossa, jolloin saman tutki-
muksen tekeminen eri ajankohtana voi antaa erilaisia tuloksia. Niisté syisti johtuen tut-
kimuksen reliaabeliutta ei arvioida tarkemmin tadssé tyossa.

Tutkimuksen luotettavuutta ja patevyyttd kuitenkin arvioidaan kahdella eri tavalla. Toi-
mintamallin validius, kerdtdén arvioilla toimintamallista. Koko tutkimuksen arviointi taas
suoritetaan kriittiselld itsearvioinnilla tutkimuksen kurinalaisuutta, yhteensopivuutta seké
toimivuutta, tutkimuksen tarvetta, tutkimusprosessin seki aineiston laatua ja lopputulok-
sia arvioiden. Toimintamalli arvioidaan kerdamélld palautetta eri tahoilta kyselylomak-
keella. Palautetilaisuudessa kdydadn toimintamallin hyvid ja huonoja puolia seké kehi-
tysmahdollisuuksia avoimesti. Strukturoituun kyselylomakkeeseenkin jitetdin kohta va-
paalle sanalle. Lomakekyselyd voidaan kdyttdd myos mielipiteiden kartoittamiseen, joten
se sopii my0s arviointiin, koska siind kysytdan kohdehenkilon omaa mielipidetta tutkit-
tavasta tai arvioitavasta asiasta (Kananen 2014).

Arviointikysely toteutettiin kayttiméalld Google Forms - kyselytyokalua. Kyselyn struk-
turoiduissa kyselyisséd kéytettiin vastausvaihtoehtoina numeroita 1-5 (huonosta hyvéén),
mitkd kuvaavat arvosteluasteikkoa heikosta hyvédédn. Arviointikyselyssa kdytettiin seuraa-
via kysymyksid toimintamallin arvosteluun:

e Miten hyodyllisend pidit toimintamallia oman ty6kuvasi kannalta? (tutkimuksen
tarve)

e Miten hyvin toimintamalli vastaa tydonkuvasi haasteisiin? (tutkimuksen arviointi)

e Milld todenndkoisyydelld hyddynnit toimintamallia jatkossa tydssdsi? (tutkimuk-
sen hyoty)

Ty6n arvioinnin tulokset esitelldén pdépiirteittdin tutkimuksen yhteenvedossa. Tutkimuk-
sen liitteessd 3 on koottuna arvioinnin kyselylomake.
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4. TUTKIMUKSEN TULOKSET

4.1 Kirjallisuustutkimuksen tulokset

4.1.1 Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto

Kosteudenhallintaa rakennushankkeessa méaéarittdd suurelta osalta erilaiset asetukset ja ra-
kennusvalvontojen ohjeet seké niitd tdydentdvat rakennusliikkeiden omat ohjeet, tavoit-
teet ja kriteerit. Myds kooltaan erilaiset rakennushankkeet ja rakennusten paamateriaalit
tuovat omanlaisensa haasteet rakentamisen kosteudenhallintaan. Kuitenkin vuonna 2018
voimaan tullut asetus on kaikille rakennushankkeeseen ryhtyville sama, oli kyse isoista
rakennushankkeista tai omakotirakentamisesta. Asetus rakennusten kosteusteknisest toi-
mivuudesta vaatii méérittdmain kosteudenhallinnasta valvonnasta vastaavan henkilon ja
rakennusvaiheelle vastuuhenkilon. Uuden asetuksen my6td my0s jokaiselle hankkeelle
tulee tehdd rakennuslupavaiheessa kosteudenhallintaselvitys ja tydmaan kosteudenhallin-
tasuunnitelma. Itse asetuksesta puuttuu kokonaan ohjeistuskappaleet, kuten RakMk
C2:ssa oli, mikd antaa enemmin vapautta toimia asetuksen sen rajoissa. Asetukseen liit-
tyvén ohjeen on tarkoitus vuoden 2019 kevéill4, jolloin saadaan asetuksen eri kohtiin
ainakin yksi tulkinta tai ratkaisu, jota voidaan varmasti ja hyvaksytysti kéayttdd. (VNa
782/2017)

Uusi asetus liséd siis hieman hankkeen eteen tehtivid selvitystyotd ja ennakkosuunnitte-
lua mutta Suomen suurimmat rakennusvalvonnat vastavuoroisesti ovat ottaneet hyvéksy-
tysti kdyttoon Kuivaketju 10 — toimintamallin, mihin sitoutuminen riittdd kaytannossi
kosteudenhallintaselvitykseksi (TOPTEN — rakennusvalvonnat 2018). Toimintamallia ei
kuitenkaan ole médritelty miltdén osin lakiin, jolloin sitd ei tarvitse noudattaa valttimatta,
kunhan muut asetuksen kohdat tiyttyvit. Toimintamallia noudattamalla rakennushank-
keen kosteudenhallinta suoritetaan laadukkaasti ja lakeja noudattaen. Ainoastaan tyo-
maan kosteudenhallintasuunnitelma tulee tehdd Kuivaketju 10 toimintamallin lisdksi sen
ulkopuolelta (VNa 782/2017). Tydomaan kosteudenhallintasuunnitelma onkin yksi ase-
tukseen nimetyistd suunnitelmista, mikd on tehtdvé jokaiseen rakennushankkeeseen ja
minkd tekemisestd huolehtii vastaava tyonjohtaja (VNa 782/2017).

Asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta méarittelee, ettd hankkeelle on ni-
mettdvi kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava henkild, mikd nimitys on vakiintunut
kosteudenhallintakoordinaattoriksi (VNa 782/2017). Kosteudenhallintakoordinaattori tu-
lee nimetd hankkeeseen kosteudenhallintaselvitykseen eli kdytdnnossd suunnitteluvai-
heessa, vaikka hankkeessa noudatettaisiinkin Kuivaketju 10 — toimintamallia (TOPTEN
— rakennusvalvonnat 2018), mink& mukaan kosteudenhallintakoordinaattori tulisi nimeta
jo ennen suunnittelutarjouspyyntdjen ldhetystd. Kosteudenhallintakoordinaattorina voi
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toimia tilaajan edustaja, erillinen konsultti tai joku muu urakoitsijoista ja suunnittelijoista
riippumaton taho, miké on suositus Kuivaketju 10 mukaan. Kosteudenhallintakoordinaat-
torina voi toimia my0s hankkeen eri vaiheessa eri henkilot. Hankkeen kosteudenhallinta
jaetaan Kuivaketju 10 — toimintamallissa viiteen eri vaiheeseen tilaamisesta kayttoon.
Niille vaiheille on myds toimintamalliin laadittu tehtavéluettelot koordinaattorille. Muita
varsinaisia tehtiviluetteloita ei ole vield julkaistu, eikd asetuksessakaan ole tarkempia
ohjeistuksia tehtdviin (VNa 782/2017). Tdmén syyn takia kosteudenhallinnassa Kuiva-
ketju 10 on tullutkin osaltaan maiirittelevd kosteudenhallintakoordinaattorin tehtéviin
nidhden. Kosteudenhallintakoordinaattorin pitevyydeksi yleisesti katsotaan sama pite-
vyys, kuin hankkeen vastaavalta tyonjohtajalta, kuitenkin rakennusvalvonta tekee lopul-
lisen padtoksen. Vuonna 2019 on kdynnistymassd FISE:n kosteudenhallintakoordinaatto-
rin koulutusohjelman, mistd voi tulevaisuudessa tulla yksi kriteereistd (Mékinen 2018).
(Kuivaketju 10 2019)

Kuivaketju 10 — toimintamalli on vakiinnuttanut asemaa vaihtoehtoisena tapana suorittaa
rakennushankkeen kosteudenhallinta, koska suurimmat rakennusvalvonnat ovat hyvék-
syneet sen menetelmiksi yhtendisten kdytantdjen mukaisesti (TOPTEN — rakennusval-
vonnat 2018). Kuivaketju 10 otetaan myds vahvasti esiin RIL 250 uudessa painoksessa
(RIL 2011, Astrém 2018). Toimintamallin ideana on torjua merkittdvimmit kosteusriskit
jokaisessa hankkeen viidessd vaiheessa, tilaamisessa, suunnittelussa, tydmaatoteutuk-
sessa, kayttoonotossa ja kdytdssi. Toimintamallissa kdyddin yhdessd suunnitteluryhmén
kanssa lapi riskilista ja tiydennetddn se urakoitsijalle todentamisohjeeksi. Urakoitsija taas
tyomaalla dokumentoi todentamisohjeen mukaiset kohdat valokuvilla tai muilla tiedos-
toilla. Kosteudenhallintakoordinaattorin roolina on hyvéksya sekd suunnitelmat, riskilista
ja dokumentointi. (Kuivaketju 10 2019)

Kosteudenhallinnan prosessi on aina hankkeesta ja rakennushankkeeseen ryhtyvin tavoit-
teista riippuvainen mutta ne noudattavat lakien ja erilaisten ohjeistusten takia pitkalti sa-
maa kaavaa. RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurion estiminen — kirjassa on
kayty koko rakennushankkeen kosteudenhallintaprosessia lép1 varsin laajasti ja yksityis-
kohtaisesti. Nimenomaan tilaaja tai rakennushankkeeseen ryhtyvi miirittelee kosteuden-
hallinnan tason joko erilliseen kosteudenhallinta-asiakirjaan tai yhdessd muiden tavoit-
teidensa kanssa. Yhdessé tavoitteiden sekd hankkeen ominaisuuksien perusteella muo-
dostuu kosteusriskiluokka, mikd méérittelee suunnitteluun ja toteutukseen tehtivid vaati-
musluokan mukaisesti. (RIL 2011)

4.1.2 Rakennusvalvontojen ja RALA:n sahkoisen jarjestelman
kysely Kuivaketju 10 toimintamallista

RALA kerisi tietoa kosteudenhallinnan tilasta 18.5.-31.5.2018 jarjestimdssddn kyselyssd
rakennusvalvontojen tyontekijoille sekd muille rakennusalan ammattilaisille. Rakennus-
valvontojen tyontekijit vastasivat “rakennusvalvontojen kyselyyn” ja muut rakentamisen
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ammattilaiset ”"Kuivaketju 10 ja sen sdhkoisen jarjestelmén kyselyyn”. Rakennusvalvon-
tojen kyselyyn saatiin 103 vastausta vastausprosentin ollessa 17,9 %. Kyselyn julkisessa
versiossa sen tulokset oli analysoitu kuuteen tarkeimpéén padkohtaan, kun taas koko ky-
selyn tuloksissa oli tuloksia analysoitu 20 eri kysymykseen ja 15 erilliseen vertailuana-
lyysiin vastaajan aseman mukaan. S&hkdisté jarjestelméé koskevaan kyselyyn saatiin 438
vastausta vastausprosentin ollessa 22,4 %. Kyselyn julkisessa versiossa tuloksia oli ana-
lysoitu neljdssa tarkeimmassé padkohdassa, kun taas koko kyselyn tuloksissa oli tuloksia
analysoitu 17 eri kysymykseen ja seitsemién eri vertailuanalyysiin vastaajan aseman mu-
kaan. (Raman 2018)

Rakennusvalvonnoille 1dhetetyn kyselytutkimuksen keskeisin tulos oli, ettd kosteuden-
hallintaselvityksen ja tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman eroja ei tunneta hyvin.
Eikd myoskdidn Kuivaketju 10 toimintamallia tunneta hyvin. Kosteudenhallintakoordi-
naattoriakaan ei ole nimettyné valttimaéttéd jokaiseen hankkeeseen. Yhteistd niille paitel-
mille on, ettd ne kohdistuvat erityisesti pieniin kuntiin. Tietoisuus on yleisesti sitd parem-
paa, mitd suuremmasta kunnasta on kyse ja toisaalta mitd pidempi kokemus vastaajalla
on rakennusvalvonnan tehtdvistd. Kuivaketju 10:ntd pidetdan hyvina, koska se lisdi eri
osapuolten tietoisuutta kosteudenhallinnasta, vaikka se lisddkin tyOmdardd. Jérjestel-
misséd on kuitenkin vield kehitettdvad ja rakennusvalvontojen henkil6t kaipaavat sithen
lisdkoulutusta. (Rdman 2018)

Kyselytutkimuksesta selvisi, ettd kosteudenhallinta oli vastaajien omasta mielestd raken-
nushankkeeseen ryhtyvilld hallussa kokonaisvaltaisesti vain noin 10% vastaajista. Esi-
merkiksi uuden asetuksen rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta tuntee vahintddn
hyvin vain 10,6%, kosteudenhallinta selvityksen eron tydomaan kosteudenhallintaselvi-
tyksestd tuntee vihintdan hyvin vain 10,6% seké kosteudenhallintakoordinaattorin roolin
tuntee vihintddn hyvin vain 6,5% rakennushankkeeseen ryhtyvistd. Rakennushankkee-
seen ryhtyvit tuntevat Kuivaketju 10 — toimintamallin vastaajien mielestd vain jotenku-
ten, 11,6% mielestd vihintddn hyvin ja jopa 51,2% mielestd joko huonosti tai todella huo-
nosti. Rakennusvalvonnoissa Kuivaketju 10 kuitenkin tunnetaan toimintamallina hyvin
tai todella hyvin 54,8% vastaajien mielestd. Kuivaketju 10:sti parhaiden hallussa on ris-
kilistauksen kosteusriskit, mitkd on otettu huomioon hyvin jopa 55,3% hankkeista vas-
taajien mielestd. (Rdman 2018)

Kuivaketju 10 ei ole vdhentéinyt rakennusvalvontojen tyomaardd rakennusvalvontojen
mielestd, vaan lisdnnyt hieman tai huomattavasti jopa 49,4% vastaajien mielestd. Yksi
syy tdhdn on se, ettd toimintamallin ohjeistus ei ole vastaajista selkein mahdollinen, silld
vain 26,1% kokee sen hyvéksi. Tiedonpuute ja toimintamallin tuntemattomuus on myds
suurin yksittiinen syy (23,6%), miksi toimintamallia ei ole otettu kdyttoon hankkeessa.
39,1% mielestd tiedottaminen olisikin paras tapa lisdtd toimintamallin kdyttd4d. Sama pé-
tee myOs kosteudenhallintakoordinaattorin rooliin. Kosteudenhallintakoordinaattorille
kaivattaisiin my0s selkedmpéd tehtdvien méadrittelyd. (R&man 2018)
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Kyselytutkimuksen positiivisin asia kosteudenhallinnan tilasta oli se, kuinka paljon Kui-
vaketju 10 on lisédnnyt tietoisuutta kosteudenhallinnasta, mitd on kuvattuna kuvassa 16.
Sen mukaan Kuivaketju 10 on tuonut lisitietoa kosteudenhallinnasta osapuolille 81% ta-
pauksista. (Rdman 2018)

Kuva 16. Kuinka paljon Kuivaketju 10 on lisdnnyt osapuolten tietoisuutta kosteu-
denhallintaan? (Raman 2018)

Toinen kysely koski taas yleisesti sdhkdistd jirjestelmid, sen kdyttdd ja toimivuutta. Toi-
saalta kysely liittyi myds Kuivaketju 10 toimintamalliin. Kyselyyn vastasi henkiloité,
jotka olivat rekisterdityneet RALA:n sdhkdiseen jirjestelméén ja toimivat rakennushank-
keissa tilaajana, suunnittelijana, urakoitsijana tai kosteudenhallintakoordinaattorina. Itse
sdahkoisen jarjestelmin kiytettdvyyttd arvioitiin sen kéyttoliittymén, navigoinnin ja kay-
tettdvyyden suhteen, jotka saivat varsin keskinkertaisia arvosanoja. Kayttoliittymén help-
pokayttdsyyttd arvioi vahintddn hyviksi 36,4%, kuitenkin huonoksi vain 11,1%. Saman-
lainen jakauma todettiin myds kayttoliittyméan navigoinnilla; 29,7% véhintddn hyvaa ja
huonoa 14,4%. Sdhkdisen jarjestelmin suurimmat kehityskohteet vastaajien mukaan ovat
kaytettdvyyden parantaminen 13,2% ja yksinkertaistamista sekd selkeyttdmista 13,2%,
mikd on my0s sidoksissa koko Kuivaketju 10 toimintamallin tuntemukseen. (Raman
2018)

Itse Kuivaketju 10 toimintamallille annettiin positiivista palautetta eniten kosteusasioiden
huomioimisen helpottumisessa ja systemaattisen kasittelyn lisddmisestd 14,7%, kosteus-
riskien ennakoinnista 11,7% ja toimintamallin vakiomuotoisuudesta 11,3%. Huonona
puolena pidettiin taas varsinkin sen atheuttamaa tyomaédrad 16,7% sekd vaikeakayttoi-
syyttd ja soveltumattomuutta 12,7%. Jarjestelmad pitddkin epédselvénai tai erittdin epésel-
vina 25,3% vastaajista. Tyoméaéra heijastuukin jarjestelméssa tehtidvien kuittausten méa-
rddn, minkd kokee liialliseksi 38,4% vastaajista ja peréti 74,7% vastaajista se on lisdnnyt
tyomadrad hieman tai huomattavasti. Sdhkoisen jarjestelmén kyselyyn vastanneet olivat
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samalla linjalla rakennusvalvontojen kyselyiden kanssa siitd, ettd Kuivaketju 10 on lisén-
nyt osapuolten tietoisuutta kosteudenhallinnasta 78% mukaan vastaajista. Sen lisdksi vas-
taajista 64% uskoo, ettd toimintamalli vaikuttaa positiivisesti rakentamisen laatuun vi-
hintddn hieman. (Raman 2018)

4.2 Haastattelututkimuksen tulokset

Haastattelututkimuksella selvitettiin organisaation ja muiden eri tahojen mielipiteitd ja
kokemuksia kosteudenhallinnasta, sen haasteista ja nykytilasta yrityksen sisélld seké ylei-
semmin. Haastatteluihin osallistui yhteensé seitsemdn henkilod. Yleisesti haastattelutut-
kimuksen otos oli kattava ja niiden perusteella voidaan tehdi johtopadtoksid, siitd mikéa
on kosteudenhallinnan vallitseva taso yrityksessd ja mihin suuntaan yrityksen kosteuden-
hallintakdytént6ja halutaan viedd. Haastatteluilla saavutettiin niille asetettu tavoite, tdy-
dentdi teoriatietoa kokemusperdiselld tiedolla sekd saada organisaation mielipiteitd yri-
tyksen kosteudenhallintakdytdntoihin ja edelleen toimintamalliin. Asiantuntijahaastatte-
luihin osallistuneet henkil6t ja haastattelukysymykset on tyon liitteind 1 ja 2.

Asiantuntijahaastattelut kdydadn ldpi tdssd kappaleessa kysymyksittdin. Asiantuntija-
haastatteluiden kysymykset jaetaan ja kisitellddn neljdén eri aihekategorian mukaisesti.
Jokaisesta aihekategoriasta tehddin myds tiivistelmé varsinaisten kysymysten lapikdyn-
nin liséksi.

e Kosteudenhallintakoordinaattorin rooli hankkeen ajan
e Kuivaketju 10 toimintamallin kdytto hankkeen ajan

e Kosteudenhallinnan laatutekijét

e Yrityksen kosteudenhallintakdytdnnot

Haastattelututkimuksen keskeinen tulos oli, ettd hankkeiden onnistumisen kannalta kos-
teudenhallintakoordinaattoria tarvitaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa suunnitte-
lun tueksi. My6s suunnitteluun kaivattiin tydmaatoteutuksen apua. Kosteudenhallinta-
koordinaattorin ja valvojan roolin yhdistdmisesti taas haastateltavilla oli yksimielinen ké-
sitys, ettd ne ovat hyvé yhdistdd. Kuivaketju 10 toimintamalli taas ei kerdnnyt ylistystd
mutta toisaalta haastateltavilta ei ollut esittdd muutakaan vaihtoehtoa varsinkaan, kun ra-
kennusvalvonnat yhd enemmén vaativat sen kayttod.

4.2.1 Kosteudenhallintakoordinaattorin rooli hankkeen ajan

Kosteudenhallintakoordinaattorin roolista rakennushankkeessa on hieman eridvid mieli-
piteitd ja odotuksia, mika ilmeni haastatteluissa. Haastattelussa tietoisesti haastettiin 10y-
tdmédn vaihtoehtoisiakin ratkaisuja kosteudenhallintakoordinaattorille. Yleisesti oltiin
tyytyvéisid kosteudenhallintakoordinaattorin ja valvojan yhteiseen rooliin varsinkin ra-
kentamisen aikana. Ennen rakentamista suunnitteluvaiheessa kidytinté on kirjavampaa.



50

Haastatteluissa pidettiin esilld mahdollisuutta siséllyttdd suunnitteluvaiheen kosteuden-
hallintakoordinaattorin ty6t oman yrityksen sisdiselle koordinaattorille tai hankkeen pro-
jektipaillikolle. Ratkaisussa on hyvidkin puolia mutta varsinkin projektipééllikot itse toi-
voivat ulkopuolista kosteudenhallintakoordinaattoria.

Haastateltavien eri taustoista ja tehtévisti johtuen myos kosteudenhallintakoordinaattorin
tehtéviksi toivottiin enemmaén suunnitelmien tarkastamista ja ldpikdymistd kuin riskilis-
tan lapikdyntid tai Kuivaketju 10 kuuluvia tarkistusten tekoja. Kuitenkin haastateltavat
kokivat yksimielisesti kosteudenhallintakoordinaattorin tarpeelliseksi nykyisille raken-
nushankkeille.

1. Mitkd ovat kosteudenhallintakoordinaattorin tarkeimmaét tehtévit ja tarvitaanko
tehtdvéan erillistd tehtdviluetteloa tai koulutusta?

Kysymykselld haettiin haastateltavien mielipidettd kosteudenhallintakoordinaattorin téir-
keimmaistd tehtdvastd rakennushankkeessa. Vastauksissa korostui perustajaurakointia
harjoittavan yrityksen ndkokulma selkeésti. Eniten kosteudenhallintakoordinaattorilta ha-
luttiin palveluna apuna suunnittelun ohjauksessa (kosteudenhallinnan ratkaisut ja toteu-
tettavuus) sekd suunnitelmien kosteusteknisessi tarkastuksessa, mika korostui varsinkin
tydmaahenkildston mielipiteissa.

- ”Suunnitelmat on katsottava yhdessi kosteusteknisessd mielessid ennen laskentakuva-
sarjaa” (tyomaapaillikko)

- ”Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtdvidnd on huomata jotain, mitd mind (vastaava
mestari) en tiedd = lisdarvoa toteutukseen.” (tyomaapaallikko)

Toisaalta kysymyksessd nousi esille my0s se, ettd kosteudenhallintakoordinaattorilta kai-
vataan my0s yhd enemmaén asiaan liittyvad koulutusta, koska hankkeissa olleilla kosteu-
denhallintakoordinaattoreilla ei ole ehkd ollut Kuivaketju 10 tehtdviluettelon mukaista
asiantuntemusta. Erilaisia koulutuksia on kuitenkin olemassa. Jos niitd halutaan hy6dyn-
tdd, vaatimus niistd on siséllytettdva tarjouspyyntdon ennen kuin niiden kdymisesta tulee
pakollisia vaatimuksia.

2. Missé vaitheessa rakennusvalvonnat tarkastavat kosteudenhallintakoordinaatto-
rin kelpoisuuden?

Asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta maaraa, ettd hankkeeseen tulee ni-
metd kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava henkild. Kysymykselld selvitettiin siti,
ettd milloin tdmé ilmoitetaan rakennusvalvonnalle. Kuivaketju 10 tehtdvissi se on ensim-
madisid tehtdvid hankkeeseen ryhdyttiessd mutta rakennusvalvonnoille tieto menee vasta
lupahakemuksen yhteydessa.
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- "Lupahakemuksen liitteeksi pitdd laittaa kosteudenhallintaselvitys, josta kdy ilmi kos-
teudenhallinnan henkiloresurssit” (projektipéddllikko)

Kuitenkin yleisesti rakennusvalvontojen suhtautuminen kosteudenhallintaan on lain voi-
maan astumisesta asti olleet ailahtelevia. Eiké rakennusvalvonnoilla ole ollut niin jdmak-
kéé kantaa kosteudenhallinnan asioihin kuin haastateltavat ovat luulleet tai toivoneet.

-”Kéytdnnoissd on vield vaihtelua. Eri rakennusvalvonnat suhtautuvat kosteudenhallin-
taan vielédkin eri tavalla.” (projektipdéllikko)

Kaytinnossd tdméd on ndkynyt rakennusvalvontojen tavoitteissa ja ennakkopalavereissa
kosteudenhallintaan perehtyneisyytend, aloitus- ja loppukatselmuksissa kosteudenhallin-
nan késittelyn médridnd sekd myds Kuivaketju 10 toimintamallin kdytdssd, mika ei ole
ollut kaikille rakennustarkastajille tdysin tuttua.

3. Miten valvojan ja kosteudenhallintakoordinaattorin yhteinen rooli on toiminut?
Miten titi tyonjakoa voisi selkeyttda?

Yksi merkittavimmistd kysymyksistd liittyen kosteudenhallintakoordinaattorin tehtéva-
kenttddn koskee sitd, ettd voiko sama henkild toimia hankkeen valvojana ja kosteuden-
hallintakoordinaattorina samanaikaisesti. Tdmé on Kuivaketju 10 ohjeistuksen mukaan
mahdollista, silli molemmat ovat rakennuttajasta ja suunnittelijoista riippumaton taho.
RALA:n edustajankin mukaan tehtdvien yhdistiminen onkin jiarkevéda ainakin pienissi
hankkeissa. Yrityksen edustajatkin ovat haastattelujen perusteella yhtd mielta siité, ettd
tyomaa-aikana kosteudenhallintakoordinaattorin tehtdvit ovat jarkevaa siséllyttdd valvo-
jan tehtdviin, kunhan aikaa varataan myds kosteudenhallinnan valvonnalle tarpeeksi.

- ”Hyva puoli roolien yhdistdmisessé on, ettd valvoja kdy usein tyomaalla. Vihin kuiten-
kin epdilyttdd onko litkkaa hommaa? En kuitenkaan née erilliselle kosteudenhallintakoor-
dinaattorille tarvetta tdlla.” (tydmaapaéllikko)

Suunnitteluvaiheessa yhteinen rooli koettiin haastatteluissa ongelmallisemmaksi tai sii-
hen toivottiin erilaisia ratkaisuita. Selvdi kuitenkin on, ettd hommaan tarvitaan ulkopuo-
linen henkild, koska projektipaéllikot kokevat, ettd heilld ei ole tarvittavaa ammattitaitoa
tehtavain. Toisaalta perustajaurakoinnissa voi olla ongelmana se, ettd suunnittelusta voi
mennd kauankin ennen kuin varsinainen rakentaminen alkaa, jolloin on vaikeampaa yh-
distdd valvojan ja kosteudenhallintakoordinaattorin rooleja suunnitteluvaiheessa.

- ”Roolit on jarkevéa yhdistdd ainakin niissd hankkeissa, joissa rakentamisen aloitus on
varmaa ja valvoja kiinnitettynd hankkeeseen. Siitd miten onnistuu jo suunnitteluvaihee-
seen 6-8 kuukautta ennen rakentamisen alkua ei ole vield kokemusta. Liséksi aina on
riski, ettei rakentamaan ldhdetd suunnitellulla aikataululla.”
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Osaltaan kosteuskoordinaattorin roolia koetaan liian raskaaksi hankkeen alussa. Téhin
toivottaisiinkin enemmén tarkistuslistoja. Ty0maalta toivottiin hankkeille my6s yrityksen
sisdistd asiantuntijaa, joka voisi auttaa alkuvaiheessa.

- ”Kosteudenhallintakoordinaattorin tiytyy 10ytyd omasta porukasta, kun péédurakoitsi-
jalla kuitenkin on vastuu.” (tydmaapadllikko)

Kosteudenhallintakoordinaattorin roolin tarkeyteen kiteytyykin se, etti perustajaurakoin-
tia harrastavalla yritykselld on pitkét vastuut. Kokonaisvaltaiseen onnistumiseen tarvi-
taankin yritykselle oikeanlaista tahtotilaa, miki ldhtee tyontekijoiden asenteesta. Silloin
kosteudenhallinta saataisiin huomioitua tehokkaasti hankkeen jokaisessa vaiheessa.

4.2.2 Kuivaketju 10 toimintamallin kaytto hankkeen ajan

Kuivaketju 10 toimintamallina on otettu laajasti kdyttoon rakennusalalla sekd kohdeyri-
tyksessd. Tdssd kappaleessa selvitettiin haastateltavilta kokemuksia sen kdytosti ja toimi-
vuudesta. Vallitsevana teemana nikyi muutosvastaisuus, jonka takia toimintamalli sai
ehka liiallisesti negatiivista palautetta. Téllaiset muutokset vaikuttavat tietysti eniten pit-
kédén alalla toimineisiin. Kuitenkaan kosteudenhallinnan murros ei ole ainoa rakennus-
alalla tapahtunut muutos viimeisind vuosina. Osaltaan sdhkdisen jirjestelmén toimimat-
tomuus ja kehityskohdatkin heikentivét arviointia, vaikka toimivuutta ja yleisesti koko
sdhkoistd jarjestelmad paivitetddn koko ajan RALA:n toimesta.

4. Minkélainen on ollut rakennusvalvontojen suhtautuminen Kuivaketju 10 toi-
mintamalliin?

Kuten todettua, niin rakennusvalvonnat ovat suhtautuneet hieman eri tavalla kosteuden-
hallintaan. Vaikka kaikki eivét kuulukaan "TOPTEN”- rakennusvalvontoihin, joilla on
yhtendiset kdytdnnot olemassa, on kosteudenhallintatoimenpiteeksi kelvannut Kuivaketju
10. Suurimmat rakennusvalvonnat ovat ottaneet mallin kdyttoon tekemilld helpottavia
kdytantdjd, muun muassa kosteudenhallintaselvityksen osalta. RALA ei ole mydskédn
torméinnyt tapauksiin, joissa rakennusvalvonnan mielipiteestd Kuivaketju 10 ei olisi voitu
kayttdd. Kunnissa, jotka eivit itse ohjeista Kuivaketjun 10 kéytto6n on ehki vain enem-
mén epitietoisuutta toimintamallin kéytostd. Uudesta toimintamallista ja sen haasteista
kertoo myds suurimpien kuntien haasteet toimintamallin kéytdssé, joita on huomattu
myds tyomaalla.

- "Rakennustarkastajat ovat antaneet puolihiljaisen hyvidksynnin siitd, ettd ollaan vield
siirtymivaiheessa, eikd Kuivaketju 10:nti edellytetd ehka siind laajuudessa kuin teoriassa
ehké vaadittaisiin.” (tyomaapaillikko)

Kehityssuunta on kuitenkin haastateltavien mukaan selvésti aistittavissa, kun koulutus ja
tietoisuus lisddntyvét asiaan liittyen sekd rakennustarkastajilla, ettd hankkeissa toimivilla
kosteudenhallintakoordinaattoreilla.
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5. Mité kosteudenhallinnan loppuraportilta on vaadittu?

Rakennusvalvonnan edustajalla ei ole padsya Kuivaketju 10 sdhkoiseen jarjestelmiin tar-
kastelemaan hanketta, ellei rakennustarkastajalle erikseen lisdtd oikeuksia. Niin ainoaksi
kosteudenhallinnan todentamiseksi rakennustarkastajalle jd4 niin sanottu loppuraportti
rakennustarkastajan tekemien katselmusten ja tydmaavierailujen liséksi. Kysymykselld
oli tarkoitus selvittdd sitd, mitd kaikkea rakennusvalvonnat ovat vaatineet kosteudenhal-
linnan osalta lopputarkastuksessa.

- "Jarjestelmasta tulostettu raportti on tietojemme mukaan riittdnyt. Se on tulostettavissa
hankekohtaisesti sdhkoisestd jdrjestelmdstd. Eli jdrjestelmidn noudattaminen riittdd.”
(RALA:n edustaja)

Mikali aloituskokouksessa on sovittu noudatettavaksi Kuivaketju 10:ntd, niin silloin ra-
kennusvalvonnan on hyvéksyttdvd sen onnistunut noudattaminen. Raportointimuotona
voidaan kdyttdd myos jarjestelmin vanhoja pohjia, jotka ovat luotu eri vaiheille tai ihan
erillistd raporttia, mikéli sdhkdinen jéarjestelma ei ole ollut kaytossa.

- "Raporttina on voitu kiyttda valmista pohjaa tai erillistd avointa raporttia.” (kosteuden-
hallintakoordinaattori)

Yhteisti erilaisille raporteille kuitenkin on, ettd niilld pystytddn osoittamaan jarjestelmén
onnistuminen kiistattomasti.

6. Miten RALA sdhkodinen jarjestelma on toiminut?

Kuivaketju 10 — jarjestelmén ensimmaisissd versioissa oli myds vaihtoehtona tehdi to-
dentamisohje Excel - muodossa tarkastuskirjamaiseksi. Sen jdlkeen RALA on ottanut
kayttoon sen sdahkdisend ja sitd kehitetddn jatkuvasti. RALA muun muassa tarkkailee sih-
koisen jarjestelman toimivuutta kyselyin, joita on tarkoituksena uusia vuosittain. Vuoden
2018 kyselyssd oli selkedsti ndhtévissa, ettd asia oli monelle vield uusi ja sen kdyttdmét-
tomyyden takia sai huonoa palautetta. Tétd korreloi haastatteluissa esiin tulleet seikat, ettéd
osapuolet eivit vilttaimaittd osaa kayttaa jarjestelméi hyvin, vaikka jérjestelma on kéytet-
tavyydeltdédn ja visuaaliselta ilmeeltddn aika yksinkertainen. Esimerkiksi projektipailli-
kot ovat joutuneet tarkkailemaan ja korjaamaan vaaria kirjauksia jérjestelmassa.

- ”Jarjestelméé on péivitetty monta kertaa. En sen kummemmin paneudu sithen ennen
kuin jérjestelmédn saadaan jotain jarked. Joitain tiedostoja on tdytynyt ladata jérjestel-
méién useasti.” (tydmaapaéllikko)

Kuitenkin haastateltavat olivat yhtd mielti siité, ettd sahkoinen jarjestelmd on paljon pa-
rempi kuin perinteisen tarkastusasiakirjan mallinen ratkaisu.
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4.2.3 Kosteudenhallinnan laatutekijat

Kosteudenhallinnan laatutekijit olivat haastatteluissa eniten mielipiteitd ja keskustelua
herattavit osiot. Aihe vaikutti silté, ettd jokaisella on asiaan omat mielipiteet. Taustoista
ja toimenkuvasta riippuen henkil6t nostivat esille erilaisia asioita. Yhdistdva tekija oli
selkedsti suunnittelun ja rakentamisen rajapinta, jossa koettiin olevan tietokatkosta kum-
paankin suuntaan. Toisin sanoen tyomaalla ei ymmarretd ehkd suunnitelmia silld tapaa
kuin suunnittelija on ne tarkoittanut ja toisaalta suunnittelijat eivit tdysin kédsitd toteutus-
tapaa ja olosuhteita tydmaalla. Haastatteluilla onnistuttiin 16ytdmaan myos nykyiset kes-
keiset kipupisteet detaljitason ratkaisuista sekd kdytannon tydmaan ongelmista, joita tulee
jatkossa viélttda onnistuneeseen lopputulokseen padsemiseksi.

7. Mitké ovat kosteudenhallinnan kannalta kriittisimmét tekijat?

Haastateltavat saivat listata omasta mielestdén tarkeimpid asioita kosteudenhallintaan liit-
tyen. Asiat voidaan jakaa kolmeen kategoriaan, jotka nousivat esille; suunnitelmien taso,
tyon ennakkosuunnittelu sekd kdytdnnon tekeminen tydmaalla.

- ”Yksinkertaisia ja helppoja rakenneratkaisuja = toteutuskelpoisia suunnitelmia. Suun-
nitelmat ulotettava detaljitasolle” (tyonjohtaja)

- ”Suunnitellaan, miten se voidaan tehda kuivasti tydmaalla.” (tydmaapaillikko)

Kommenteista huomattaan, ettd toteutusorganisaatio suunnitelmista mahdollisimman
helppoja, miki vihentdisi riskid tydmaalla epdonnistumisesta. Tdmén torjumiseksi pitéisi
tydmaahenkildstod kiinnittdd hankkeeseen mahdollisimman aikaiseen, mikali suunnitte-
lun ohjaajalla ei ole kokemusta tai osaamista hoitaa suunnittelua toteutuksen nakokul-
masta. TyOmaahenkilosto médrittikin tirkeimméksi asiaksi ennakkosuunnittelun.

- "Realistiset aikataulut, ettei ammuta itseddn jalkaan.” (tyomaapaillikko)
- "Hairiopelivaroja tarvitaan.” (tydmaapééllikko)

Tyonaikaiset suunnitelmat sekd niissé erilaisiin ongelmiin ja viivistyksiin varautumiselle
ovat haastateltavien henkildiden mielestd olennaista, koska niithin voidaan paremmin
puuttua ennakkoon ja virheen sattuessa reagoiminen voi olla mydhéistd esimerkiksi aika-
taulujen suhteen.

Toteuttamisessa korostui valvonnan merkitys. Oli se sitten tyonjohdon, valvojan tai kos-
teudenhallintakoordinaattorin suorittamaa. Valvonta koskettaakin jokaista tydmaan tyon-
tekijdd, vaikka tehtéva ei liittyisi suoraan tai valillisesti kosteuteen. Siksi esimerkiksi ura-
koitsijoita valittaessa, aloituspalavereissa ja perehdytyksessa tdytyy olla huolellinen. Té-
hin auttaa huolella laaditut tehtdvasuunnitelmat, jotka tulee kiyda tyontekijoiden kanssa
lapi.
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- "Pédasia, ettd valvonnassa keskitytddn oikeisiin asioihin.” (tydmaapaillikko)
- "Pit44 ajatella miti tekee, ettei tee niin kuin ajattelee”. (tydnjohtaja)

Virheita sattuu, kun asioita tehddan huolimattomasti, kiireessi tai vailla ammattitaitoa.
Yhteistéd haastatteluille oli nikemys siitd, ettd kaikkea ei voida torjua parhaimmassakaan
tapauksessa mutta valtaosa ongelmista pystytddn vilttdmiin ihan oman tekemisensd
suunnittelulla.

8. Mitké ovat tyypillisimpid virheitd hankkeen kosteudenhallintaan liittyen, joihin
olet torméinnyt urallasi?

Hankkeen kosteudenhallinnassa tapahtuneet virheet realisoituvat rakentamisvaiheessa.
TyOmaahenkilostolld olikin vahva nékemys, ettd osa tyypillisistd virheistd on perdisin
suunnittelupdydalta.

- "Tyypillisin virhe on, ettei kosteudenhallintaa ole mietitty etukéteen.” (tyOmaapail-
likko)

Toisaalta haastateltavat myontévit, ettd tyomaallakin sattuu paljon virheitd, kuten vesi-
vahinkoja, materiaalin kastumista seké sade- ja sulamisvesien hallintaa. On kuitenkin sel-
vid, ettei kaikkea veden aiheuttamaa vahinkoa voida estdé. Tarkeintd onkin puuttua muu-
tamiin tirkeimpiin kohtiin seké varautua héiridihin, silld jos niin ei tehdd, ollaan ongel-
missa.

9. Onko joitakin rakenteita/detaljiratkaisua, jota kannattaa systemaattisesti valttaa?

Suunnittelun tueksi tutkimuksessa kartoitettiin erilaisia rakenneratkaisuita, joissa on ollut
ongelmia kosteusteknisesti. Néité ratkaisuita valttdimalld voidaan pienentdéd kosteusris-
kejd haastateltavien mielestd. Selkeinten haastatteluissa nousivat esiin rappausten/julki-
sivun liitos sokkeliin.

- ”Niitd on Suomi tdynné! Rappausten liittymédetaljit ja julkisivun alaliitokset sokkeliin
pitéisi miettid oikeasti.” (tyomaapaillikko)

Naiden lisdksi huomiota saivat perinteisesti hyvin tiedossa olevat riskipaikat, kuten vesi-
katon detaljit, kaadot ja ldpiviennit seki eri materiaalien liittymékohdat toisiinsa.

10. Miten tyon tekijoille tulisi ohjeistaa kosteudenhallinta tyomaalla?

Tarkeimpand lenkkind kosteudenhallinnassa on loppupeleissa tyontekija, joka suorittaa
varsinaisen tyon. Haastateltavien mielesté tyontekijoitd voidaan koittaa ohjeistaa eri kei-
noin, kuten perehdytyksessa ja aloituspalavereissa tai urakkasopimuksissa sovituin asioin
mutta pelkdstdéin siithen ei voida missddn nimessd luottaa. Loppupeleissd pédtoteuttaja
kuitenkin vastaa koko lopputuloksesta, jolloin vastuu on sen valvonnalla.
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- ”Vastuu valvonnasta on vastuutettava tydvaihemestarille.” (tydmaapadllikko)

TyOmaalla tyontekijoiden johtaminen vaatii myds psykologista ihmistenlukutaitoa, kun
mietitdén kuka voi tehdd minkékin kriittisen tyon. Yleensd ndihin tehtdviin valikoituukin
luottohenkildt, jolta 16ytyy maalaisjérked sekd ymmaérrystd rakentamisesta laajemmin.

- ”Oikea mies oikeaan paikkaan. Maalaisjirked pitdd 10ytyd. Yksi vaihtoehto on koulu-
tuskortti, niin paljon kuin niitd jo ennestddnkin on.” (tyonjohtaja)

Yksi kosteudenhallinnan uusista koulutuslinjoista koostuukin e-perehdytyksen kaltai-
sesta netissd suoritettavasta kosteudenhallintakurssista, jonka voi suorittaa omalla didin-
kielellddn. Tamainlaiset koulutukset toivottavasti helpottavat myos tydmaalla tyonjohta-
jien opastusta ja valvontaa tulevaisuudessa.

4.2.4 Yrityksen kosteudenhallintakaytannot

Tyo6n kannalta tarkein haastattelu teema késitteli yrityksen nykyisié ja toivottuja kiytdn-
t0jd rakennushankkeen kosteudenhallintaan. Osiossa kasiteltiin yrityksen sisdisten tyon-
tekijoiden mielipiteitd. Kysymyksilld haettiin erityisesti mielipiteitd Kuivaketju 10 toi-
mintamallista yrityksen hankkeissa.

11. Onko kuivaketju 10 toimiva prosessi yrityksen kosteudenhallintaan?

Kuivaketju 10 on vain yksi kosteudenhallinnan menetelmi ja vapaaehtoinen sellainen.
Sen vaihtoehtona voi olla lain minimim&éré, eli asettaa valvonnasta vastaava, tehdé tyo-
maan kosteudenhallintasuunnitelma ja sekd valvoa ja toteuttaa rakennus kosteusteknisesti
hyvin. Kuitenkin yrityksessd on kiytetty yleisesti Kuivaketju 10:ntd, koska se on yksi
valmiista jéarjestelmistd. Toisena vaihtoehtona on kehittdd oma tai liittdd se osaksi laatu-
jarjestelmai. Joillakin firmoilla on omia yksityisid kosteudenhallinnan todentamisproses-
seja. Suurta suosioita Kuivaketju 10 ei haastattelijoiden keskuudessa nauttinut.

- ”Se on vain yksi vaihtoehto. Valitettavasti ei ole kokemusta muista.” (projektipdéllikko)
-”Kéaytanto siind, missd muutkin.” (tydmaapadllikko)

Toisaalta parempaakaan jarjestelmai eivit haastateltavat tietdneet. Haastatteluissa pystyi
aistimaan sen, ettd osa kritiikistd johtui siité, ettei haastateltavilla ollut riittdvaa tietoa jér-
jestelmdsta tai he kokivat jarjestelmédn kdyttdmisen haastavaksi. Toisaalta muutosrinta-
vastaisuudesta kertoo my®ds se, etté jirjestelmé on vain “kirjallisesti sitd, mitd tyonjohta-
jalla tulisi olla selkédrangassa”. Toisin sanoen jérjestelmassa ei koeta olevan tavallaan mi-
tddn muuta uutta tai erikoista kuin vain se, ettd siitd on tehty tavallaan kirjallinen doku-
mentaatiopohja.

12. Miten hankintamenettelyissd huomioidaan kosteudenhallinta?
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Hankintamenettelyilld kysymyksessa tarkoitettiin prosessiin liittyvien kosteudenhallinta-
koordinaattorin, suunnittelijoiden seké urakoitsijoiden hankintamenettelyé. Néisté kartoi-
tettiin haastateltavien mielipiteitd ja kokemuksia siitd, kuinka ne on toteutettu. Yleisesti
koko kosteudenhallinnan paketti alkaa olla suunnittelijoille tuttua, sekd melkein kaikki
valvojat ovat joutuneet alkamaan tarjoamaan kosteudenhallintakoordinaattorin palve-
luita.

Kosteudenhallintakoordinaattorin osalta hankintamenettely on varsin helppoa siséllyttda
yhdeksi valvojan tehtivistd samaan tapaan kuin esimerkiksi turvallisuuskoordinaattorin
tehtévit. Tarjouspyyntddn liitetddn vain kosteudenhallintakoordinaattorin tehtdvéluettelo
tai Kuivaketju 10 ohjeistus.

- ”Joissakin hankkeissa, joiden aloituskokous on pidetty 2017, on rakennusvalvonta pyy-
tanyt nimedmédn myos kosteudenhallintakoordinaattorin. Télloin on jouduttu pyytdmééan
valvojaa tehtdvaan jilkikateen. Hintavaikutukset ovat kuitenkin olleet maltillisia.” (pro-
jektipaallikko)

Suunnittelijoiden hankinnassa taas on tarjouspyynnossé yleisesti maininta hankkeen suo-
rittamisesta Kuivaketju 10 mukaisesti. Se on kdytdnnossa kaikille suunnittelijoille nykyi-
sin tuttu menettely. Aliurakoitsijoiden osalta menettely on sitten vaihtelevampaa ja riip-
puu enemmin urakasta. Haastateltavien mielestd keskeisinti on tehda tarkka tehtdvasuun-
nitelma ja/tai urakkaraja liittyen tydsuoritukseen mieluiten tarjouspyynnon liitteeksi.

- ”Kéytannoistd sovittava jo urakkasopimukseen.” (tydmaapéillikko)

Aliurakoitsijalta voidaankin vaatia vain sovittuja asioita. Silloin maininta esimerkiksi
Kuivaketju 10 kaytostd ei riitd, ellei padurakoitsija omalla vastuullaan ole kirjallisesti
vastuuttanut joitakin tehtdviddn aliurakoitsijan hoidettavaksi. Aliurakoiden urakkaneu-
votteluissa sekd aloituspalavereissa tuleekin sopia myos erillisind kohtina kosteudenhal-
lintaan liittyvét velvoitteet ja vastuut osapuolien vélilla.

4.3 Empiirisen tutkimuksen tulokset

Empiirisessd tutkimusosiossa tutkittiin Kuivaketju 10 sekéd kosteudenhallinnan toteutu-
mista rakennushankkeiden eri vaiheissa. Ulkopuolisena tarkkailijana havainnointiin Kui-
vaketju 10 prosessin ldpikdyntid suunnitteluvaiheessa, eli kiytdnnossa riskilistan tdyden-
nysta ja siind kiytyd kommunikaatiota hankkeen eri osapuolten vililld. Kosteudenhallin-
nan kokousmenettelyjé seurattiin myos rakennushankkeiden eri kokouksissa. Toimintaan
osallistuvaa tarkkailua ja sen avulla kokemuksia keréttiin urakoitsijan Kuivaketju 10 to-
dentamisesta. Lista tarkkailuun osallistuneista henkildisti on liitteessa 2.

Ulkopuolista tarkkailua suoritettiin suunnittelukokouksissa, tydmaakokouksissa seké ra-
kennusvalvonnan aloitus- ja loppukatselmuksessa. Ulkopuolista tarkkailua suoritettiin
Kuivaketju 10 riskilistan tdydentdmisen osalta Porvoon aluerakentamishankkeen 3- ja 4-
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vaiheesta sekd Espoon Mahtikorttelin hankkeesta. Kokouskéytidnt6ja havainnointiin Por-
voon 3-vaiheesta sekd Espoon hankkeesta suunnitteluvaiheen ajan. Toimintaan osallistu-
vaa tarkkailua suoritettiin Porvoon 3-vaiheen tyomailla. Empiiristen tutkimusten havain-
tojen perusteella tehtyjd huomioita ja esiin nousseita parannusehdotuksia hyddynnetdan
toimintamallissa.

Kuivaketju 10 urakoitsijan todentamisesta sekd dokumentoinnista keréttiin havainnoin-
teja toimintaan osallistumalla Porvoon 3-vaiheen tydmaatoteutuksen aikana. Havainnoi-
malla keridttiin kdytdnnon kokemuksia Kuivaketju 10 toimintamallin dokumentoinnin
haasteista sekd hyvisti puolista. Havainnoinnissa tarkasteltiin myds kaytettyja dokumen-
toinnin tyokaluja sekéd hyvéksi havaittuja kosteudenhallinnan toimia tyomaalla.

4.3.1 Kuivaketju 10 riskilistan taydennys

Tyo6n laadinnan aikana tarkkailtiin Kuivaketju 10 riskilistan tdydennystd kolmesta eri
kohteesta. Loppuvuodesta 2017 paitettiin toteuttaa Kuivaketju 10 dokumentaatio ja myos
riskilistan tdydennys vanhaan Excel-pohjaan Porvoon aluehankkeen 3-vaiheessa. Excel-
pohjalle tehty Kuivaketju 10 toimii periaatteessa samalla tapaa kuin uudempi sdhkdinen
jérjestelma. Tédhan aikaan Kuivaketju 10 oli vield merkittdvisti uudempi, jolloin se ei ollut
my0dskddn kaikille suunnittelijoille tuttu. Puoli vuotta mydhemmin tdytettiin Porvoon 4-
vaiheen Kuivaketju 10 sdhkdiseen jérjestelmadn samalla suunnitteluryhméll, jolloin toi-
minta oli tutumpaa suunnitteluryhmaélle. Vuoden 2019 keviilléd kdytettiin Kuivaketju 10
sahkoistd jarjestelmédd Espoon Mahtikorttelissa eri suunnittelijaryhmin kanssa. Mahti-
korttelin suunnittelijoista suurimmalle osalle jarjestelmi oli tuttu jo entuudestaan.

Suunnittelijoiden Kuivaketju 10 tuntemus on merkittéva tekijd menettelyn valinnan kan-
nalta. Yleisesti vaihtoehtoina on kéyda riskilista 1dpi yhdesséd suunnittelijoiden kanssa la-
vitse kokouksen omaisesti tai antaa suunnittelijoiden tdydentdd riskit jarjestelméén itse-
niisesti. Molemmissa tavoissa on puolensa.

Itsendisesti tiydentdmisessd hyvéa puoli on se, ettd riskejd voi jokainen tdydentdd rauhassa
ja jokainen huomio tulee varmemmin tehtyé todentamisohjeeseen. Toisaalta keino ei ole
tehokas, mikali jarjestelma ei ole tuttu osapuolille, jolloin he eivét osaa kéyttdd jirjestel-
maié oikein. Samaan asiaan liittyen tiedonkulku on hidasta varsinkin, jos sitd kidydédn
kayttden sdhkopostia. Varsinkin samaan tyokirjan (Excel) muokkauksen kontrollointi on
hankalaa ja pidentia riskilistan tdydentdmisen ldpéisyaikaa huomattavasti. Sdhkdinen jar-
jestelmd onkin melkein ehdoton sen takia, ettd se ndyttdd selkeésti, mitkd asiat ovat teh-
tynd sekd miten ja miksi jotakin kohtaa on muokattu.

Suunnitteluryhmén kanssa jérjestettdvd kokous on kiytidntond taas avoimempi, jolloin
myo6s suunnitteluryhmén yhteinen pditos tulee paremmin esiin kerralla ja kaikki saa &a-
nensd paremmin kuuluviin. Kun kokousta johtaa ammattitaitoinen kosteudenhallinta-
koordinaattori, pystytddn myos keskittyméan tehokkaasti oikeisiin asioihin. Kokouksissa
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on havainnoitu, ettd urakoitsijan edustus projektijohtomaisessa urakkamallissa on tér-
kedd. Kokoustamisen huonona puolena on osallistujien mielestd sen kesto, mikd lisdi
kustannuksia my0s tilaajalle. Jotkut suunnittelijat my6s kokevat kokoukset turhiksi,
koska joutuvat kdymain monissa samanlaisissa kokouksissa ja kdytdnto on heille tuttua.

4.3.2 Kosteudenhallinnan kasittely kokouksissa

Rakennushankkeessa kosteudenhallinta on esilld monissa kokouksissa. Ensimmaéisen ker-
ran kosteudenhallinnasta puhutaan rakennushankkeen teknisessé esittelyssi. Esimerkiksi
Espoossa teknisessi esittelyssa todettiin, ettd todentamistavaksi ei hyviaksytd muuta kuin
Kuivaketju 10 noudattamista kosteudenhallinnan suhteen. Tarkemmin rakennusvalvon-
nan tahtotila kosteudenhallinnan suhteen kédydédédn ldpi rakennusvalvonnan aloitusko-
kouksessa, missd madritellddn kosteudenhallintakoordinaattori, tydmaan vastuuhenkilot
ja muut kosteudenhallinnan toimet. Lopputarkastuksessa taas rakennusvalvonta tarkastaa
ndiden toimien onnistumisen. Porvoon kolmannessa vaiheessa tdma tarkoitti urakoitsijan
dokumentoinnin kirjallista lapikdymistd. Porvoon rakennusvalvonta ei kuulu TOPTEN-
rakennusvalvontoihin, eiké se ole sitoutunut Kuivaketju 10 toimintamalliin. Lopputarkas-
tuksessa oli havaittavissa, ettei toimintamalli ollut rakennustarkastajille tuttu. Huolelli-
sesti suorittu dokumentointi kuitenkin sai rakennustarkastajilta kiitosta.

Hankkeen aikana kosteudenhallintaa késitellddn my6s suunnittelukokouksissa ennen ra-
kentamisen aloitusta sekd tydmaakokouksissa rakentamisen aikana. Havainnointia suori-
tettiin Porvoon 3-vaiheen kohteiden tydmaakokouksissa sekd Espoon Mahtikorttelin
suunnittelukokouksissa. Molemmissa kokouksissa kosteudenhallinta otettiin yhdeksi
asialistaksi, tosin niitd ei ehka kasitelty niin kattavasti kuin olisi mahdollista. Suunnitte-
lukokouksien asiat késittelevét yleisesti enemmain suurempia suunnittelukokonaisuuksia
ja aikatauluja kuin detaljitason kosteudenhallintaa. Kokouksissa. joissa kosteudenhallin-
takoordinaattori oli mukana, késiteltiin myds kosteudenhallintaa tdsmallisemmin.

Tyomaakokouksissa oli myds oma osio kosteudenhallinnalle, miké oli selvemmin esilla
kokouksissa. Valvojan ja kosteudenhallintakoordinaattorin yhteinen rooli toimi tydmaa-
kokouksissa mainiosti, koska valvoja toimi myds sihteerind ja osasi ottaa kantaa jokaiseen
kohtaan, kuten kosteudenhallintaan. Yleisesti tydmaa onnistui varsin hyvin, jolloin kos-
teudenhallintaa tai sen puutteita ei tarvinnut késitella kokouksissa juurikaan. Tyomaako-
kouspoytikirjoihin kirjattiin kosteudenhallinnan tilanne ja mahdolliset poikkeamat. Tyo-
maakokouskéytdnt6jd voidaan helpottaa varsinkin hankkeissa, joissa on kdytosséd sdhkoi-
nen jarjestelma. Néaissd hankkeissa voidaan kokouksen liitteeksi tulostaa Kuivaketju 10
raportti, joka on aina ajan tasalla.
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4.3.3 Kuivaketju 10 tehtavien dokumentointi

Urakoitsijan Kuivaketju 10 todentamisohjetta kdytettiin Porvoon 3-vaiheiden tyomaalla.
Tyomaalla todennettiin riskilistan mukaiset asiat dokumentoimalla suunnitelmien mukai-
suutta. Dokumentoinnin keinona kaytettiin 1ahinnd valokuvausta, joko pelkélld valoku-
valla tai kohdasta tehdyn tarkastuksen avulla. Tarkastuksia tehtiin Gongrid - sovelluksen
laaturaportoinnin kautta. Gongridin kautta tehtyjen tarkastusraporttien hyvané puolena on
se, ettd niihin voidaan lisdtd tekstid samalle raportille ja dokumentti on valmis sen val-
mistuttua. Tama helpottaa etenkin sdhkoiseen jirjestelméén tiedostojen liittdmista.

Suurimpana haasteena dokumentoijalla on koko todentamisohjeen sisdistiminen, silld se
kisittdd varsin paljon dokumentoitavia asioita tydmaalle. Kuivaketju 10 hankkeessa tyo-
maahenkil6ston kannattaakin tehdd suunnitelma siitd kuka dokumentoi minkékin kohdan
ja milloin. Muuten dokumentointi saattaa herkésti unohtua muiden tydnjohtotehtavien lo-
massa. Toinen merkittivd dokumentointia hankaloittava tekijd on havaintojen méérin oi-
keanlainen rajaaminen. Esimerkiksi riskiin 2: ’sadevesi pddsee tunkeutumaan ulkoseiné-
rakenteen sisélle” siséltyy ikkunapellityksien liitoksen suunnitelman mukaisuuden toden-
taminen. N&itd on kerrostalossa satoja, eikd ole mielekistd jokaista kuvata. Téllaisissa
tapauksissa kannattaakin dokumentointina kdyttdd mallikatselmusta, sekd liittd4 Kuiva-
ketju 10 riskikohtaan my0s tydvaiheen loppukatselmus, jossa allekirjoituksin on todettu
tyosuorituksen onnistuminen kokonaisuudessaan mallikatselmuksen tavoin. Yleensd
Kuivaketju 10 riskikohdat siséltyvit myds kokonaisuudessaan johonkin aliurakkaan (ku-
ten julkisivupellitykset), joista muutenkin tulisi tehdd katselmukset.

Porvoon tydmaa onnistui hyvin kosteusteknisesti, eikd vahinkojakaan juuri padssyt kay-
méén. Osaksi hyvién tulokseen vaikutti se, ettd rakennettavat talot olivat samanlaisia kuin
tontille aiemmin rakennetut talot, jolloin niiden virheistd oli opittu. Hyvii ratkaisuja on-
nistuttiin tekemiéin pohjautuen aikaisempiin kokemuksiin. Kuvassa 17 on esimerkiksi ku-
vattuna ullakkotilan hormielementin korotus yldpohjasta suositusten mukaiseksi. Y1époh-
jan kanssa samaan tasoon jdtetyt hormit aiheuttivat paljon pienid vuotoja aikaisemmin
rakennetuissa taloissa.
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Kuva 17. Ullakkotilan hormielementin ja ldpivientien tiivistystd

Rakenteille annettiin myo0s tarpeeksi kuivumisaikaa, jolloin rakenteet olivat valmiita par-
kettitoille todella ajoissa. Osaltaan tdhdn vaikutti rungon valmistuminen talvella, jolloin
voitiin hyddyntdd ilmanvaihtoa rakenteiden kuivatukseen talvesta ja kevaistd. Kosteus-
mittaukset teetettiin sithen erikoistuneella yritykselld. Kosteusmittaajan kanssa laadittiin
yhdessé mittaussuunnitelma ja paallystys voitiin aloittaa vasta, kun betonin suhteellinen
kosteus oli tarpeeksi alhainen. Kuvassa 18 on esitettyné porareikdmittauspiste ja sen huo-
miomerkintd. Mittauspaikkana on kylpyhuone-elementin reuna jélkivalun kohdalla, mika
on tyypillisesti hitaimmin kuivuvia paikkoja.

Kuva 18. Porareikdimittauspiste kylpyhuone-elementin jdlkivalukaistassa

Yleisesti Kuivaketju 10 tuoma dokumentoimistarve tydmaalla on helppoa, kun asiaan pe-
rehtyy. Térkedd on muistaa pitdd dokumentointia tarvitsevat asiat koko ajan mielessa,
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koska tydmaa etenee jatkuvasti. Hyvind todettiin kosteusasioiden kaisittely viikoittain
valvojan kierroksen yhteydessd, mikéli niille oli tarvetta. Dokumentointia vaikeutti koh-
teessa se, etteivit urakoitsijat olleet hyvin tietoisia Kuivaketju 10 kdytdstd tyomaalla.
Osiin aliurakkasopimuksista olisi kannattanutkin sisallyttdd vastuuta dokumentoinnista.
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5. TOIMINTAMALLI RAKENNUSHANKKEEN
KOSTEUDENHALLINTAAN

Tyon tuloksena laadittiin toimintamalli kosteudenhallintaan, joka kattaa koko rakennus-
hankkeen kdynnistamisestd kéyttoon. Toimintamallin kdyton helpottamaksi se on jaettu
kuuteen eri osioon, jotka myoétdilevét yleisid rakennushankkeen vaiheita (RT 10-11256
2017), kuitenkin siten etti kosteudenhallinnan kannalta tirkeimmat tehtdvat ovat omalla
osiollaan. Toimintamalli jactaan seuraaviin osioihin, joille jokaiselle on mallissa mééri-
tetty edellytykset ja lopputila. Lopputilaan pddsemiseksi jokaiseen osioon on mééritetty
vastuuhenkil6 lihavoituna ja muut vaiheeseen osallistuvat henkilot, sekd tehtévit tavoit-
teeseen padsemiseksi.

Toimintamalli on luotu tdmén tutkimuksen tuloksista. Toimintamalliin liittyvissd doku-
mentit ja ohjeistukset perustuvat aina joko teoreettiseen lahdepohjaan, haastattelututki-
muksella kartoitettuihin yrityksen sisdisiin ja ulkopuolisiin tulkintatapoihin seki osassa
toimintamallin kohdissa empiirisiin kadytantdihin. Toimintamallissa kuvattu kosteuden-
hallinnan prosessi perustuu pitkélti Kuivaketju 10 jarjestelméén, koska se on yleisesti
laajalti kéytdssé ja tutkimuksen kohdeyritys on ottanut sen kiytt6on. Toimintamallissa on
my06s Kuivaketju 10 jarjestelman ulkopuolelta ohjeistusta ja hyodynnettavaa tietoa.

Kappaleen alaluvuissa kerrotaan tarkemmin osioista. Kaikkiin eri osioihin liittyy ohjeis-
tus, jota osion vastuu henkild voi kédyttdd apunaan esimerkiksi muistilistana. Ohjeistus
edellytyksineen, vastuuhenkildineen ja tehtdvineen kidydaan alalukujen tekstiosiossa lépi.
Osioiden jokaiseen tehtdaviin liittyy myds erilaisia dokumentteja, joita voidaan kayttda
tehtdvien suorituksien apuna. Namaé tiedostot ovat keskeinen osa toimintamallia ja ne esi-
tellddn toimintamallissa kuvina tai taulukoina.

Toimintamalli jaetaan seuraaviin osioihin, jotka voivat limittya ajallisesti. Jokainen osio
on jaettu viiteen osa-alueeseen, edellytyksiin (a), vastuuhenkil66n (b), tehtéviin (c), tie-
dostoihin (d) ja lopputulokseen (e). Toimintamallissa osiot ovat méadritelty seuraavasti;

1) Hankkeen kdynnistys — kosteuskoordinaattorin kiinnitys hankkeeseen
a. Edellytykset; Hankepddtds tai suunnittelupéétds tehtyna, tarveselvitys teh-
tynd, suunnittelun 1dhtotiedot selvitettynd ja hankkeen vaatimustaso alus-
tavasti maéritettyna.
b. Vastuuhenkild; Projektipé:illikko.
Tehtévit; Kosteuskoordinaattorin kilpailutus, valinta sekd tehtdvien méa-
ritys.
d. Tiedosto; Tarjouspyyntdmalli seki aiheeseen liittyvid ohjeita.
e. Lopputulos; Kosteuskoordinaattori valittu.
2) Suunnittelun hankinta — suunnittelijoiden kiinnitys hankkeeseen
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a. Edellytykset; Kosteudenhallintakoordinaattori on nimetty.

b. Vastuuhenkild; Projektipiillikko, kosteudenhallintakoordinaattori.
Tehtévit; suunnitteluaikataulun ja hankeaikataulun teko, suunnittelutar-
jouspyyntojen ldhetys sekd niiden tarkastaminen (kosteudenhallintakoor-
dinaattori) ja suunnittelijoiden valinta. Rakennuttajan tavoitteiden laa-
dinta, kosteusriskiluokan alustava mééritys ja nédiden tarkistus (kosteuden-
hallintakoordinaattori).

d. Tiedosto; Tarjouspyyntomalli ja alustava kosteusriskiluokan arviointi
sekd ndiden lisdksi aiheeseen liittyvid ohjeita.

e. Lopputulos; Suunnittelijat hankittuna ja rakennuttajan kosteudenhallinnan
tavoitteet ovat madritettyna.

3) Hankkeen suunnittelu — rakennuslupa

a. Edellytykset; Suunnittelijat on valittuna, rakennuttajan tavoitteet suunnit-
telulle on méadritetty, rakennusluvan ja kunnan ohjeet selvitetty.

b. Vastuuhenkilo; Projektipdillikko, kosteudenhallintakoordinaattori,
suunnittelijat.

c. Tehtdvit; Kohteen suunnittelu, rakennusluvan hakeminen, tdydentdva ja
toteutussuunnittelu. Suunnitelmien kosteusteknisen toimivuuden tarkastus
ja rakennusluvan tdydentivien asiakirjojen, kuten kosteudenhallintaselvi-
tyksen tekeminen. Kuivaketju 10 hankkeessa riskilistan tdydennys.

d. Tiedosto; Kosteudenhallintaselvityksen mallipohja, kosteusriskiluokan
tarkka maaritys seka kostetekniset suunnitteluohjeet sekd menettelyohjeet
ja viltettdvat rakenneratkaisut sekd nédiden lisdksi aiheeseen liittyvid oh-
jeita.

e. Lopputulos; Rakennuslupa.

4) Rakentamisen valmistelu — kosteusriskeihin varautuminen

a. Edellytykset; Suunnitelmat ovat oleellisilta osilta valmiit, kosteusriskien
kartoitus tehty.

b. Vastuuhenkil6; Vastaava tyonjohtaja.

Tehtdvit; Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman tekeminen, kosteus-
kriittisten urakoiden hankinta ja yleisaikataulun suunnittelu.

d. Tiedosto; Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma, (kosteusmittaussuun-
nitelma), kosteusrasituksen- ja yleisaikataulun arvio, rakenteiden kuivu-
misajat sekd ndiden liséksi aiheeseen liittyvié ohjeita.

e. Lopputulos; Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma ja toteutuksen suun-
nitelmat tehty, Kuivaketju 10 hankkeessa todentamisohje valmiina.

5) Rakentaminen — kosteudenhallinnan dokumentointi

a. Edellytykset; toteutussuunnitelmat ovat valmiit, urakoitsijan todentamis-
ohje valmis seké urakoitsija(t) valittu.

b. Vastuuhenkildt; Vastaava tyonjohtaja (tyomaan kosteudenhallinnasta
vastaava), kosteudenhallintakoordinaattori.
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c. Tehtéavit; Kosteusriskien torjuminen ja kosteudenhallinnan toteutuksen
dokumentointi kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti, tarvittavien
katselmusten jarjestiminen sekd kosteudenhallinnan raportointi tyomaa-
kokouksissa.

d. Tiedosto; Materiaalin varastointiohje, padllystettavyysarvot, olosuhdemit-
tari, Gongrid-ohje ja poikkeamaraportti sekd ndiden lisdksi aiheeseen liit-
tyvid ohjeita.

e. Lopputulos; Hanke valmistunut ja mahdollinen Kuivaketju 10 status han-
kittu.

6) Rakennuksen kdyttoonotto — kosteustoimivan rakennuksen luovutus

a. Edellytykset; Hanke rakennettu toteutussuunnitelmien mukaisesti, kosteu-
denhallintatoimenpiteet toteutettu rakentamisvaiheessa onnistuneesti.

b. Vastuuhenkilo; Takuutydjohtaja, vastaava tyonjohtaja.

Tehtévit; Rakennuksen luovutus, kdytonopastus, huolto- ja kdyttdohjeen
laadinta ja takuuajan tarkastukset.

d. Tiedosto; Kéytto- ja huolto-ohjeen ohjeistus sekd aiheeseen liittyvid oh-
jeita.

e. Lopputulos; Rakennus otettu kdyttoon onnistuneesti ja vuosikorjaukset pi-
detty.

Toimintamallin digitaalinen pohja tehddin noudattaen aiemmin esiteltyd vaiheistusta.
Toimintamallin lyhyt ja ytimek&s versio kéasittdd jokaisesta vaiheesta tirkeimmat tarvit-
tavat tiedot. Toimintamallin vaiheissa on olemassa tdydentédvia tiedostoja, joihin viitataan
ytimekkééssd versiossa. Toimintamallin lyhyt ytimekis versio tehddin tekstimuotoiseksi
ja mutta tdydentdvét tiedostot ovat joko tdydennettivid tekstiasiakirjoja, erilaisia doku-
mentteja tai laskentataulukkoja. Toimintamalli kootaan kansiorakenteiseen sdhkdiseen
muotoon. Kansion etusivulla on ytimekis versio, joka voidaan tulostaa omaan kéyttoon,
tdydentédvit tiedostot ovat jirjestettynd alikansioihin. Jokaisesta hankkeen osiosta tehddin
myds oma ohjeistuksensa.

5.1 Hankkeen kaynnistys — kosteuskoordinaattorin kiinnitys
hankkeeseen

Vastuuhenkilo: Projektipaillikko
Tehtivit: Kosteudenhallintakoordinaattorin kilpailutus seki valinta

Toimintamallin ensimmdiinen vaihe kdynnistyy kdytdnndssé jo hanke- tai suunnittelupaa-
toksestd. Kuivaketju 10 mukaan kosteudenhallintakoordinaattorin tulisi olla kiinnitettyni
hankkeeseen ennen suunnittelutarjouspyyntdjen lahetystd, jotta ne voidaan tarkastaa.
Kaytdnnossd tdma tarkoittaa, ettd suunnittelutarjouspyynndissd on maininta Kuivaketju
10 — jérjestelmdn kéytostd. Toimintamallissa on liitteend kaksi ohjetta Kuivaketju 10 —
jarjestelmastd, joista selvidd sen keskeiset tavoitteet:
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Mikéli hanketta ei viedd Kuivaketju 10 mukaisesti kosteudenhallintakoordinaattori
(=kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava henkil0) tarvitsee nimeti vasta kosteudenhal-
lintaselvityksessd rakennusluvan haun yhteydessa. (RIL 2011)

Kosteudenhallintakoordinaattorin patevyys hankkeeseen médritelldan Kuivaketju 10 oh-
jeiden mukaisesti. Kosteusteknisesti hankkeet voivat olla tavanomaisia, vaativia tai poik-
keuksellisen vaativia. Kdytdnnossa kerrostalot kuuluvat vdhintdéin vaativaan luokkaan.
Kosteudenhallintakoordinaattorin pétevyydeksi katsotaan vastaava patevyys kuin hank-
keen vastaavalta tyonjohtajalta. (Kuivaketju 10 2019, Saari 2017)

FISE on lanseeraamassa uuden kosteudenhallintakoordinaattorin patevyyden, jonka kou-
lutus on tarkoitus aloittaa vuonna 2019. Myo6s Rateko ja Tampereen Yliopisto ovat aloit-
taneet kosteudenhallintakoulutuksen (Molsd 2019). Jatkossa kannattaa myos tarkastaa
vaaditaanko kosteudenhallintakoordinaattorilta my6s FISE:n tai muun jérjeston koulu-
tusta tai tutkintoa. (Mikinen 2018)

Kosteudenhallintakoordinaattorin tulisi olla myds kokonaan tilaajasta ja urakoitsijoista
riippumaton taho. Kéytdnnossd tdma tarkoittaa tehtdvén sisédllyttdmistd valvojan tehta-
vénantoon tai erillisen kosteudenhallintakoordinaattorin palkkaamista hankkeeseen. Ti-
laamisvaiheen tehtdviéluettelossa on kosteudenhallintakoordinaattorin tehtdvéané kaytén-
ndssd vain varmistaa, ettd suunnittelijoiden tarjouspyynnossa on otettu huomioon Kuiva-
ketju 10 vaatimukset. Kéytdnnossa tdman voi hoitaa myos projektipaillikko itse, koska
tehtdva ei ole vaativa. (Kuivaketju 10 2019) (Haastattelut 2019)

Hankkeelle voidaan nimetd my0s eri kosteudenhallintakoordinaattorit esimerkiksi suun-
nittelu- ja rakentamisvaiheeseen. Suunnitteluvaiheessa kosteudenhallintakoordinaattorin
palvelut voidaan siis ostaa myds esimerkiksi tuntityond, mikali ei haluta erillistd kosteus-
koordinaattoria hankkeeseen. Yleensd valvojan ja kosteudenhallintakoordinaattorin roo-
lin yhdistdminen on toimiva ja taloudellinen ratkaisu, mika kannattaa tehdd mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa. Liitteend on kosteudenhallintakoordinaattorin tarjouspyynto-
malli, johon voidaan myos sisdllyttdd valvojan tarjouspyyntd. (Haastattelut 2019)

Kuivaketju 10 jarjestelméddn kuuluu, ettd jokaisesta sen vaiheesta tehddén raportti raken-
nusvalvonnan lopputarkastukseen tarkastusasiakirjan omaisesti. Toimintamallissa on pa-
perinen malliversio raportista. Raportti kuitenkin kannattaa tulostaa suoraan sdahkoisesti
jarjestelmadstd, mikéli se vain on kéytdssd. Raporttia kannattaa tarkastella jo etukéteen,
koska siitd saa hyvén késityksen vaiheen tehtévistd ja mité tulee raportoida ja huomioida.
(Kuivaketju 10 2019)

5.2 Suunnittelun hankinta — suunnittelijoiden kiinnitys hank-
keeseen

Vastuuhenkilo: Projektipiallikko, kosteudenhallintakoordinaattori



67

Tehtivit: Suunnittelu- ja hankeaikataulun laadinta, rakennuttajan kosteudenhal-
linnan asiakirja laadinta ja suunnittelijoiden hankinta ja valinta

Suunnittelijoiden hankintaprosessi on yleensd ensimmadisid rakennushankkeen tehtdvid,
jotta hanke saadaan eteenpéin. Kuitenkin, ettd suunnittelijoita voidaan kilpailuttaa, tulee
rakennushankkeeseen ryhtyvén tai tilaajan olla méérittinyt oma tahtotilansa eli tavoit-
teensa. Yleisempid tavoitteita rakennushankkeille ovat yleisesti esimerkiksi tehokkuus ja
hankkeen laajuus. Kuitenkin kosteudenhallinnallekin tulisi mééritelld tavoitteet kosteu-
denhallinta-asiakirjaan tai muuten suunnittelun 1&htotiedoiksi, jotta suunnittelijoilla on
tarvittavat lahtotiedot alusta asti. (RIL 2011, HIR18 2017)

Rakennuttajan kosteudenhallinta-asiakirjaa voidaan verrata esimerkiksi rakennuttajan
turvallisuusasiakirjaan, joksikaan se ei ole pakollinen. Rakennuttajan tavoitteita voi olla
kosteudenhallinnan suhteen voi olla esimerkiksi rakennuksen tyomaa-aikaisen sddsuo-
jauksen taso ja ilmantiiveysluku. Toimintamallista 16ytyy esimerkkiasiakirja, johon on
listattuna asioita, joita tilaaja voi ottaa tavoitteekseen kosteudenhallinnan osalta. (RIL
2011, Sahlstedt et al. 2016)

Kuvassa 19 on kuvattuna laatutavoitteiden osa-alueita kosteudenhallinta-asiakirjaan. Toi-
mintamallissa on niitd osa-alueita késitelty laajemminkin (Sahlstedt et al. 2016).
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Esimerkki. Kosteudenhallinnan laatutavoitteiden
osa-alueet

1. Projektinhallinta
2. Suunnitteluratkaisut
rakennuspaikan kuivatus
+ perustusten kosteudenhallinta
rakennusvaipan toimivuus
markatilaratkaisujen toimivuus

+ rakenteiden ja materiaalien kosteudenkestavyys
rakentamisen aikana

+ kayton ja yllapidon helppous
+ talotekniset ratkaisut

3. Tydmaan olosuhdehallinta
rakentamisen ajankohta ja vuodenaika
+ rakentamisen aikataulu

+ suojataanko rakennus kokonaisuudessaan vai pyritaanko
hallitsemaan kosteusriskeja suojaamalla paikallisesti

4. Yllapito ja kayttod
+ kayttajien seka huoltohenkiloston opastus ja koulutus

+ huoltoyhtion valinta hyvissé ajoin ennen rakentamisen loppu-
mista (urakoitsijoiden tietojen siirtyminen huoltohenkilostolle)

+ huoltokirja ja sen hyadyntaminen kaytossa
pitkan tahtaimen kunnossapitosuunnitelma

Kuva 19. Kosteudenhallinta-asiakirjan osa-alueet Kuivana Rakentamisen oppaan
mukaisesti (Sahlstedt et al. 2016)

Tavoitteiden lisdksi rakennushankkeen kosteudenhallintaan vaikuttaa merkittavésti hank-
keen kosteusriskiluokka, joka tuo enemmaén tehtivia sen vaativuuden kasvamisessa. Kos-
teusriskiluokka méaérittdd hankkeen kosteudenhallinnan menettelytavan, joita ovat kiy-
tinnossd kerrostalorakentamisessa normaalimenettely. Tehostettu menettely liittyy
yleensd vain haastavampiin kohteisiin. Kosteusriskiluokka tai sen tavoite taso onkin hyva
mainita tarjouspyynndssd. Rakennuttaja voi itse tehdé sen alustavasti ja helposti liitteend
olevalla arviointiohjeella jo ennen kuin hankkeesta on olemassa sen tarkempia suunnitel-
mia. (RIL 2011)

Kuvassa 20 on esitettynd alustavan arvion aihealueet Kuivana rakentamisen oppaan mu-
kaisesti (Sahlstedt et al. 2016).
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KOSTEUSRISKIEN ALUSTAVA KARTOITUS

Kosteusldhteiden merkitys

1. vahainen

2. normaali

3. normaalia suurempi
Rakenteiden vaurioalttius

1. normaali

2. normaalia korkeampi

3. erityisen Korkea
Aiheutunut rasitustaso

1. normaali

2. normaalia vaativampi

3. erityisen vaativa
Mahdollisesti aiheutuvien vaurioiden vakavuus

1. normaali

2. normaalia vakavampi

3. erittdin vakava
Alustava kosteusriskiluokka

1. normaali

2. normaalia vaativampi

3. erityisen vaativa

Kuva 20. Kosteusriskien alustava kartoituksen osa-alueet (Sahlstedt et al. 2016)

Kun rakennuttajan tavoitteet ovat selvilld, voidaan tarjouspyynnoét tarvittaville suunnitte-
lijoille laatia. Mikali rakennushankkeessa on tarkoitus noudattaa Kuivaketju 10 jarjestel-
mai, on tirkedd, ettd se on mainittuna tarjouspyynnossia. Kuvassa 21 on esiteltynd hank-
keen kosteudenhallinnan kiytdnnoét, joita suunnittelijoilta edellytetiddn tarjouspyynnossa.

2.3. Kosteudenhallinta

Hankkeen suunnittelu taytyy toteuttaa KuivaketjulO-toimintamallin mukaisesti ja suunnittelussa
taytyy noudattaa Kuivaketjul0:n suunnittelijan ohjekorttia.

(http://kuivaketjul0.fif)

Kuva 21. Suunnittelijoiden tarjouspyynnon kosteudenhallintakdytdintojen kuvaus

Tarjouspyynnon liitteeksi kannattaa myds laittaa Kuivaketju 10 ohjeistus suunnitteli-
joille. Suunnittelijoille ldhetetyt tarjouspyynnot tarkastaa kosteudenhallintakoordinaat-
tori. Osa suunnittelupalkkiosta voidaan my0s sopia kiinnitettdvéksi kosteudenhallintapro-
sessin onnistumiseen. Mikali tillaista halutaan sisdllyttdd sopimukseen, tulee se mainita
jo tarjouspyynndssd palkkion muodostumisperiaatteissa. (Kuivaketju 10 2019)
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Kun suunnittelijat ovat kiinnitetty hankkeeseen ja rakennushanke toteutetaan Kuivaketju
10 jérjestelmélld, kannattaa avata Kuivaketju 10 sdhkoinen jérjestelmd, johon eri tahot
tayttdvét suunnittelu ja toteutusvaiheessa. Ohje RALA:n hallinnoimasta jérjestelmén
luonnista on toimintamallin liitteend. Sdhkoisen jarjestelmin kéyttd on suotavaa, koska
sinne voi tallentaa kaikki kosteudenhallintaan liittyvdt dokumentit. Suunnittelijat seka
kosteudenhallintakoordinaattori voivat tarkastella urakoitsijankin dokumentaatiota hel-
posti ilman tydmaakédyntejd. (Kuivaketju 10 2019, RALA ry 2018)

5.3 Hankkeen suunnittelu — rakennuslupa
Vastuuhenkilo: Projektipéaillikko, kosteudenhallintakoordinaattori, suunnittelijat

Tehtivit: Kohteen suunnittelu, rakennusluvan hakeminen, kosteudenhallintaselvi-
tyksen tekeminen ja Kuivaketju 10 riskilistan tiydentiminen

Toimintamallin vaiheeseen liittyy hankkeen suunnittelun tehtdvét kokonaisuudessaan,
vaikka suunnittelu voi limittyd jopa rakentamisen kanssa. Kuitenkaan rakentamista ei
voida aloittaa ennen rakennuslupaa. Kun hanke alkaa muodostua suunnittelun aloitettua
on hyvi tarkentaa hankkeen kosteusriskiluokka tarkkojen raamien mukaisesti, jolloin tés-
mentyvét loputkin kosteusriskiluokan vaatimat tehtdvit. Toimintamallin vaiheen liitteend
ovat ohje kosteusriskiluokan tarkkaan méairitykseen seki kosteusteknisiin suunnitteluteh-
tdviin ja menettelyohjeisiin, jotka ovat riippuvaisia kosteusriskiluokasta. (RIL 2011)

Yksi uuden asetuksen keskeisisté vaatimuksista on kosteudenhallintaselvityksen tekemi-
nen jokaiseen hankkeeseen (VNa 782/2017). Téma tulee tehdd ennen rakennusluvan jét-
tod rakennuttajan toimesta. Suurimpien rakennusvalvontojen yhtendiset kiytdnnot ovat
méadrittdneet mitd kaikkea kosteudenhallintaselvityksen tulee siséltdd. Toimintamallin
liitteend on yhteisten kdytantdjen ohjeistus sekd kosteudenhallintaselvityksen mallipohja.
Mikali kaytetddan Kuivaketju 10 — jirjestelmdd on kosteudenhallinta selvitys huomatta-
vasti kevyempi ja siksi kelpaa maininta Kuivaketju 10 kdytostd rakennushankkeessa. Sen
lisdksi tulee kosteudenhallintaselvityksessé ilmoittaa vain ilmoittaa hankkeen yleistiedot
ja vastuuhenkilt. (TOPTEN — rakennusvalvonnat 2018)

Suunnitteluvaiheessa kosteudenhallintakoordinaattorilla on paljon konkreettista tehtévas,
miké selvidé suunnitteluvaiheen tehtdaviluettelosta. Tarkein tehtdva on johtaa suunnittelua
kosteudenhallinnan ndkdkulmasta siten, ettd jo suunnitteluvaiheessa on torjuttu kaikki
mahdolliset kosteusriskit. Kdytdnndssa timéa tapahtuu Kuivaketju 10 riskilistan tarkenta-
misella hankkeeseen. Kuivaketju 10 tarkoituksena on torjua kymmenen merkittdvinti
kosteusriskid rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa. Namaé riskit kdydddn kosteuden-
hallintakoordinaattorin johdolla 14pi yhdesséd koko suunnittelijaryhmén kanssa. Tarvitta-
essa riskeistd voidaan poistaa tai sinne lisétd uusia riskeja hankkeen mukaan. (Kuivaketju
102019)
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Erilaisten Kuivaketju 10 riskilistan ohjeiden liséksi toimintamalliin on listattu myos vil-
tettdvid tai huomioitavia rakenneratkaisuita, jotka kosteusteknisesti ovat arveluttavia. Té-
mén listauksen on tarkoitus toimia suunnittelijoille tsekkauslistana. Viltettivissa raken-
neratkaisuissa on my0s toteutukseen liittyvid riskejd. Tsekkauslista on keréttyna eri léh-
teistd, kuten Pohjola Rakennuksen omista virhelistoista, FISE:n rakennusvirhepankista,
RIL 250-2011 kirjasta, rakennusvalvontojen tarkastuslistoista, tyon haastatteluista sekd
muista ldhteistd. (RIL 2011, Mékinen 2018, Kosteudenhallinta.fi 2015, Hometalkoot.fi,
Haastattelut 2019)

Riskilista voidaan tehdd Exceliin mutta suositeltavaa on kdyttdd RALA:n sdhkdistd jér-
jestelmad, koska siithen tallentuu muokkaukset ja kuittaukset ovat selvét visuaalisesti.
Kosteudenhallintaprosessi pysyy myos paremmin kasassa ja reaaliaikaisesti kayttamalla
tatd tyokalua. Sdhkoisestd jarjestelmistd saadaan myos kétevasti Kuivaketju 10 — Suun-
nittelu osion raportin tulostettua. Toimintamallista 16ytyy my0os kosteudenhallintakoordi-
naattorin raportin paperinen liite, jota voi kdyttdd apuna suunnitteluvaiheessa.

5.4 Rakentamisen valmistelu — kosteusriskeihin varautuminen
Vastuuhenkilo: Vastaava tyonjohtaja

Tehtiviat: Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen, aikataulusuunnit-
telu ja kosteuskriittisten urakoiden hankinta

Rakentamisen valmistelu on tirkeéd vaihe onnistuneen rakennushankkeen ja sen kosteu-
denhallinnan kannalta. On tirkedd, ettd vaiheelle varataan tarpeeksi aikaa, jotta toteutusta
keretddn miettid ajatuksella. Valmisteluvaiheessa tehdddn monia valintoja, jotka vaikut-
tavat my0s kosteudenhallintaan. Niistd merkittdvimpid ovat aikataulusuunnittelu ja tyo-
maan kosteudenhallinnan suunnittelu (tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma). Siksi on
tarkedd, ettd vastaava mestari on mukana jo ennen rakentamisen aloitusta, koska valmis-
teltavat asiat ovat hdnen vastuullaan tyomaalla. (Haastattelut 2019)

Aikataulusuunnittelu on tarkedssa roolissa betonirakentamisessa, koska rakenteiden kui-
vuminen tahdistaa seuraavia tydvaiheita, varsinkin pinnoitust6itd. Kosteudenhallinnan
suunnittelussa taas tulee miettid toimintatapa hdiridtilanteisiin ja vahinkoihin, koska uu-
delleen kastuminen voi pidentdd rakenteen kuivumisaikaa jopa kymmenkertaiseksi, mika
taas sekoittaa aikataulut. (Merikallio 2015)

Kuivumisaikoihin vaikuttavat ldmpétila ja ilmankosteus mutta tavoiteolosuhteita 20 °C
ja 50 % RH on vaikeaa ylldpitdd. Aikataulun suunnittelu kosteudenhallinnan nékoékul-
masta alkaakin arviosta vesiméaarasti, joka tdytyy rakennuksesta haihduttaa rakentamisen
aikana pois. Tdhdn on toimintamallissa karkea arviointitydkalu, joka ottaa huomioon
myo6s vuodenajat (Lassila 2011). Laskuri laskee kosteuden poistumista ilmanvaihdon
avulla.
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Tarkemmin rakennekohtaisia kuivumisaikoja voidaan laskea rakenteiden kuivumisajat -
Excelilla, mikd perustuu Tarja Merikallion Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumi-
sen arviointi — kirjaan, mikd on varsin hyddyllinen teos tydmaalle ja yleisesti kosteuden-
hallintaan (Merikallio 2015). Mitoituslaskelmat kannattaa tehdé tavoiteolosuhteita huo-
nommilla olosuhteilla, koska tavoiteolosuhteet ovat aika teoreettiset. Kuvassa 22 on esi-
tettynd, kuinka laskuri toimii ontelolaatta + lattiatasoite rakenteen laskennassa. Toimin-
tamallin laskurista l0ytyy my0s, miten eri kertoimet madraytyvéat. (RIL 2011)

Ontelolaatta + lattiatasoite

Peruskuivumiskayra [Aika viikkoa] 12
Ontelolaatan kosteus [Kerroin] 1,3
Tasoitteen paksuus [Kerroin] 1
Olusuhdekerroin [Kerroin] 0,9
Kuivumisaika [viikkoa] 14,0]

Kuva 22. Rakenteen kuivumisajan laskukaava ontelolaatta + lattiatasoitteelle (Me-

rikallio 2015)

Niiden arvioiden pohjalta voidaan tarkastaa yleisaikataulun toteutettavuus kuvassa 23
esitetylld tavalla. Kriittiset tyovaiheet aloitetaan vasta, kun kastumista ei tapahdu enii ja
siitd on varattava tarpeeksi kuivumisaikaa pinnoitustyon aloitukseen.
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Kuva 23. Kuivumisajan arviointia yleisaikatauluun

Kuivumisaikojen todentaminen ja rakenteiden kosteus tulee aina todentaa kosteusmit-
tauksin ennen pééllystystd. Kuivumisen tarkkailuun voidaan kéyttdd myds seuranta-
mittauksia tai valuihin upotettavia erilaisia loggereita. Kosteusmittaussuunnitelma tulee
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sisdllyttdd tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmaan. Kosteusmittaussuunnitelman voi
myos tilata kosteudenmittaajalta mutta tirkeinté on ajatuksella laadittu, tarpeeksi kattava
ja jalkeenpdin todennettavissa. (Seppild 2013)

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta huolehtii vastaava tydnjohtaja.
Siind tulee nimetd rakennusvaiheen vastuuhenkil6t, joita voivat olla esimerkiksi tyovai-
hemestarit (VNa 205/2009). Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmasta on esimerkki toi-
mintamallin liitteend. Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman tiarkeimpid osioita ovat
todetut kosteusriskit ja niiden torjuminen, kuivumisaika-arviot ja pééllystettdvyysarvot,
olosuhdehallinta sekd kosteusmittaussuunnitelma. Kuvassa 24 on esimerkki tydmaan
kosteudenhallintasuunnitelman sisillostd. (RIL 2011, Haastattelut 2019)

ESIMERKKI TYOMAAN
KOSTEUDENHALLINTASUUNNITELMAN SISALLOSTA

1. Yleistiedot
perustiedot
- vastuuhenkilot

2. Laatutavoitteet
rakennuttajan laatutavoitteet
urakoitsijan laatutavoitteet

3. Kosteusriskit
+ suunnittelijan riskianalyysi
- valittu menettelytaso
kriittiset rakenteet, materiaalit ja tyotavat
+ toimenpiteet

4. Kuivumisajat
padllystamiseen liittyvat raja-arvot materiaaleittain
rakenteiden kuivumisajat
+ aikataulusuunnittelu
+ toimenpiteet, jos rakenne ei kuivu suunnitellussa ajassa

5. Olosuhdehallinta
materiaalien ja rakenteiden suojaus ja varastointi
« tyonaikaisten vesivuotojen torjunta
kuivumisolosuhteet (lampdotila, suhteellinen kosteus, tuuletus)
. Erityisohjeet
markatilat
muut erityistilat

. Valvonta ja mittaus
+ valvonnan organisointi
kosteusmittaussuunnitelma
muut mittaukset
- allekirjoitus (kosteudenhallinnasta vastaava, vastaava mes-
tari, rakennuttaja, rakennesuunnittelija)

(=1}

~J

Kuva 24. Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman sisdlto (Sahlstedt et al. 2016)

TyOmaan kosteudenhallintasuunnitelma tehdddn nididen ohjeiden mukaisesti ja sen tulee
kattaa koko rakennushanke rakentamisen ajan. On tirkeéa, ettd suunnitelmassa on avattu
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esimerkiksi kuivatus ja kosteusmittaustoimenpiteet konkreettisesti ja tarkasti, jotta ne
kosteudenhallintakoordinaattori voi sen tarkastaa. Kosteudenhallintasuunnitelmaa voi-
daan my®os tarvittaessa tarkentaa rakennusaikana.

5.5 Rakentaminen — kosteusriskien dokumentointi

Vastuuhenkilo: Vastaava tyonjohtaja (tyomaan kosteudenhallinnasta vastaava),
kosteudenhallintakoordinaattori

Tehtivit: Kosteusriskien torjuminen ja dokumentointi kosteudenhallintasuunnitel-
man mukaisesti, tarvittavien katselmusten suorittaminen ja kosteudenhallinnasta
raportointi

Rakentamisvaiheessa kaikki kosteudenhallinnan ennakkovalmistelut, suunnitelmat ja
mahdolliset riskit realisoituvat vililld yllattdvinkin nopeasti esimerkiksi vesivahinkojen
tai sddn vaihtelun muodossa. Rakentamisvaiheessa korostuukin valmistelevien toimenpi-
teiden ja suunnitelmien sisdistiminen. Yhta lailla tirked4 on myos reagoiminen huonoihin
ratkaisuihin, mikéli jokin tapa esimerkiksi tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmasta
koetaankin huonoksi. (RIL 2011)

Rakentamisvaiheellekin pitdd nimetd kosteudenhallinnasta vastaava henkild, jonka tehta-
vid uuden asetuksen mukaan on varmistaa, ettd rakenteet kuivuvat tarvittavasti ennen seu-
raavaan vaiheeseen ryhtymistd (VNa 205/2009). Toinen tehtdvd on dokumentoida kos-
teusteknisesti toimiva toteutus, mikd on oleellinen osa Kuivaketju 10 — jérjestelméad ja
muutenkin rakentamisen laadunvarmistusta. Kosteudenhallintaa, sen tilannetta ja doku-
mentointia tarkastellaan my0s jokaisessa tydmaakokouksessa, johon tulostetaan ajanta-
sainen raportti kosteudenhallinnan tilasta sdhkdisestd jdrjestelmistd. (Kuivaketju 10
2019, RALA ry 2018)

Toimintamallista 16ytyy ohjeet Kuivaketju 10 rakentamisen ja dokumentointiin eli toden-
tamiseen, mikd on pédtoteuttajan vastuulla. Rakentamisvaiheen tehtidvikuvausta helpot-
taa my0s kosteudenhallintakoordinaattorin tehtidvéluettelo, josta selvidd mitd kosteuden-
hallintakoordinaattorin vastuulle kuuluu. (Kuivaketju 10 2019)

Kosteudenhallinnan dokumentointi on jatkuvaa tydmaalla ja rakennushankkeessa voi olla
paljonkin kohtia, jotka tarvitsevat dokumentointia. Dokumentointia helpottamaan voi-
daan kayttdd Gongrid — sovellusta, miké on tyomaalla yleisesti kdytdssd muutenkin. Silla
voidaan tehdd huomioita tai katselmuksia katevésti kinnykalld tydmaalla litkuttaessa ja
huomiot saadaan suoraan raporttimuotoon. Kosteudenhallinnan osalta huomiot voidaan
tehda joko erillisilla havainnoilla tai projektille voidaan myos luoda kokonaan Kuivaketju
10 — matriisi, jolloin voidaan valita riskin kohta, johon havainto tehddin. Luodut raportit
voidaan liittdd sitten RALA:n sédhkdiseen Kuivaketju 10 — jirjestelméén tai Gongridiin
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voidaan myo0s tdydentdd ja muokata riskilista kokonaisuudessaan, jolloin se itsessdén toi-
mii Kuivaketju 10 dokumentointina. Kuvassa 25 on esitettynd Gongridiin luotu Kuiva-
ketju 10 matriisi, jonka avulla voidaan sen kohtia dokumentoida. (Gongrid 2019)

Kuivaketju10 @ B Tulosta ¥ Muckkaa Y Suodata
Ersi 3 2 [ »
Tyovaihe, tyovaiheen numero ja nimi ARK RAK w SAHKO UR KO T m Tyomaatedentaminen
1. Riski Li]
1a. Maanpinta pitaa kallistaa rakennuksesta poispéin ]
1a- 1 Pohjatutkimus ja pintavaaitus o [ 0
1a- 2 Pintavesisuunnitelma [i] Q o
1a- 3 Maanpinnanleikkauskuvat kahteen suuntaan. L] 0
Li} o ]
1a-4 51 i kerroksen kork
L] o o

1a- 5 Merkitaan maanpinnan korkeustasot nurkkapisteisiin

Kuva 25. Gongrid jarjestelmdd luotu Kuivaketju 10 matriisi (Gongrid 2019)

Gongrid mahdollistaa sovelluksessa dokumentoinnin ldhettdimisen suoraan kosteudenhal-
lintakoordinaattorille, joka saa siitd ilmoituksen. (Gongrid 2019)

Toimintamalli sisdltdd myos kdytdnnon ohjeita tydmaalle péivittdiseen kdyttoon. Toimin-
tamallin tarkoituksena on siséiltdd keskeiset tiedot helposti 16ydettidviastd paikasta. Yksi
tarked apuviline on materiaalinvarastointiohje, joka perustuu rakennustydmaan séésuo-
jauksen ohjeistukseen (Ratu S-1232 2013). Kuvassa 26 on sen keskeinen sisilto eri ma-
teriaalien varastointiolosuhteista.
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Sailytys lammitetyssa
sistilassa. Materiaalilla
voi olla erityisid olo-
suhdevaatimuksia,
kuten lampaotila tai
ilmankosteus.

Materiaali sdilytetaan
l&mmitetyssa sisdtilassa.

Materiaali tulee siilyttas
sisdtilassa kastumiselta,
Ei walttdmatta [ampdtila=
vaatimusta. Varastointi=
paikka esim. ulkoraken=
nus tail varastokontti,

Materiaali voidaan
sailyttda katetussa
ulkotilassa. Esimerkiksi
suojapeitteilld tai

katoksella suojattu tila.

Materiaalilla ei ole
erityistd suojaustarvetta.
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Parketit, laminaatit

Kalusteet
Matot
Kipsi=ja lastulewyt
Fintatuotteet
Sunjaarnattomat puuikkunat ja-ovet
Pintapuutavara
|V-koneet ja d&anenvaimentimet
Laastit
Runkopuutavara

Puuikkunat ja—ovet {lyhytaikainen]
Metalli=kkunat ja-ovet
Kuivabetoni
Lammaéneristeet
Metallikasetit
Puuelementit
Betonielementit
Keramiikka, tillet ja lzatat
Raudoitteet
Metallivarusteet
Maarainekset
Kattotiilet
Ulkovarusteat

Kuva 26. Eri materiaalien suojausohjeet tyémaalla (Ratu S-1232 2013)

Toimintamallin liitteend on my0s olosuhdemittari, minké tarkoituksena on verrata kuivu-
misolosuhteita tavoiteolosuhteisiin. Eri lampdtilassa ja suhteellisen kosteudessa kuivumi-
nen tapahtuu eri nopeudella. Kuvassa 27 on esitettynd rakenteiden kuivumisnopeutta ker-
toimen avulla tavoiteolosuhteeseen (18 °C / 60 % RH) néhden. (RIL 2011, Merikallio
2015)
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Limpitila °C
RH (%) 10 18 25 30
35 12 0.8 0.7 0.6
50 12 0.9 0.7 0.6
60 13 1.0 0.8 0,7
70 14 1.1 0.8 0,7
80 1.7 1.2 1.0 0,9

Kuva 27. Kuivumisnopeuden kerroin ldmpdtilan ja suhteellisen kosteuden funktiona
(Merikallio 2015)

Kuvasta nihdédn, ettd 18 °C lampotilassa, ilmankosteuden noustessa 50 % RH:sta 80 %
RH kuivumisaika hidastuu 33,3 %. (Merikallio 2015)

Néiden lisdksi toimintamalliin on kasattuna my0s kaikkien erilaisten pééllysteiden oh-
jeelliset paillystettdvyysarvot betonin pédlle.

Rakentamisen kosteudenhallinnassa tulee valilld esiin héiridtapauksia, vaikka asiat olisi
kuinka hyvin suunniteltu etukiteen. Tyypilliset vesivahingot tapahtuvat yllittden ja ne
voivat aiheuttaa ongelmia pitkdnkin ajan pééstd. Siksi on tirkedd, ettd jokainen vesiva-
hinko raportoidaan, jotta esimerkiksi takuutydjohtaja tietdd rakennuksen historian. Poik-
keamaraportin malli on toimintamallin liitteend. (Haastattelut 2019)

Toimintamallista 16ytyy myds kosteudenhallintakoordinaattorin raportin paperinen liite,
jota voi kayttdd apuna rakentamisvaiheen tarkistuslistana. (Kuivaketju 10 2019)

5.6 Rakennuksen kayttoonotto — kosteustoimivan rakennuk-
sen luovutus

Vastuuhenkilo: Takuutydjohtaja, vastaava tydnjohtaja

Tehtivit: Rakennuksen luovutus, kiytto- ja huolto-ohjeen laadinta, kiytonopastus
ja takuuajan tarkastukset

Rakennuksen valmistumiseen liittyy onnistunut kdyttdonotto, joka antaa edellytykset ra-
kennuksen kaytolle. Kédyttoonotossa tarvittavat tiedot aina suunnittelusta ja rakentami-
sesta viedddn loppukiyttdjille, joita ovat pddasiassa asukkaat, isdnndinti ja kiinteiston-
huolto. Ndma tahot kayttivit rakennusta jopa satoja vuosia, minki takia on tirkeéa, ettd
rakennusta tai sen osaa ei vahingoiteta vidranlaisilla kiytonaikaisilla kosteudenhallinnan
toimilla.
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Rakennuksen luovutuksessa onkin rajapinta tiedon siirtymisessd rakentajalta kayttdjille,
mink takia tiedonkulku tulee suunnitella tarkasti. Tarkeimpind henkildind ovatkin toi-
mintamallin vaiheen vastuuhenkil6t, kohteen takuutydnjohtaja ja vastaava mestari. Hei-
dén tulisi yhdessa jirjestdd tarvittavat palaverit ja jarjestdd yhteistyossd kdytonopastus.

Toimintamallissa rakennusvaiheen lopulla tapahtuva kéyttoonotto ja sen jilkeinen kéytto
on yhdistetty samaan vaiheeseen. Kuivaketju 10:ssi ne ovat erilliset vaiheet. Kumpaankin
vaiheeseen on olemassa omat ohjeet, kuten myos kosteudenhallintakoordinaattorin tehté-
véluettelot sekd vaiheiden raportit. Periaatteessa Kuivaketju 10 jatkuu myos kiyttovai-
heessa, vaikka rakennusvalvonta katsoo loppuraportin lopputarkastuksessa. Kaytinnossa
kayttovaiheessa vuosikorjausporukka tai takuuty6johtaja voi yllapitdd Kuivaketju 10 jér-
jestelmén mukaisia tarkastuksia, mikéli kohteen Kuivaketju 10 Statusta halutaan pitda

ylld ja mikéli sellainen on haettu kohteen valmistumisen yhteydessd. (Kuivaketju 10
2019)

Kéaytonopastuksen ohella tirkein kéyttdjille luovutettava dokumentti on rakennuksen
kaytto- ja huolto-ohje, mikd maédrittelee rakennuksen huolto-ohjelman ja toimenpiteet,
joiden koordinoinnista vastaa kohteen isdnnoitsija. Kéaytto- ja huolto-ohje kisittda kiin-
teiston yleisten tilojen huoltotoimenpiteet. Kayttd- ja huolto-ohjeen laadinnasta huolehtii
paitoteuttaja. Kuivaketju 10 hankkeissa tdhén ohjeeseen tulee ottaa myds paremmin huo-
mioon kosteudenhallinta. Toimintamallin liitteend on malli kiytt6- ja huolto-ohjeeseen
huomioitavista asioista kosteudenhallinnan osalta. (Kuivaketju 10 2019, RakMk A4
2000)

Kuvassa 28 on vield esitettynd ne tarkeimmét asiat, jotka rakentajan on luovutettava ti-
laajalle/omistajalle rakennuksen luovutuksen yhteydesséd sekd ne asiat, jotka tulee ottaa
huomioon kosteusteknisessd mielessd huoltokirjaan eli kdytto- ja huolto-oppaaseen.
(Sahlstedt et al. 2016)



79

Omistajalle ja yllapidosta vastaavalle luovutetaan mm.
+ huoltokirja
+ lopulliset suunnitelma-asiakirjat

Kosteusteknisesti huoltokirjassa huomioitavia asioita ovat:

- kosteusteknisesti riskialttiiden paikkojen maarittely ja ohjeet
seurantaan

+ vaurioalttiiden ja tarkastusta vaativien rakenteiden tarkas-
tusjaksot

+ rakennuksen kayton aikaiset kosteushalyttimet ja vesivuo-
toihin varautuminen

« ohjeet markatilojen tuuletukseen ja kuivaukseen
- tarkastusten vastuuhenkil® ja raportointi sekd dokumentointi

Kuva 28. Kosteustekniset luovutusasiakirjat (Sahlstedt et al. 2016)

Asukkaille taas on tapana jakaa kodinkansio, mihin kasataan huoneiston sisdiset kaytto-
ohjeet. Téhin kansioon pitdd siséllyttdd tiedot myds oikeanlaisesta huoneiston kosteus-
teknisestd kaytostd, kuten mérkétiloista ja ilmanvaihdon kéytosti. Kuivaketju 10 jirjes-
telméassd on my0s kohtia, mihin kuuluu kdyttdjien opastamisen varmistaminen, mitka voi-
daan kuitata kodinkansiolla. (Haastattelut 2019)
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6. POHDINTA

6.1 Pohdinnat kirjallisuuskatsauksesta

Kosteudenhallinta on viime aikoina nostettu pinnalle, koska sen suhteen ongelmia on
esiintynyt varsinkin julkisessa rakentamisessa. Rakennusala on reagoinut oikein ja saanut
asiaan uuden otteen lakimuutoksella ja erilaisilla kehityshankkeilla, miké parantaa aina-
kin kosteudenhallinnan tietoisuutta ja toisaalta varmistaa sen osalta laadullista tulosta.
Itse kosteusteknisesti laadukkaaseen rakentamiseen ei kuitenkaan ole tullut kdytdnnossa
mitddn uutta tekniikkaa vaan samat hyviksi toteutetut menetelmét toimivat samaan ta-
paan kuin ennenkin. Ainoastaan puurakentaminen on kasvattanut merkittavésti suosio-
taan ja toisaalta puu on myds materiaalina herkempi kosteudelle kuin betoni.

Asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta vain velvoittaa tekemddn enemmaén
selvityksid ja nimedmédn vastuulliset henkil6t néille, mikd on mielestdni paras tapa var-
mistaa, ettd asiat ovat oikeasti suunniteltu ja toteutettu oikealla tavalla. Laki ei ole my0s-
kain liian tiukka, joten sen maarddmié asioita voidaan noudattaa monella eri tapaa, jolloin
koko rakennusalan ei tarvitse sopeutua yhteen toimintatapaan. Kuitenkin asetukseen olisi
hyvé siséllyttdd myos ohjeita vanhan rakennusméérdyskokoelman tapaan, miké helpot-
taisi varsinkin kertarakennuttajia ja antaisi ainakin yhden selvin tavan toimia.

Varsin yleiseksi tulleen Kuivaketju 10 toimintamallin hyvéna puolena on se, ettd koko
hanke kdydadn ldpi suunnitteluryhmén kanssa, mitd ei ole ennen vilttiméttd erikseen
tehty. Tdman tirkeyttd ei voi mielestédni tarpeeksi korostaa. Télld koen olevan paljon hy-
vid mahdollisuuksia varsinkin, jos my0s pédétoteuttaja pddsee mukaan joissain urakka-
muodoissa. Toimintamallin huonona puolena on sen ty6ldys, miké tuo jélleen lisdd pape-
rityotd rakentamiseen sekd lisdd tyomaardd. Sekd Kuivaketjussa, ettd uudessa asetuksessa
el kiytdnnossd ole eroja toimintatavassa pientalo rakennuttajan ja todella ison kohteen
valilla, mika tekee osaltaan jarjestelméstd raskaan varsinkin pienemmille rakennushank-
keille. Tdma péivitys lakiin on kuitenkin ainut ja tehokkain tapa, jolla kosteusongelmiin
voidaan puuttua. Kun laki on olemassa, voivat muut rakennusalan instanssit kehittda sii-
hen pohjautuvia toimintaohjeita. Tarkedd on myd0s, ettd nditd tahoja kuunnellaan ja ettd
heilld on my06s vaikutusvaltaa. Esimerkiksi olisi tirkedd saada kosteudenhallinnan val-
vonnasta vastaavalle eli kosteudenhallintakoordinaattorille oikea patevyyskoulutus tai
kurssi, jota FISE on ottamassa kdyttoon. Kun kosteudenhallintakoordinaattorin patevyys-
koulutus ja tarkempi tehtidviluettelo saadaan kdyttoon, voidaan taata myds tasavertaiset
olosuhteet hankkeiden valvontaan.
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6.2 Pohdinnat haastatteluista

Kéydyistd asiantuntijahaastatteluissa korostui se, ettd kosteudenhallintakoordinaattorilta
halutaan ja toisaalta myds vaaditaan enemmain kuin nykyiselldin saadaan palvelua. Esi-
merkiksi apua kaivataan suunnitelmien tarkastamiseen kosteusteknisessd mielessd, mikéa
kuuluukin kosteudenhallintakoordinaattorin tehtdaviin. Tdma kertoo mielesténi siitd, ettd
avun tarve kohdistuu suunnitteluratkaisuihin eikd kdytdnnon toteuttamiseen, mika on pa-
remmin hallussa. Mielesténi suunnitteluvaiheessa ei voi olla litkaa tydmaan tai erillisen
ulkopuolisen konsultin mielipiteitd suunnitelmien toteutettavuudesta. Talloin erilaisia
palveluita, kuten kosteudenhallintakoordinaattoria kannattaa kéyttdé, koska sen kustan-
nusvaikutus on todella pientd mahdollisesti saataviin sddstoihin rakentamisvaiheessa.
Olen my0s haastateltavien kanssa samaa mielti siité, ettd valvojan sekd kosteudenhallin-
takoordinaattorin roolit kannattaa yhdistdd. Riittdva ajankéytté molempiin tehtéviin tulee
vain varmistaa esimerkiksi valvontasuunnitelmaan, mihin kannattaa esittié tehtéviin kéy-
tettdva aika ihan tuntimdaraisend. Niin voidaan varmistua siitd, ettd kosteudenhallinta saa
tarvitsevansa huomion.

Kuivaketju 10 toimintamallia ei pidetty haastatteluissa parhaana mahdollisena jérjestel-
mind kosteudenhallintaan sen heikkouksien ja puutteiden takia. Joissakin paikkakunnilla
on kuitenkin mahdollista tehdd hanke ilmankin varsin raskasta Kuivaketju 10:nté tarvit-
taessa. Esimerkiksi yksinkertaisessa pistetalossa Kuivaketju 10 voi olla suhteettoman ras-
kas sen hy6tyihin ndhden. Toisaalta jarjestelmén edut tulevat esiin monimutkaisissa ja
haastavissa rakennushankkeissa, joissa sen kéyttd on suotavaa vaikkei rakennusvalvonta
sitd vaatisikaan.

Kosteudenhallinnan kannalta parhaita ratkaisuja ovat haastatteluiden perusteella selkeit,
yksinkertaiset, paljon kdytetyt ja helpot rakenneratkaisut. Tdmé on hyva ldhtokohta suun-
nittelulle, silld ndmai ratkaisut ovat yleensd myds kustannustehokkaita ja sopivat hyvin
myos yrityksen toimintatapaan. Pitdé kuitenkin muistaa, ettd nykypdivéna rakennusluvan
myOntdmiseen rakennukselta vaaditaan usein tydmaalle hankalampia ratkaisuja, kuten
poikkeavia huippuja ja sisdénvetoja korkeissa rakennuksissa tai poikkeavia katon muo-
toja. Monimutkaiset detaljit tai rakenteet taas vaikeuttavat toteutusta ja niihin tulee her-
kemmin vuotokohtia, jolloin tarvitaan tehokkaampaa kosteudenhallintaa tydmaalla.

6.3 Pohdinnat empiirisesta tutkimuksesta

Empiirisessd tutkimuksessa havainnoitiin rakennushankkeiden kosteudenhallintaproses-
seja. Havainnointia suoritettiin eri vaiheissa oleviin rakennushankkeisiin. Havainnointi-
tutkimuksen keskeisin padtelma oli se, ettd osapuolet pitdvit kosteudenhallintaa tavallaan
itsestddnselvyytend, eikd siihen osata panostaa silloin niin paljoa kuin pitdisi. Tdmé néyt-
tdytyy esimerkiksi siten ettd suunnittelijat eivdt halua pitdd kosteusriskien kartoituksesta
kokouksia vaan kirjaavat huomioit mieluummin etéind. Toisaalta tédlld tavoin tehdyssa ris-
kilistan tdydennyksessd havaittiin paljonkin sitd, ettei riskeja oikeastaan oltu juurikaan
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kéayty ldpi, vaan ainoastaan kuitattu ne ldpi kdydyksi. Toisaalta timé kertoo myos siitd,
ettd Kuivaketju 10 riskilista on varsin onnistunut. Kirjaukset, joihin ei ole panostettu kun-
nolla eivit palvele kunnolla Kuivaketju 10 toimintamallia. Tdlloin oikeastaan koko toi-
mintamallin hyGty jitetdén saavuttamatta. Toimintamalli on varsin raskas prosessi, jolloin
sithen ldhdettdessd kannattaa ja tulisi panostaa erityisen huolellisesti. Silloin myds ko-
kouksen jirjestiminen ensimmadisten suunnittelukokousten yhteydessé on oikea tapa, etti
saadaan sovittua toimintatavoista ja aikatauluista.

Havainnoimalla huomattiin, ettd kokouksissa kosteudenhallinnan késittelyn taso ei ylta-
nyt sille tasolle tai sitd pidetty niin merkittdvdnd asiana, kuin havainnoitsija oletti etuki-
teen. Kuivaketju 10 kiyttdvissd hankkeissa sahkoinen jirjestelmé on kuitenkin hyvé tyo-
viline tdhén, mitd kannattaa hyodyntéé paljon. Esimerkiksi rakennusvalvonnoille kosteu-
denhallintaa ja sen onnistumista saisi paremmin selvennettyé lisddmalla jarjestelméén ra-
kennustarkastajalle kiyttdoikeuden tai 1dhettdmailld jarjestelmén kautta raportteja sdin-
nollisin véliajoin. Jarjestelmin kautta tehtidvid raportteja tulisi muutenkin hyodyntda
suunnittelu- ja tydmaakokouksissa enemmin, koska raportti antaa kattavan kuvan kos-
teudenhallinnan sen hetkisest tilasta. Suunnittelu- ja tydmaakokouksien asialistalle tulisi
mielesténi ottaa kosteudenhallinta nikyvampéén rooliin. Ndissi tulisi mielestini késitelld
aina vahintdin aikataulut ja tehdyt tarkastukset. Vastuu asioiden esilletuomisesta on kos-
teudenhallintakoordinaattorin. Koulutusten lisdéntyessd myos tdmédn asian tietoisuus li-
sadntyy. Vaikka vastuu onkin kosteudenhallintakoordinaattorilla, on my®ds tilaajan ja/tai
pédurakoitsijan etu, ettd asiat késitellddn kattavasti rakennusaikana, jolloin virheitd voi-
daan vield korjata helposti.

Tehdessd Kuivaketju 10 riskilistan mukaista dokumentointia havaittiin suurimpana vai-
keutena havaintojen oikea-aikainen kerddminen rakennustyomaalla. Tdma vaatii oikeasti
suunnittelua ja tehtivien jakoa padurakoitsijan puolelta. Suunnitelma olisi mahdollista
tehdi esimerkiksi yleisaikataulun péélle. Dokumentoinnin resursseja ja tehtdvianjakoa on
syytd kiyda ldpi viikoittaisissa padurakoitsijan omissa palavereissa, ettei unohduksia kéy.
Tehtyjd dokumentointeja on myds mielestdani hyva kdyda kosteudenhallintakoordinaatto-
rin kanssa viikoittain lépi tydmaavierailun yhteydessa lavitse tai tarvittaessa myos paikan
paélla. Télloin viltytddn turhilta tiedostojen lisddamiseltd sekd mahdollisilta informaatio-
katkoksilta.
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7. JOHTOPAATOKSET

7.1 Tutkimuksen tarkastelu

Diplomityon tuloksena luotiin malli yritykselle rakentamisen kosteudenhallintaan, mika
kattaa rakentamisen aina suunnittelusta luovutukseen. Toimintamalli perustuu rakennus-
alan méardyksiin ja erilaisiin ohjeisiin, jotka ovat varsin kattavia ja monipuolisia kosteu-
denhallinnan sektorilla, kuten kirjallisuustutkimuksesta havaittiin. Kuitenkin laki raken-
nusten kosteusteknisesti toimivuudesta antaa aika vapaat kiddet rakentajalle toimia kos-
teudenhallinnan saralla. Tutkimuksen tulokset vastaavat hyvin muita aihetta kisittelevid
tutkimuksia sekd opinnéytetoita.

Tutkimuksen onnistumista voidaan tarkastella kdyttden reliaabeliutta ja validiteettia. Tut-
kimuksen toistettavuus samoilla haastateltavilla muodostaisi luultavasti saman lopputu-
loksen. Toisaalta jos tutkimus suoritettaisiin eri kohdeyritykseen, mielipiteet olisivat luul-
tavasti erilaiset sekd lopputuloksena laadittu toimintamalli myds erilainen. Tutkimus
myodskin vastaa hyvin kattavasti sithen, mika on ollut sen tarkoitus, joten siltd kannalta
sitd voidaan pitdd onnistuneena.

Tutkimuksesta olisi saanut kattavamman tekemalld haastattelemalla myos muiden yritys-
ten edustajia tai laajemmin eri rakennusalan toimijoita. Tutkimus ja sen tulos perustuukin
pitkdlti Kuivaketju 10 jarjestelmdin pohjautuviin kosteudenhallinnan kéayténtoihin.
Kaikki isot rakennusalan yritykset eivét sitd kuitenkaan kdytd vaan on olemassa myos
yrityskohtaisia malleja. Tutkimuksesta jdivat muut mallit vdhemmadlle huomiolle. Empii-
risissd tutkimuksissa onnistuttiin tarkastelemaan monipuolisesti rakennushankkeita kos-
teudenhallinnan osalta. Havainnoinnista olisi ollut enemmén hyotyé, mikali kosteuden-
hallinta olisi ollut vield enemmin esilld hankkeissa. Havainnoinnissa ei paisty kaytti-
miidn RALA:n sdhkoisti jarjestelméd tutkimuksen laadinnan aikana, miké heikentda osal-
taan havainnoinnin tuloksia. Kuitenkin tutkimuksessa laadittu toimintamalli edustaa seka
yrityksen tahtotilaa sekd haastattelut sekd empiiriset tutkimukset tukevat sita.

7.2 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa luotua toimintamallia ei tutkittu kdytdnnossd konkreettisessa rakennus-
hankkeessa alusta loppuun. Sen takia toimintamallia ei voida arvioida sen toimivuuden
kannalta kattavasti. Toimintamallin arviointi perustuukin yrityksen henkilokunnan omiin
ndkemyksiin toimintamallin sisdllostd ja hyddyllisyydestd oman tyon kuvaan. Toisaalta
yritys on sitoutunut Kuivaketju 10 jarjestelméédn, mika yksinddn on selked ja yksiselittei-
nen toimintatapa koko hankkeen ajan kosteudenhallintaan. Tutkimuksessa tehty toimin-
tamalli perustuukin siihen, ettd hanke toteutetaan kayttden Kuivaketju 10 jirjestelmaa.
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Toimintamallista saatiin kasattua sellainen, ettd se kattaa kohdeyrityksen rakennushank-
keiden piirteet hyvin. Toisin sanoen tutkimuksen fokus sdilyi my0s tulokseen. Toiminta-
malliin saatiin hyddynnettya kiitettdvisti haastatteluilla keréttyja mielipiteitd sekd havain-
noimalla kerdttyja hyvid kdytantoja.

Tutkimuksen onnistumista arviointiin yrityksen sisdiselld palautekyselylld, jossa kartoi-
tettiin tutkimuksen tarvetta ja hyodyllisyyttd yritykselle asteikolla 1-5. Kokonaisuudes-
saan toimintamalli arvioitiin onnistuneeksi yrityksen sisélld. Tutkimuksen tarpeellisuu-
deksi arvioitiin 3,71/5, miké kertoo siité, ettd kosteudenhallinnasta kaivattiin selkeimpaa
ohjeistusta ja tietoa. Itse tutkimus ja toimintamalli arvioksi saatiin 4,14/5. Tutkimuksen
hyotyé yritykselle arvioitiin silld, miten todennidkdisesti vastaajat hyodyntévit toiminta-
mallia jatkossa tydssddn. Tulokseksi saatiin 3,86/4, mikd on myds merkki tutkimuksen
kokonaisvaltaisesta onnistumisesta.

Tutkimuksen tulokset ovat vahvasti sidonnaiset yrityksen kdytdntdihin ja tyypillisiin ra-
kennushankkeisiin, joten siltd osin toimintamalli poikkeaa osittain esimerkiksi toimisto-
taloista tai puurakentamisesta. Tdmén takia tulokset eivit ole suoraan verrattavia koko
rakennusalalle. Kuitenkin Kuivaketju 10 koskeva osuus seké sen havainnot ja kiytannot
ovat yleistettdvissa koko rakennusalalle. Yleisesti kokemuksien ja havaintojen perusteella
Kuivaketju 10 tehtavikuvaukseen voisi kuitenkin lisdtd paitoteuttajalle tehtdvan suunni-
tella resurssit ja aikataulut rakennushankkeen dokumentointia varten.

7.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Kosteudenhallinta on jatkuvasti kehittyva alue rakentamisessa, miké tarjoaa laajasti jat-
kotutkimusmahdollisuuksia. Kdynnissd on monia hankkeita, kuten Terveet tilat 2028 oh-
jelma, kosteudenhallintakoordinaattorin koulutukset, tyontekijéiden kosteudenhallinta-
koulutukset seké ohjeistuksen liittdminen asetukseen rakennusten kosteusteknisesté toi-
mivuudesta. Ndiden ilmestyminen aiheuttaa uusia kadyténtdjd kosteudenhallintaan ja nii-
den yhteensopivuus toimintamalliin tai yleisesti Kuivaketju 10 tarvitsee mahdollisesti li-
satutkimusta.

Térkein jatkotutkimus yrityksen sisdlld kohdistuu toimintamallin testaukseen konkreetti-
sessa rakennushankkeessa. Jotta yritykselle saataisiin selked linja kosteudenhallintaan,
tulisi jokin hanke testata tutkimuksessa luodun toimintamallin mukaisesti ja kokemusten
perusteella tehtéva tarvittavat muutokset sithen. Toinen tutkittava tai jatkokehitettdva ko-
konaisuus liittyy oman Kuivaketju 10:std irralliseen kosteudenhallinnan malliin, missé
noudatetaan vain lakien mukaisia ohjeita. Ndiden kahden erilaisen mallin vertaaminen on
atheellista, koska vililld Kuivaketju 10 on raskas malli, kun on kyse yksinkertaisista ja
tavanomaisista kerrostaloista. Kaikissa kunnissa ei kuitenkaan ole mahdollista kéyttda
Kuivaketju 10:sté irrallista mallia.
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LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

Mitka ovat kosteudenhallintakoordinaattorin tirkeimmat tehtévit ja tarvitaanko tehtdvaan
erillistd tehtidvéluetteloa tai koulutusta?

Misséd vaiheessa rakennusvalvonnat tarkastavat kosteudenhallintakoordinaattorin kelpoi-
suuden?

Miten valvojan ja kosteudenhallintakoordinaattorin yhteinen rooli on toiminut? Miten
tétd tyonjakoa voisi selkeyttdd?

Minkélainen on ollut rakennusvalvontojen suhtautuminen Kuivaketju 10 toimintamal-
liin?

Mité kosteudenhallinnan loppuraportilta on vaadittu?
Miten RALA sdhkdinen jérjestelma on toiminut?
Mitka ovat kosteudenhallinnan kannalta kriittisimmat tekijat?

Mitka ovat tyypillisimpid virheitd hankkeen kosteudenhallintaan liittyen, joihin olet tor-
minnyt urallasi?

Onko joitakin rakenteita/detaljiratkaisua, jota kannattaa systemaattisesti valttaa?
Miten tyon tekijoille tulisi ohjeistaa kosteudenhallinta tydmaalla?
Onko kuivaketju 10 toimiva prosessi yrityksen kosteudenhallintaan?

Miten hankintamenettelyissd huomioidaan kosteudenhallinta?
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LITE 2: HAASTATTELUIHIN JA HAVANNOINTEIHIN OSALLIS-

TUNEET

Asiantuntijahaastattelut:

Nimi Yritys Tehtdvanimike

Tuula Rdman RALA ry Toiminnanjohtaja

Marjo Salo Pohjola Rakennus Oy Projektipaillikko

Miikka Huhtamaiki Pohjola Rakennus Oy Vastaava tyonjohtaja

Ari Aalto Pohjola Rakennus Oy Vastaava tyonjohtaja

Elias Tyrni Pohjola Rakennus Oy Vastaava tyonjohtaja

Kai Knuutila Pohjola Rakennus Oy Ty6vaihemestari
Havainnoinnit Porvoon tydmaat:

Tehtdvinimike Yritys

Arkkitehti L-Arkkitehdit Oy

Rakennesuunnittelija Sitowise

LVI-suunnittelija Sitowise

Sadhkdsuunnittelija Mannonen Oy

Kosteudenhallintakoordinaattori RIT Oy

Rakennustarkastaja Porvoo

Vastaava tyonjohtaja Pohjola Rakennus Oy

Projektipaillikko Pohjola Rakennus Oy
Havainnoinnit Espoon tyomaa:

Tehtdvinimike Yritys

Arkkitehti SARC Oy

Rakennesuunnittelija SRT Oy

LVI-suunnittelija Entalcon Oy

Sadhkdsuunnittelija Elbox Oy

Kosteudenhallintakoordinaattori Kymppivalvonta

Projektipaillikko Pohjola Rakennus Oy
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LIITE 3: ARVIOINTIKYSELY

Miten hyodyllisend pidit toimintamallia oman tydkuvasi kannalta?
(1=hyo6dyton — 5S=todella hyddyllinen)
1 2 3 4 5

Miten hyvin toimintamalli vastaa tyonkuvasi haasteisiin?
(1=huonosti — 5=todella hyvin)
1 2 3 4 5

Millé todennékdisyydelld hyodynnit toimintamallia jatkossa tydssisi?
(1=en hyddynné — 5=hyddynnin paljon)
1 2 3 4 5




