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Tama insindority6 tehtiin Suomen Talokeskus Oy:lle. Tyon tavoitteena oli selvittda Kuiva-
ketjul0:n soveltuvuus yrityksen tarpeisiin.

Tybssa perehdyttiin Kuivaketju10:n toimintamalliin ja siin& esitettyihin, eri osapuolille asetet-
tuihin vaatimuksiin ja tehtaviin. Tydssa tutustuttiin kosteudenhallintaan liittyvaan lainsdadan-
toon ja yleisesti kosteudenhallintaan rakennushankkeessa.

Lahdemateriaalina kaytettiin rakennusalan kirjallisuutta, lakeja ja asetuksia, seké luotettavia
internet -julkaisuja. Tyon aikana paneuduttiin myds Kuivaketjul0:n sahkdiseen jarjestel-
maan ja tehtiin sinne kuvitteellinen projekti, jotta nahtiin kaikkien osapuolten nakymat ja
kuinka jarjestelmén kaytto sujuu kaytannossa.

Tyon tuloksena selvisi, ettéd Kuivaketjul0 on pitkélle kehitetty ja sitd myds jatkokehitetaan
edelleen. Toimintamallille on tehty toimiva sahkdinen jarjestelma, joka on hyvin muokatta-
vissa erilaisiin rakennushankkeisiin. Kuivaketju10:n kehittdjalla, RALA ry:lla on selkeé visio
rakentamisen kosteudenhallinnan parantamisesta ja toimintamalli on hyvaksytty rakennus-
valvonnan toimesta riittavaksi kosteudenhallintajarjestelmaksi.
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tori
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This thesis was made for Suomen Talokeskus Ltd. The goal was to find out the suitability
of Kuivaketjul0 for the company's needs.

Kuivaketjul0 was studied in this thesis, including the operating model and the require-
ments and tasks it sets for all parties in a construction project. Moisture management in
general and legislation regarding moisture management was researched.

The source material used was construction literature, laws and regulations, and reliable in-
ternet publications. During the study, Kuivasetjul0's electronic system was also involved,
and an imaginary project was created to see the view of all parties and how to see the us-
age of the system in practice.

As a result, it was found that Kuivaketjul0 is well developed and still being further devel-
oped. A functional electronic system has been developed for the operating model, which is
highly customizable for various construction projects. Kuivaketjul0 developer, RALA has a
clear vision of improving the moisture management of the construction industry and the op-
erating model has been approved by building supervision as a sufficient moisture manage-
ment system.

Keywords Kuivaketjul0, moisture management, moisture management
coordinator
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1 Johdanto

Tama insinddrity6 tehdddn Suomen Talokeskus Oy:lle, joka on Suomen vanhin insind6-
ritoimisto ja tuottaa asiantuntijapalveluita kiinteiston koko elinkaarelle. Kaytanndssa se
tarkoittaa kuntoarvioita ja -tutkimuksia, arkkitehti-, rakenne-, sahkoé- ja LVI-suunnittelua
seka projektijohtoa ja valvontaa. Talokeskuksella tydskentelee télla hetkella noin 140
asiantuntijaa neljalla eri paikkakunnalla. Suomen Talokeskus on toimintansa aikana ollut
mukana monissa erilaisissa palveluissa ja talla hetkella se keskittyy suunnitteluun ja ra-
kennuttamiseen. Kaikki yrityksessa tydskentelevét projektipaéllikot ovat kayneet Kuiva-
ketjul0-koulutuksen ja hoitavat niita tehtavid muiden projektipdallikon ja valvontatehta-
vien ohessa. Yksi henkild on erikoistunut kosteudenhallintaan Suomen Talokeskus
Oy:ssa ja tekeekin melkein pelkdstdaan kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavia.

Taman insindoritydn tarkoitus on perehtya koko rakennushankkeen kosteudenhallintaan
ja tutkia KuivaketjulO-jarjestelmaa, arvioida sen sopivuutta yrityksen tarpeisiin seka
mahdollisia vaatimuksia ja lisatarpeita, joita se asettaa yritykselle. Kuivaketjul0:ta tar-
kastellaan insindoritydssa sekéa kosteudenhallintatoimintamallina, mutta myds sen sah-

koisen jarjestelman kaytettavyyden kannalta.

Kosteudenhallinta on hyvin ajankohtainen asia ja sita kasitellaan erilaisissa medioissa
paljon. Rakennusyhtid Peabin taloustutkimuksella teettdman tutkimuksen perusteella
61% suomalaisista on sitéd mielta, ettd rakentamisen hyva maine on havinnyt. 92% suo-
malaisista on sité mielta, ettd kosteus- ja sisdilmaongelmat ovat suuri haaste yhteiskun-
nassamme. [1.] Ympéaristoministerion uusi asetus rakennusten kosteusteknisesta toimin-
nasta tuli voimaan vuoden 2018 alussa, joka sisaltda velvoitteita rakennushankkeen eri

osapuolille.

Perinteisesti kosteusongelmista on syytetty suunnittelua ja urakoitsijaa. mutta rakennut-
tamisessa, rakennuksen yllapidossa ja kaytdssa on ongelmia eik& niihin ole riittdvasti
puututtu, vaikka ne ovat tarkeitéa osa-alueita rakennuksen kosteudenhallinnassa. Koko-
naisuuden hallinta onkin suuri ongelma rakentamisessa. Tilaajan tavoitteista, suunnitte-
lun ja toteutuksen toimenpiteista seka kayton ja yllapidon toiminnasta pitaisi saada toi-

miva kokonaisuus. Juuri tdhan ongelmaan Kuivaketjul10 pureutuu.

-
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2 Taustaa

Rakennusalan suurimpia haasteita on pitkaén olut kosteudenhallinta rakennushank-
keessa. Kosteus- ja homeongelmaan havahduttiin 1990-luvun alkupuolella, jonka jal-
keen kosteusvaurioiden syit, laajuutta, vaikutuksia ja tarvittavia toimenpiteita on poh-
dittu useissa tutkimuksissa ja kehittamishankkeissa. Ongelman takia on asetettu useita
tyo- ja tutkimusryhmig, selvitysmiehié ja kaynnistetty toimenpideohjelmia, kampanjoita ja
talkoita. [2, s. 7.]

Eduskunnan tarkastusvaliokunnan julkaisu 1/2012

Vuonna 2012 eduskunnan tarkastusvaliokunta julkaisi tutkimuksen, josta selviaa, etta
rakennusten kosteus- ja homeongelmat ovat merkittava yhteiskunnallinen ongelma,

jonka terveydelliset ja taloudelliset vaikutukset ovat mittavia.

"Kosteus- ja homeongelmien ennaltaehkdisemisessa ja korjaamisessa on viela

paljon tehtavaa ennen kuin tilanne saadaan edes tyydyttavalle tasolle.” [2, s. 7-8.]

"Sisailman huono laatu on jo pitkdan arvioitu yhdeksi maamme suurimmista ym-
paristéterveysongelmista. Rakennusten kosteus- ja homevauriot on puolestaan ar-
vioitu merkittavaksi syyksi huonoon sisdilman laatuun. Esitetyista arvioista huoli-
matta tiedot kosteus- ja homevaurioiden laajuudesta ja vaikutuksista ovat olleet
puutteellisia, vanhentuneita ja ristiriitaisia. Huolimatta erilaisista toimenpiteista ja
panostuksesta kosteus- ja homevauriot eivéat vaikuta vahentyneen. Painvastoin ti-

lanteen on arvioitu jopa pahenevan tulevaisuudessa.” [2, s. 7.]

Eduskunnan kirjelmé 5/2013

Eduskunnan kirjelmassa 5/2013 on todettu, ettd meilla Suomessa on laaja kosteus- ja
homeongelma ja edellytti hallituksen ryhtyvan toimenpiteisiin taman ongelman ratkaise-

miseksi. [3.]

"Eduskunta edellyttaa, ettd hallitus I0ytaa tosiasialliset keinot rakennusten terveel-
lisyyttd koskevien sdéddsten ja maaraysten noudattamiseksi. Rakentamista on

pystyttava valvomaan nykyistd paremmin ja valvonnan on oltava oikea-aikaista.

-

4

Metropolia



3 (51)

Tarkeaa on parantaa rakennushankkeen vaihekohtaista dokumentointia mietin-
nossa esitetylla tavalla, jotta reaaliaikaisesti voidaan todentaa, kuka on rakennus-

hankkeen eri vaiheissa tehnyt, mita ja miten.” [3, s. 1.]

"Eduskunta edellyttdd hallituksen ryhtyvan toimenpiteisiin rakennustydmaiden
kosteudenhallinnan parantamiseksi. Vaativille kohteille tulee nimeté kosteuden ja
puhtauden hallinnasta vastaava asiantuntija. Muissa kohteissa vastaavan tydnjoh-

tajan vastuuta tydmaan kosteudenhallinnasta tulee lisata.” [3, s. 2.]

Kuivaketju 10

Vuoden 2014 kesalla alettiin kehittamaan uutta hanketta rakennusprosessin kosteuden-
hallinnan kehittdmiseksi, joka kasittaa koko rakennushankkeen kosteudenhallinnan. Ke-
hittdmiseen osallistui Oulun rakennusvalvonta, ymparistoministerid ja useita muita eri
toimijoita rakennusalalta (suunnittelijoita, urakoitsijoita, etujarjestdjd). Kehitystydn tulok-
sena on tullut uusi kosteudenhallinnan toimintamalli, Kuivaketju 10. Tammikuussa 2017

Kuivaketjul0 kehitys siirtyi Rakentamisen laatu RALA ry:lle. [4.]

Ymparistéministerion asetus 782/2017

1.1.2018 voimaan tulleessa ymparistoministerion asetuksessa annetaan vaatimuksia ra-
kennuksen kosteustekniseen toimivuuteen. Asetuksessa edellytetaan myds, etté raken-
nushankkeeseen ryhtyvan tulee huolehtia kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta,
jossa nimetdan kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava henkild. Vastaavan tyonjohta-
jan tulee huolehtia tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta, jossa nimetaan

rakennustydmaan kosteudenhallinnasta vastaavat vastuuhenkilot. [5.]

-
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3 Kosteus

Liiallinen kosteus vaurioittaa rakenteita monella tavalla, puurakenteisiin iskee laho, kivi-
rakenteisiin tulee pakkasvaurioita, terasrakenteisiin ruoste. Maali hilseilee, lattiapinnoit-
teet irtoavat, kosteus paasee rakenteisiin, jolloin home lahtee leviaméaan, routa liikuttaa
rakennusta jne. Onkin todettu, etta liiallinen kosteus on osallisena lahes kaikissa raken-

teiden vaurioitumisissa. [6, s. 8.]

3.1 llmankosteus

llImankosteus kuvaa ilman sisaltdméan vesihdyryn maaraa. Suurin osa rakennusmateri-
aaleista ovat huokoisia, ja ndisséd huokosissa on ilmaa. Taman takia ilman kosteuspitoi-

suus on ehdottomasti otettava huomioon rakenteita suunniteltaessa. [6, s. 43.]

llman absoluuttinen kosteus kuvastaa veden tai vesihdyryn massan suhdetta ilman tila-

vuuteen, yksikkona kaytetaan useimmiten g/m?3, tai kg/m2.
absoluuttinen kosteus = v

"Tietyssa lampdtilassa, kastepisteessd, ilma voi sisaltda enintdan tietyn maaran vesi-
hdyrya. Tata vesihoyry- eli kosteusmaaraa kutsutaan kyllastyskosteudeksi. Tama riippuu
ilman lampotilasta siten, etta mita korkeampi lampétila on, sitd suurempi on myds kyllas-
tyskosteus.” [6, s. 43.]

kyllastyskosteus = vy,

Useimmiten ilmankosteudesta puhuttaessa kaytetadn suhteellista kosteutta RH (relative
humidity), joka kuvastaa ilmassa olevan vesindyryn maaraa verrattuna kyllastyskosteu-
teen. Suhteellisen kosteuden ollessa 50%, sisaltaa ilma puolet siitd kosteudesta mita se

pystyy kyseisessa lampdotilassa siséltamaan.

-
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Ulkoilman suhteellisen kosteuden keskiarvot eivéat vaihtele kovin paljon vuoden eri kuu-
kausina, kuten kuvasta 1 voi nahda. Tosin arvot ovat kesalla alhaisempia (65-75%), kuin
talvella (85-95%). Lampdtilan suurista vaihteluista johtuen absoluuttisen kosteuden
maara vaihtelee paljonkin. Kesalla ilmassa on vesihdyrya n. 5 kertaa enemman kuin tal-
vella, vaikka suhteellinen kosteus on alhaisempi. Lyhyen aikavalin tarkastelulla, esim.
viikon tai vuorokauden aikana, arvot vaihtelevat paljonkin, mutta nain lyhyen ajanjakson

arvot eivat juuri vaikuta rakennusten kosteustekniseen toimintaan. [6, s. 47-48.]

Kuva 1. Ulkoilman suhteellinen ja absoluuttinen kosteus eri kuukausina Rovaniemella ja Helsin-
gissa. [6, s. 47.]

Sisailman kosteus Vg riippuu paaasiassa kolmesta asiasta:

: - kg
e Ulkoilman kosteuspitoisuus Uy ﬁ)
: : kg
e Sisalla kehitetyn kosteuden maara G (7
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. I
e limanvaihdon suuruus n (E)

Lisaksi tuuletettavan huoneen tilavuus V' vaikuttaa siinen.

Vs =1y +——
S u Tl'V

[6, s.48.]

Sisdilman kosteus maaraytyy paaosin ulkoilman kosteuden mukaan. Lisakosteutta si-
sdailmaan tulee esim. ihmisista ja eldimista haihtumalla, ruoanlaitosta, tiskaamisesta,
pyykin pesusta, suihkun kayttamisesta ja mahdollisesta ilman kostutuksesta. Naiden li-
sékosteutta tuottavien asioiden merkitys kuitenkin pienenee, mitd suurempi on kyseinen

tila ja sen ilmanvaihto. [6, s. 49.]

Talvella ilmankosteus on sisélla 20-40% ja tata pidetaankin yleisesti sopivana kosteu-
tena rakenteiden kannalta. Jos kosteus nousee liian korkeaksi sisdisten kosteusléahtei-
den takia, riskind onkin kosteuden tiivistyminen ikkunoihin tai muihin kylmiin pintoihin tai

pahimmassa tapauksessa rakenteiden sisélle. [7; 6, s. 48-49.]

lImankosteus siséatiloissa on kesaaikana 50-70%. Kesalla riskind on, etta ilmankosteus
nousee liian korkealle, koska ulkopuolelta tuleva korvausilma ei kuivu tullessaan sisati-
loihin, toisin kuin talvella. Kosteuden tiivistymisté ei tapahdu kesalla niin paljon kuin tal-
vella koska pinnat ja rakenteet ovat myds lampimid. Kesalla ilmankosteuden pysyminen
pitkaan korkealla saattaa luoda otolliset olosuhteet puun lahoamiselle ja homesienien
kasvulle. [7; 6, s. 48-49.]

Kondensoituminen

Kondensoitumisella tarkoitetaan, ettd ilmassa oleva vesihdyry tiivistyy nesteeksi, kun il-
man sisdltama kosteus on suurempi kuin kyllastyskosteus. Kuvassa 2 on periaatekuva,
josta voi ndhda likimaaraisesti ilman kosteuspitoisuuden eri lampdtiloissa ja suhteelli-

sissa kosteuksissa. Esimerkiksi, jos 20°C siséilma, jonka suhteellinen kosteus on 40%

-
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paasee seina- tai ylapohjarakenteeseen ja samalla jaahtyy, luo se otolliset olosuhteet

mikrobien kasvulle, kun ilman lampétila jaahtyy n. 9°C:een ja tiivistyy kosteus rakentee-

seen, kun sen lampdtila jadhtyy n. 5°C:een. [8, s. 2.]

Kosteuspitoisuus ( g/m®)

D
100% RH
20 b S 80% RH
L R (i 60% RH
L 40% RH
L T .--""’#/ 20% RH
--"""'_________--—"""_r.-‘
U TTTT | T T i LI '| T T i TTTT T i TrTTT '| rTTT LI | TTTT i
20 -10 0 10 20 30

Lampétila (°C )

Kuva 2. llmassa olevan vesihdyryn maara lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mukaan, peri-
aatekuva. [8, s. 2..]

3.1.1 Diffuusio

Diffuusiossa vesihoyry siirtyy suuremmasta vesihoyrypitoisuudesta pienempaan. Diffuu-
sio suuntautuu yleensa rakennuksen siséalta ulospéin, koska huoneilmassa on enemman
kosteutta. HOyrynsululla pyritdan rajoittamaan kosteuden siirtymista huoneilmasta ra-

kenteiden sisdlle, jossa se voi haitallisissa maarin tiivistya. [8, s. 2; 9.]

3.1.2 Konvektio

Konvektio tarkoittaa hyvin ilmaa l&apaisevien aineiden ja rakenteissa olevien rakojen lapi

tapahtuvaa ilman virtausta. llmavirtauksia syntyy, kun rakenteen eri puolilla vallitsee ko-

konaispaine-ero. llmanvaihdolla pyritdan pitaméaéan rakennus alipaineisena ulkoilmaan

nahden, jotta konvektion takia ei paasisi kosteutta rakenteisiin. Ongelma kohdistuu
-
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useimmiten ylapohjan rakenteisiin, koska lammin ilma nousee ylospain ja rakennuksen

yldosa saattaa olla ylipaineinen ulkoilmaan nahden. [8, s. 2-3; 9.]

3.2 Kosteuslahteet

\J Y
'y |
2 N ( ade -
N R - ( A ’ \ )
=l s — A ( AL
1 £ . X 4 L
- [ A ~,
3 (- . L _=°) o
.M r"\s
= o !
- . -
Ulkoilman kosteus |
- - SISQIMman kKosteus: | {
- — Kayttoves
T L' { 7 4 pL ¢ . ' 4
S vuodot B " O o vy 4
T P ! Rakennekosteus, [
- o G >
oy S r . < s
| 4 ) v
~~ t R o ey SEE | 33 0 S
A
=" 1

Maaperan kosteus >

Kuva 3. Rakennukseen kohdistuvia kosteusrasituksia. [10.]

e Vesi- jalumisade

¢ Marka maa, jossa materiaali on kiinni

e Pintavesi

e lIman vesihdyryn tiivistyminen

o Tybmaalla kaytettava vesi

e Rakennusmateriaalin valmistuksessa kaytetty vesi
¢ Muissa rakenteissa oleva vesi

e \esivuoto.
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Kuvassa 3 nakyy rakennukseen kohdistuvia kosteusrasituksia. Kosteusléhteet jaetaan

usein kahteen kategoriaan, ulkoisiin ja sisaisiin kosteuslahteisiin.

Ulkoiset kosteuslahteet

Ulkoisista kosteuslahteista voimakkain on sade, jota tulee Suomessa vuodessa n. 600
mm ja tasta jopa 30% voi tulla syksylla hyvin lyhyella aikavalilla. Sade rasittaa paaasi-
assa vaakasuoria pintoja, mutta tuulen vaikutuksesta rasitusta tulee myds pystypinnoille.
Talvella sateen tullessa lumena voivat lumihiutaleet siirtyé rakenteissa myds ylospain
tuulen vaikutuksesta. [10; 11, s. 100-105.]

Maaperéan kosteus on kosteusrasituksista pitkakestoisin. Pohjaveden pinta on rakennuk-
sen alla aina jollain syvyydella, ja valissa olevien maakerroksien taytyisi estaa rakentei-
den vaurioituminen. [10; 11, s. 100-105.]

Ulkopuolelta tulevat pintavedet myds rasittavat rakenteita, maanpinta pitaékin kallistaa
rakennuksesta poispain. Ongelmia ilmenee usein tilanteissa, joissa rakennuksen lattia-

pinta on alempana kuin ulkopuolinen maanpinta, tata tulisi valttaa. [10; 11, s. 100-105.]

Sisaiset kosteuslahteet

Sisdisiin lahteisiin lasketaan rakennuksen sisélta tulevat kosteusrasitukset, jotka ovat
paaosin rakennuksen kayttoon liittyvid kosteuslahteita, kuten peseytyminen, pyykin
pesu, mahdolliset vesivuodot ja sisdilman kosteus. Naiden liséksi sisaisiin kosteuden-
lahteisiin lasketaan rakennekosteus, joka on rakenteisiin rakennusvaiheessa jaanytta
kosteutta. [10; 11, s. 100-105.]

Rakennekosteuden on poistuttava rakenteista ennen kuin rakenne on kosteustasapai-
nossa ympariston kanssa. Rakennusmateriaalien varastoinnilla on suuri merkitys raken-
nekosteuden kannalta. Esimerkiksi poltettuun tilleen jaa valmistuksen jaljilta todella va-
han kosteutta, mutta jos tiilli pa&stetaan tydmaalla kastumaan voi sen sisdltama vesi-

maara olla hyvin suuri. [10; 11, s. 100-105.]

-
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Rakennekosteus vaurioittaa rakenteita, jos kosteus ei paase hallitusti pois. Ongelmia
tulee erityisesti, jos kostea betoni paallystetdaan liian tiiviilla materiaalilla eika kosteus

paase riittavan nopeasti pois rakenteista. [10; 11, s. 100-105.]

Betonimassa sisaltaa noin 180 kg/m? vetta. Tasta vedesta noin 40-70 kg sitoutuu beto-
niin kemiallisesti sen kovettuessa ja noin 25-40 kg on hygroskooppista kosteutta, joka
pitdd betonin kosteuspitoisuuden tasapainossa ympariston kanssa. Jaljelle jaa noin 70-
115 kg/m?® vetta, joka on rakennekosteutta ja suuri osa tasta taytyy saada kuivatettua
ennen betonin pinnoittamista. [12.]

4 Kosteusongelmien syita

4.1 Muutokset rakennuskannassa, materiaaleissa ja kayttétavoissa

Rakenteiden muutokset

Rakennustuotteet, -materiaalit ja -ratkaisut ovat kehittyneet vahvasti 1900-luvun lopulla.
Yksiaineiset rakenteet (esim. hirsi, kevytbetoni ja tiili) olivat yksinkertaisia ja helpompia

hallita kuin nykyaan kaytettavat monikerrosrakenteet. [13, s. 14.]

Monikerrokselliset rakenteet ovat huomattavasti alttimpia virheille niin suunnittelu-, ra-
kennus- kuin kayttdvaiheessakin. Ja uusien rakenneratkaisujen hallinta onkin ollut vaja-

vaista kaikissa rakentamisen vaiheissa. [13, s. 14.]

[Imanvaihtotekniikan muutokset

lImanvaihtojarjestelmat ovat kehittyneet painovoimaisesta koneelliseen. Koneellisten
jarjestelmien kaytto ja yllapito on vaativaa eika niita hallita kunnolla, seurauksena voi olla
suuret kosteusvauriot rakenteissa. [13, s. 14.]

Rakennusmaan tason muutokset

Suomessa erityisesti isoissa kaupungeissa parhaat rakennuspaikat on kaytetty ja nyky-

aan rakennetaan myds keskeisen sijainnin takia tonteille, joissa vallitsee epaedulliset
y

i
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kosteusolosuhteet. Tdma vaatii erityisen vakavaa suhtautumista kosteudenhallintaan.
[13,s. 14]

Rakennusten ja kayttétapojen muutokset

Kosteusrasitteet ovat asuinrakennuksissa muuttuneet. Astian- ja pyykinpesukoneet ai-
heuttavat vesivahinkoja. Myds monet toiminnot asumisessa ovat siirtyneet ulkoraken-
nuksista asuintiloihin kuten saunominen, peseytyminen, pyykinpesu ja -kuivatus. [13, s.
14-15.]

Muutosty6t rakennuksissa ovat aiheuttaneet ongelmia, kellaritiloja on otettu asuinkayt-
t6on ja saunoja rakennettu huoneistoihin jne. Myds henkilékohtainen kayttétapa, kuten

koneellinen ilmankostutus saattaa lisata kosteusrasitusta. [13, s. 14-15.]

Nama kosteuden lisakuormat ovat tulleet asuntoihin ilman, etta niita olisi kunnolla tutkittu
ja huomioitu teknisissé ratkaisuissa. Lammityksen, ilmanvaihdon ja rakenteiden yhteis-

toiminta ei ole tasapainossa kosteusrasitusten kanssa. [13, s. 14-15.]

Hankeprosessin muutokset

Rakennushankkeet jaetaan useampien osapuolten tehtaviksi, tdman takia vastuu ha-
martyy ja valvonnasta tulee vaikeaa. Kustannustehokkuutta on pyritty parantamaan Kkil-

pailuttamalla ja lyhyemmilla aikatauluilla, mutta tama on tapahtunut usein laadun ja eri-

tyisesti kosteudenhallinnan kustannuksella. [13, s. 14-15.]

4.2 Homeongelmat

Rakennusten homeongelmat johtuvat aina kosteudesta. Tdman lisaksi kasvaakseen

home vaatii sopivan lampdtilan, ravinteita ja aikaa. [13, s. 10.]

Ratkaisu homeongelmaan on, etta estetdén kosteusvaurioiden syntyminen:

o Estdmalla kosteuden pddseminen rakenteisiin seka rakentamisen etta kaytén ai-

kana.

-

4
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e Estamalla pintojen haitallinen kostuminen.

¢ Huolehditaan, ettd mahdollisesti kostuneet rakenteet ja pinnat kuivuvat nopeasti.
[13,s.10.]

Kosteuden vaikutusta rakenteiden sisalla on tietysti mahdotonta kokonaan estaa, mutta
vaikutus ei saa ylittda rakenteen kosteudensietokykya ja kuivuminen pitéé olla aina mah-
dollista. [13, s. 10.]

Kosteus- tai homeongelma syntyy, kun hankkeessa tapahtuu laiminlydnti tai syntyy vau-
rio, jota ei asiallisesti hoideta. Tama laiminlydnti tai vaurio voi syntyd ohjauksen, suun-
nittelun, rakentamisvaiheen, rakennuksen yllapidon tai kaytén tekeman virheen takia.

Usein syy ongelmaan on kuitenkin monen tekijan summa. [13, s. 10.]

Kosteusteknisesti toimiva rakennus taytyy luoda tietoisesti. Kosteudenhallinnan tarkeytta
taytyy nostaa hankkeissa aina rakennuttajan tavoiteasettelusta lahtien, kayton ja yllapi-

don opastukseen asti. [13, s. 10.]

Homeongelman syita

Kosteus- ja homeongelmat ovat olleet rakentamisen suurimpia laatuongelmia jo vuosi-
kymmenien ajan. Rakentamisen laatu ja kosteudenhallinnan téarkeyden ja sisallon ym-
martaminen on paaosin hyvalla tasolla, mutta virheitd ja puutteita esiintyy silti liian laa-
jasti. [13, s. 13.]

Hankkeen kokonaishallinta ontuu

Ongelmien lahtdkohtainen syy voi piilla hankkeen ohjauksessa. Tilaaja olettaa suunnit-

telun ja toteutuksen automaattisesti tekevén virheettémén kosteudenhallinnan. Osapuo-

let eivat talloin kiinnita riittavasti huomiota asiaan ja virheita syntyy. [13, s. 13.]

-
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Suunnitteluun ei panosteta

Selkea riski rakennushankkeessa on vahainen panostus suunnitteluun. Taustalla voi olla
suunnittelun arvostuksen puute tai sen arvoa ei ymmarreta. Kosteudenhallinnan kan-

nalta kriittiset suunnitelmat voivat jaada tekematta tai ovat puutteellisia. [13, s. 13.]

Rakentamisen s&asuojaus ja olosuhdehallinta eivét ole kunnossa

Tarke& osa kosteudenhallintaa on rakennusmateriaalien, rakenneosien ja rakenteiden
suojaus ja olosuhdehallinta. Jos rakenteet padsevat kastumaan tai kaytetaan markia ma-
teriaaleja, nousee homeriski. Kosteusmittaukset pinnoitettavuutta varten tehdaan vaa-
rilld menetelmilld tai jatetddn kokonaan tekemattéa ja luotetaan vanhoihin tapoihin. Aika-
tauluihin vedoten pinnoitetaan kosteita rakenteita. Jos kuivumisajat laiminly6daén, joh-

taa tama melkein poikkeuksetta ongelmiin. [13, s. 13.]

Kaytossa ja yllapidossa puutteita

Rakennuksen koko elinkaaren aikana sen yllapitotapa seka kayttajien toimintatavat ovat
kriittisessd asemassa kayttévirheiden estamisessé. Monesti ongelma on puutteellinen
ilmanvaihto tilan toimintaan nahden. Riittamatdn ilmanvaihto voi nostaa kosteutta ja lam-
potilaa tilassa huomattavasti, josta saattaa seurata otolliset olosuhteet homeiden esiin-
tymiselle. Korvausilman tuloreittien hallitsemattomuus on myds vakava virhe, kuten

myds epapuhtaat venttiilit. [13, s. 13-14.]

-
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5 Lait ja sdadokset

5.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

"Maankayttod- ja rakennuslaissa terveellisyys rinnastetaan yhta tarkeéaksi asiaksi raken-
nuksessa kuin paloturvallisuus tai rakenteiden lujuus. Sen liséksi, etta rakennus ei saa

sortua, ei rakennus my6skaan saa homehtua.” [14.]

"Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakennus kayttotarkoituk-
sensa ja ymparistosta aiheutuvien olosuhteittensa edellyttamalla tavalla suunnitel-
laan ja rakennetaan siten, ettd se on terveellinen ja turvallinen rakennuksen si-
sailma, kosteus-, lampo- ja valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ottaen.
Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaarantumista sisailman epépuhtauk-
sien, sateilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen
puutteellisen kasittelyn taikka rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden
vuoksi.” [15.]

"Rakentamisessa on kaytettava tuotteita, joista ei niiden suunnitellun kayttdian ai-
kana aiheudu sisdilmaan, talousveteen eikd ymparistoon sellaisia paastoja, joita
ei voida pitdd hyvaksyttavina. Rakennuksen jarjestelmien ja laitteistojen on sovel-

luttava tarkoitukseensa ja yllapidettava terveellisia olosuhteita.” [15.]

"Ymparistoministerion asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen rakenta-
mista, rakennuksen korjaus- ja muutostyota seka rakennuksen kayttétarkoituksen
muutosta varten tarvittavia tarkempia saannoksia rakennukselta edellytettavista
terveellisyyteen liittyvista fysikaalisista, kemiallisista ja mikrobiologisista olosuh-

teista, taloteknisista jarjestelmista ja laitteistoista sekéd rakennustuotteista.” [15.]
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5.2 Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta

Rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden olennaiset tekniset vaatimukset.

38

"Paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtaviensa

mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten, ettd rakennus kaytto-

tarkoituksensa mukaisesti tayttdd sen kosteustekniselle toimivuudelle asetetut

olennaiset tekniset vaatimukset. Suunnittelijan on rakennuksen korjaus- ja muu-

tostyossa tai kayttétarkoituksen muutoksessa selvitettava rakennuksen rakennus-

aikainen rakentamistapa ja rakenteen kosteustekninen toimivuus.” [16.]

"Rakennuksen, rakenteiden ja rakennusosien on oltava sisdiset ja ulkoiset kos-

teusrasitukset huomioon ottaen kosteusteknisesti toimiva niiden suunnitellun tek-

nisen kayttdian ajan. Rakennuksen liian suuri kosteuspitoisuus tai kosteuden ker-

tyminen rakennuksen osiin tai sisépinnoille ei saa vaurioittaa rakennusta eiké ai-

heuttaa rakennuksessa oleskeleville terveyshaittaa.” [16.]

128

"Rakennushankkeeseen ryhtyvéan on huolehdittava rakennushankkeen kosteu-

denhallintaselvityksen laatimisesta. ” [16.]

"Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen on sisallytettavd hankkeen

yleistiedot, vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa, toimenpiteet

ja menettelyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen seka kosteuden-

hallinnan henkiloresurssit. Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen on

sisallytettdva myos tieto hankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta vastaavasta

henkilésta.” [16.]

138

"Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallintasuunnitel-

man laatimisesta rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen.”

[16.]

-
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"Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelman siséltéén sovelletaan rakentamisen
suunnitelmista ja selvityksistd annetun ymparistoministerion asetuksen (216/2015)
158:44. Sen liséksi tydbmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on siséllyttava tiedot
rakennustydmaan kosteudenhallinnasta vastaavista rakennusvaiheen vastuuhen-
kildista.” [16.]

Ymparistoministerio asetus 216/2015:

158

"Tydémaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on sisallytettava tieto toimenpiteista,
joilla rakennusaineet ja -tuotteet seka rakennusosat suojataan séan aiheuttamilta
tai tydémaan olosuhteista johtuvilta haittavaikutuksilta seka toimenpiteista, joilla ra-
kennusaineiden ja -tuotteiden seka rakennusosien kosteudensuojaus toteutetaan

ja rakenteiden kuivuminen varmistetaan” [17.]

)
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6 KuivaketjulO

Kuivaketjul0 on uusi toimintamalli, jolla pyritd&n estamé&éan kosteusvaurioiden syntymi-
nen koko rakennuksen elinkaaren ajan. Kosteusriskien hallinta perustuu ideaan, etta ris-
kit torjutaan rakennusprosessin kaikissa vaiheissa ja tama dokumentoidaan luotettavalla
tavalla. Kuivaketjul0 ideologia on, etta koko prosessi saadaan haltuun alusta loppuun
asti ja tata voidaankin verrata elintarvikkeilta vaadittavaan kylméaketjuun. Kuivaketjul0
sisaltdd kymmenen keskeisinta kosteusriskia ja naiden riskien hallinnalla véaltetaan yli 80
prosenttia kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista. Kuvassa 4 nakyy Kuiva-

ketjul0:n toimintaperiaate. [18; 14.]
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Kuva 4. Kuivaketjul0:n toimintaperiaatekaavio. [18.]

KuivaketjulO on taysin ilmainen kayttajille ja sitd jatkokehitetddn jatkuvasti RALA ry:n

toimesta, seka toimintamallin, ettd sahkdisen jarjestelmén osalta [18; 14].

6.1 Tilaaminen

Tilaaminen on tarkein vaihe Kuivaketjul0:n kannalta, kuvassa 5 nakyy tilaajan tehtavat.
Tilaajan paatos kayttaa KuivaketjulO:tda hankkeessa on ensimmainen askel. Taman jal-

keen tilaajan tulee Kiinnittdd hankkeeseen pateva kosteuskoordinaattori, joka tilaajan

)
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valtuutuksella koordinoi Kuivaketjul10:n toteutumista koko hankkeen ajan. Kosteuskoor-
dinaattorin tulee olla urakoitsijasta ja suunnittelusta ulkopuolinen henkild. Kuivaketjul0:n
kayttd taytyy kirjata pakollisena vaatimuksena suunnittelu- ja urakkasopimuksiin. [18;
14.]

Tilagjan taytyy antaa hankkeen suunnitteluun, rakennusvaiheeseen ja kayttéonottoon
realistinen aikataulu. Aikataulun riittvyys taytyy arvioida ensimmaisen kerran jo tilaa-
misvaiheessa koordinaattorin kanssa. Aikataulua taytyy arvioida myéhemmin uudestaan
suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa, koska epérealistinen aikataulu on suurimpia
syita kosteudenhallinnan pettamiseen. [18; 14.]
Tilaajan hyodyt Kuivaketjul0:n kaytosta:

e Laadukas lopputulos

e Markkinahyoty ja maineen kehittyminen

e Takuutdiden maaran vaheneminen. [18; 14.]

r 3
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Tilaajan tehtavana on:

\f, Tehda paatés hankkeen toteuttarmisesta

KuivaketjulO-teimintamallin mukaisesti.

1/, Kiinnittad hankkeeseen urakoitsijasta ja suunnittelusta
ulkopuclinen kosteudenhallintakoordinaattori.

Kirjata toimintamallin kayttaminen pakollisena vaatimuk-
\/ sena suunnittelu- jaurakkatarjouspyyntdihin seka lopullisiin
sopimuksiin

‘/ Kiinnittaa osa suunnittelupalkkiosta teimintamallin onnis-
turniseen. (poikkeuksellizen vaativat hankkeet)

\f’ Kiinnittaa osa urakkapalkkiosta toimintamallin onnistunmi-
seen. (vaativat ja poikkeuksellisen vaativat hankkeet)

‘/ Antaa realistinen aikataulu suunnitteluun, womaavaihee-
seen ja kaytiéonottoon.

Kuva 5. Tilaajan tehtavat. [18.]
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6.2 Suunnittelu

Suunnittelijoiden tehtavana on:

Tarkentaa KuivaketjulO-riskilista ja -todentamischje
kohteen erityispiirteet huomiciden.

Tehda yksityiskohtaset suunnitelmat riskilistan riskien
torjumiseksl

Sisallyttaa Suunnittelijan tarkistuslistan kaikki kohdat
suunnitelmiin. [Todentamischie)

Warmistaa yhidessa koordinaattornin ja urakoitsijan kanssa,
etta suunnitelmat ovat toteuttamiskelpoisia.

NENENENEN

Perehdyitad padaurakoitsijan tydmaaorganisaatio riskikohtia
kioskawdin suunnitelrmiin

V/ Oe=allistua saannollisesti tybrmaakokouksiin.

Kuva 6. Suunnittelijoiden tehtévat. [18.]

Kuvassa 6 on esitetty suunnittelijoiden tehtavat. KuivaketjulO-toimintamallissa kaikki
suunnittelijat toimivat samalla tavalla. Ensin he kayvat lapi Kuivaketjul0-riskilistan sekéa
-todentamisohjeen, jotka l6ytyvat litteend 1. Ja tarkentavat niitd hankkeen erityispiirtei-
den mukaisiksi. Kuvassa 7 nékyy riskilistan paivittamiseen liittyvat tehtavat. Suunnittelijat
myds tarvittaessa tarkentavat urakoitsijan tarkistuslistaa. Riskilistalta voi poistaa kohdan
vain, jos kyseista asiaa ei 10ydy rakennettavassa hankkeessa lainkaan. Riskien tarken-
nuksen jalkeen muodostetaan lopullinen hankkeen riskilista ja todentamisohje, jotka kay-

daan lapi kosteuskoordinaattorin kanssa. [18; 14.]

@mpolia



21 (51)

V/ Tarkennetaan KuivaketjulO-riskilista hankkeen erityispiir-
teet huomioiden.

Tarkennetaan Suunnittelijan ja Urakoitsijan tarkistuslistat
[todentamisohje) hankkeen erityispiirteisiin.

Aracidaan tarkennettu riskilista ja todentarmischjeyhdessa
kaikdden suunnittelijoden a koordinaattonn kanssa,

SIS ES

Hyvaksytaan muodostetut dokumentit hankkeen lopulli-
ceksl riskilistaksi ja todentamisohjeeksi.

Kuva 7. Riskilistan paivittdminen on suunnittelijoiden tehtava. [18.]

Tavoitteena on, etta saadaan yksityiskohtaiset suunnitelmat riskikohdista. Suunnittelijat,
kosteuskoordinaattori ja urakoitsija arvioivat lopullisten suunnitelmien toteuttamiskelpoi-
suuden ja suunnittelijat perehdyttavat paaurakoitsijan tydmaaorganisaation tehtyihin
suunnitelmiin. Siten he voivat avata syitd suunnitteluratkaisujen taustalla seké ennalta-
ehkaista suunnitelmien tulkitsemisesta aiheutuvia vaarinkasityksia. Suunnittelijat myos

osallistuvat tydmaakokouksiin, joissa kasitellaédn heidan asioita. [18; 14.]

Riskilistan ja tarkistuslistan ollessa valmiita, suunnittelijat toteuttavat suunnittelun siten,
ettd siina huomioidaan hankkeen todentamisohje, kuvassa 8 nékyy suunnittelutehtavét.
Suunnittelijan tarkistuslistassa olevat kohdat ovat vahimmaistaso suunnitelmissa esitet-
taville asioille, lisdksi taytyy tehda yhteisty6ta eri suunnittelijoiden kanssa niiden kohtien
osalta, jotka koskevat useampaa suunnittelijaa. [18; 14.]
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Suunnitteluvaihe:

\i/ Ratkaistaan riskilistan riskit suunnitelmissa.

‘/ Sisallytetaan kaikki todentamisohjeen Suunnittelijan
tarkistuslistan kohdat suunnitelrmiin.

Tehdaan riittava maara detaljisuunnittelua riskikohtien
toteuttamisesta.

mien yhteensopivuus.

Varmistetaan suunnittelijoiden, kosteudenallinta-
koordinaattorin ja urakoitsijan kanssa, etta suunnitel-
mat ovat toteuttamiskelpoisia.

V/ Varmistetaan er suunnittelualojen valisten suunnitel-

‘/ Perehdytetaan paaurakoitsijan tyomaaorganisaatio
riskikohtia koskeviin suunnitelmiin.

Kuva 8. Suunnitteluvaiheen tehtavat. [18.]

Suunnitelmien taytyy olla niin kattavat, etta urakoitsija voi rakennusvaiheessa keskittya

ainoastaan niiden toteuttamiseen, tama edellyttaa riittavan maaran detaljikuvia riskikoh-

dista. [18; 14.]

Suunnittelijan hyddyt Kuivaketjul0:n kaytosta:

¢ Riittavasti aikaa suunnitella kunnolla

e Kattavat suunnitelmien tarkastuslista. [18; 14.]
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6.3 TyOmaatoteutus

Urakoitsijan tehtavana on:

‘/ Kayda lapi toimintamallin periaatteet tydntekijoiden
kanssa.

/ Perehdyttaa tyontekijat todentamisohjeen Urakoitsijan
listaan.

‘/ Varmistaa olosuhdehallinnan onnistuMminen.

‘/ Kasitella KuivaketjulO:n toteutumista saannollisesti
tyomaakokouksissa.

‘/ Todentaa ja dokumentoida riskeja sisaltavien tydvaiheiden
onnistunut toteutus.

Kuva 9. Urakoitsijan tehtavat. [18.]

Tybmaalla KuivaketjulO:n noudattamisesta vastuu on paaurakoitsijalla, kuvassa 9 on
lueteltu urakoitsijan tehtavat. Hanen taytyy perehdyttaa kaikki tydmaan tydntekijat vahin-
taan toimintamallin perusperiaatteisiin ja todentamisohjeessa olevaan urakoitsijan tar-
kistuslistaan. Tyontekijoiden taytyy tuntea eri tyévaiheet, joiden toteutus tullaan todenta-
maan. [18; 14.]

Urakoitsijan paatehtava on todentaa ja dokumentoida suunnittelijoiden tarkentamaa ura-
koitsijan tarkistuslistaa. Kokonaisvastuu todentamisesta on yhdella henkil6lla, joka hy-
vaksytetdan kosteuskoordinaattorilla ja télle henkildlle taytyy varata riittavasti resursseja

tehtéavan hoitamiseen. [18; 14.]

Olosuhdehallinnan varmistaminen

KuivaketjulO-riskilistalla on kohtia, jotka liittyvat suoraan tydmaan olosuhdehallintaan
[18; 14].
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Yhtena kohtana KuivaketjulO-riskilistassa on materiaalien ja rakenteiden kastuminen,
joka voi vaurioittaa rakennuksen. Kastuminen pitad estaa ja rakenteet taytyy suojata ra-
kennusaikaisen ohjeen mukaan. Vastuu materiaalien ja rakenteiden suojaamisesta on
kaikkien tyontekijoiden asia. Lisdksi tydmaalle valitaan henkild, joka tydpaivan paatteeksi

varmistaa materiaalien ja rakenteiden suojauksen. [18; 14.]

Urakoitsijan taytyy suunnitella rakennusmateriaalien varastointi etukateen. Materiaalin
asennus tehdaan suunnittelijoiden ja materiaalitoimittajien ohjeiden mukaisesti. Jos ma-
teriaalit paasevat kastumaan, pitaa ne lahtokohtaisesti uusia kuivattamisen sijaan. [18;
14.]

Riskilistalla yhtena kohtana on myos kosteiden betonirakenteiden paallystaminen. Jotta
valtytaan paallystemateriaalin kosteusongelmilta ja mahdollisilta sisailmaongelmilta, tay-
tyy betonirakenne kuivattaa hyvin ja varmistaa, sekd dokumentoida betonin kosteuspi-
toisuus. Tama tarkoittaa, ettd betonirakenteista on tehty kuivumisaika-arviot, luodaan
suotuisat olosuhteet kuivumiselle (20°C, 50% RH) ja betonirakenteille tehdd&n ammatti-

maisesti suoritetut kosteusmittaukset. [18; 14.]

Urakoitsijan hytdyt KuivaketjulO:n kaytosta:

Laajasti suunnittelua

¢ Riskipaikat tunnistettu etukateen

e Suunnittelun ja tydmaatoteutuksen yhteistyon lisdantyminen

e Oman selustan turvaaminen onnistuneen toteutuksen dokumentoinnilla

e Takuukorjauksien m&ara vahenee

e Maineen kehittyminen. [18; 14.]

-
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6.4 Kayttéonotto

Kayttbonottoon on varattava riittdvasti aikaa, hankkeen laajuudesta riippuen muuta-
masta viikosta jopa kuukausiin. Aikaa on varattava erityisesti taloteknisten jarjestelmien
Saatoon ja mittauksiin, joilla varmistetaan saatojen oikeellisuus. Talotekniikan jarjestel-
mien kayttdonotossa on riskeja, jotka voivat mydhemmin ilmetd kosteusvaurioina. Ku-
vassa 10 on lueteltu kayttdonottovaiheen tehtavat.

Urakoitsijan tarkistuslistassa on esitetty tyovaiheet, jotka urakoitsijan taytyy todentaa ja
dokumentoida. Vastuu todentamisesta on paaurakoitsijalla, vaikka tyvaiheita suorittaa
esimerkiksi aliurakoitsija. Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavéaksi jaa varmistaa ja
hyvaksya todentaminen, koordinaattori voi myds halutessaan itse todentaa riskeja sisal-

tavia tyodvaiheita. [18; 14.]

'If/ Todennetaan ja dokurnmentoidaan riskeja sisaltavien tydwai-
heiden onnistunut toteutus. (Tedentamisohje)

Saadetaan talotekniset laitteet ja varmistetaan sadtdjen
onnistuminen mittauksin.

Perehdytetaan rakennuksen kayttaja ja huchtohenkildkunta
rakennukseen.

v
v
v’ Anicidaan Kuivaketjulon onnistuminen.
v

Oninistumisen mMyota haetaan kohteelle KuvaketjulO-
statusta.

Kuva 10. Rakennuksen kayttéonottovaiheen tehtavat. [18.]
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Rakennuksen kayttdjan ja huoltoyhtién opastus

Kayttbonotossa urakoitsija, koordinaattori ja LVI-suunnittelija perehdyttavat yksityiskoh-
taisesti rakennuksen tulevan kayttajan ja mahdollisen huoltohenkildkunnan rakennuksen
oikeanlaiseen kayttoon ja yllapitoon. Rakennuksen huoltokirjan tulisi myds olla valmiina,
jotta sen kayttéon voidaan tutustua ja siihen tulee sisallyttaa Kuivaketjul0. Perehdytys
taytyy dokumentoida tarkasti esimerkiksi videokuvaamalla, dokumentoinnista vastaa
kosteudenhallintakoordinaattori yhteistydssa suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa.
[18; 14.]

Kuivaketjul0:n onnistumisen arviointi

Kayttbonotossa arvioidaan KuivaketjulO:n onnistuminen projektissa. Arviointiin osallis-
tuu tilaaja, suunnittelijat, urakoitsija ja kosteudenhallintakoordinaattori. Arviointi perustuu
urakoitsijan tarkistuslistan mukaiseen dokumentointiin ja koordinaattorin seurantaan ja
raportointiin. Jos kayttéonoton paatteeksi voidaan todeta, etté kaikki riskikohdat on tor-
juttu suunnittelun, tydmaavaiheen ja kayttéénoton osalta, niin toimintamalli on onnistu-
nut. [18; 14.]

Jos jonkin riskikohdan toteutuksen osalta ei ole paasty tavoitteeseen, taytyy koordinaat-
torin, suunnittelijoiden ja urakoitsijan yhdessa arvioida jatkotoimenpiteet. Jos puutteelli-
sesti toteutettua riskikohtaa ei pystyta korjaamaan suunnitelmien mukaiseksi, arvioidaan

kosteusriskin suuruus ja maarataan mahdollisesti kaytonaikaista seurantaa. [18; 14.]
Kuivaketjul0-status

Jos hanke on onnistunut ja kaikki Kuivaketjul0 vaatimukset taytetty, voi hankkeelle ha-
kea KuivaketjulO-statusta. Jos halutaan virallista statusta, niin taytyy hanke ilmoittaa

RALAan viimeistaan hankkeen julkistamisen jalkeen. Kuvassa 11 néakyy vaadittavat do-

kumentit Kuivaketjul0-statuksen saamiseksi.

-
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Tarvittavat dokumentit:

‘/ Koordinaattorin raportit toimintamallin toteutuksen

onnistuneesta etenemisesta prosessin kaikissa vaiheissa.

/ Urakoitsijan tarkistuslistan mukaiset dokumentit riskeja
sisaltavien tyovaiheiden onnistuneesta toteutuksesta.

Tilaajan, kosteuskoordinaattorin, suunnittelijoiden ja
‘/ urakoitsijan yhdessa muodostama ja hyvaksyma
loppuraportti.

Kuva 11. KuivaketjulO-statukseen tarvittavat dokumentit. [18.]

6.5 Kayttd

Kaytonaikaiset tehtava:

/ Yllapidetaan rakennusta huoltokirjan KuivaketjulO-osion
mMmukaisesti.

Dokurmentoidaan yllapitosuunnitelman noudattamista.

/ Tarkkaillaan rakennusta poikkeamien havaitsemiseksi.

Arvioidaan KuivaketjulO:n toteutumista kayton aikana
saannollisin valiajoin.

Kuva 12. Kaytonaikaiset tehtavat. [18.]

Toimintamalli asettaa vaatimuksia myds kaytdnaikaiseen rakennuksen yllapitoon, joka
toteuttaa huoltokirjaan tehtya KuivaketjulO-osiota. Kuvassa 12 on kaytdnaikaiset tehta-
vat. Kyseisen huoltokirjan osion tekevat koordinaattori yhteistytssa suunnittelijoiden ja
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urakoitsijan kanssa. Osioon keratddn ne KuivaketjulO-riskilistan kohdat, joihin liittyy yl-

lapitotoimenpiteita kaytdn aikana. [18; 14.]

6.6 Riskilista

KuivaketjulO-toimintamalliin on etukateen luotu kymmenen kohdan riskilista, jotka pe-
rustuvat yleisesti esiintyviin ongelmiin suomalaisessa rakentamisessa. Riskilista ei kata
kaikkia kosteusriskeja, mutta siind on taman paivan merkittdvimmat kosteusriskit, tule-
vaisuudessa listaa voidaan paivittéaa, jos jonkin riskin merkittavyys vahenee tai kasvaa.
[18; 14.]

Riski 1: Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa perustuksia ja lattia-
rakennetta.

Riski 2: Sadevesi paasee tunkeutumaan ulkoseinarakenteen sisalle.

Riski 3: Vesikatteen lapaiseva vesi tunkeutuu aluskatteen vuotokohdista ylapoh-
jaan.

Riski 4: Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen vuotokohdista ulkoseina- ja ylapoh-

jarakenteisiin.

Riski 5: Vaarin mitoitettu ja saadetty ilmanvaihto ei poista ylimaaraista kosteutta

vaan pakottaa sen siirtymaan rakenteisiin.

Riski 6: Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat kiinteistéon laajoja vesivahinkoja.

Riski 7: Huonosti toteutetussa markatilassa kosteus vaurioittaa ymparoivat raken-
teet.

Riski 8: Kosteiden betonirakenteiden paallystdminen aiheuttaa paallystemateriaa-

lin turmeltumisen.

Riski 9: Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa rakennuksen.

-
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Riski 10: Huonolla yllapidolla rakennus rapistuu hitaasti mutta varmasti. [18.]

6.7 Todentamisohje

Suunnittelijat ja urakoitsija kayttavat todentamisohjetta, jonka voi nahda liitteesta 1.
Taméa onkin heidén tarkein tyokalu KuivaketjulO:ssa. Todentamisohjeessa kerrotaan,
miten riskilistan riskit torjutaan suunnittelu- ja tybmaavaiheessa. Todentamisohjeessa on
suunnittelijan ja urakoitsijan tarkistuslistat, kuten kuvassa 13 nékyy. Suunnittelijan tar-
kistuslistassa kerrotaan yksityiskohtaisesti, mité eri alojen suunnittelijoille tulee suunni-
telmissa esittaa riskien torjumiseksi. Urakoitsijan tarkistuslistassa kerrotaan keinot, joilla
riskeja sisaltavat tydvaiheet suoritetaan onnistuneesti, seka miten nama tydvaiheet to-

dennetaan ja dokumentoidaan. [18; 14.]

)
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Ulkoseinarakenteessa taytyy olla yhtendinen vesitiivis kerros

Suunnittelijan tarkistuslista

Suunnitteluratkaisu

Suunnittelija(t

TyGmaatodentaminen

Urakoitsijan tarkistuslista

Todentamisdokumentti

pvm/henkild

Suunnitellaan ikkunoiden, ovien ja lapivientien liittyminen ympardiviin
rakenteisiin. Veden tunkeutuminen rakenteisiin liittymien kautta téytyy
estdd. (Vaaka- ja pystysuuntainen detaljipiirros, vahintdan 1:5 mittakaava).

ARK

Varmistetaan, ettd toteutus vastaa
suunnitelmia (suunnittelija taydentia
osion).

Walokuvalt)

Suunnitellaan ikkunoiden ja ovien pellitysten liittyminen rakenteisiin ja
karmiin. Esitetédn suunnitelmat tarvittavista myrskypelleistd (vastapellit).

ARK

Suunnitellaan ikkunapeltien ja muiden vaakapintoja suojaavien
rakenteiden kallistukset. Suosituskaltevuus ulospdin on 307 ja
vahimmaiskaltevuus 15°,

ARK

Varmistetaan, etteivat ikkunoiden ja ovien pellitykset estd rakenteiden
tuulettumista.

ARK

Esitetdan detaljisuunnitelmat julkisivun epdjatkuvuuskohdista ja liitoksista.
Pellitysten, saumausten ja tiivistysten tulee estdd veden tunkeutuminen
seindrakenteeseen.

ARK

Varmistetaan, etta toteutus vastaa
suunnitelmia (suunnittelija taydentaa
osion).

Valokuvalt)

Maaritetdan julkisivupellityksen muoto, liitokset ja asennus sellaisiksi, ettd
veden tunkeutuminen seindn sisddn estyy.

ARK

Suunnitellaan julkisivua vasten olevien peltien ylGsnostot. Liitos julkisivuun
varustetaan r ylésnostolla sekd julkisivun ja ylésnoston liitos
tiivistetdan esimerkiksi elastisella kitill ja uralla.

ARK

Suunnitellaan tuulensuojakerroksen saumajen tiivistys roiskevettd
vastaan.

Varmistetaan, ettd toteutus vastaa
suunnitelmia (suunnittelija tdydentaad
osion).

Walokuvait)

Esitetdan detaljipiirrokset tuulensuojakerroksen roiskevesit
liittymisestd ikkunoihin ja oviin.

Varmistetaan, ettei rakennuksen vierustalle istutettava kasvillisuus lisda
ulkoseindn kosteusrasitusta.

ARK

Suunnittelijoiden lisddmat rivit:

Suunnittele asia 1

Todenna asia 1

Dokumentoi asia 1

pvmhenkilé

Kuva 13. Todentamisohje- ja tarkistuslistaesimerkki suunnittelijoille seka urakoitsijalle. [18.]
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7 Kosteudenhallintakoordinaattori

Kosteudenhallintakoordinaattorilta vaadittava patevyys vaihtelee hankkeen vastaavan
tyonjohtajan vaativuusluokan mukaan, kuten kuvassa 14 on esitetty. Ennen kuin tilaaja
voi valita koordinaattorin, taytyy selvittdd hankkeen vaativuusluokka, minka voi tehda
"Ymparistoministerion ohje rakentamisen tyénjohtotehtavien vaativuusluokista ja tyon-
johtajien kelpoisuudesta” -oppaalla. Vastaavan tyonjohtajan kelpoisuusvaatimukset on
esitetty kuvassa 16. Tilaajan on kuitenkin syyté olla yhteydessa paikalliseen rakennus-
valvontaan jo hankkeen alkuvaiheessa, koska he maarittelevat lopullisen vaativuusluo-
kan. Koordinaattorilla tulee olla riittava tilaajan mandaatti, jotta han voi puuttua tarvitta-
essa hankkeessa mahdollisesti esiintyviin puutteisiin. Myds koordinaattorin tehtavien yh-
distdminen hankkeessa jo olevan henkilon muihin tehtéviin voi olla jarkevaa, esimerkiksi
rakennustoiden valvojan ja koordinaattorin tehtavien yhdistaminen. Koordinaattori voi
myds olla eri henkild hankkeen eri vaiheissa, esimerkiksi hankkeen tilaamis- ja suunnit-
teluvaiheessa voi olla eri henkild, kuin hankkeen toteutus ja kayttéonottovaiheessa. [18;
14

Yleisia vaatimuksia
v Tilaajan hankkeeseen nimeama taha.
v Suunnittelijoista ja urakoitsijoista riippunaton.
v Tunitee KuivaketjulO-toimintarmallin

¥ Nimetaan vasta suunnitteluvaiheesean.

v Nimetadn tilaarmisvaiheessa ennen suunnittelutarjou ntdjen tekernista.
¥ Tilaaja huolehtii itse tilaamisvaiheen. fouspyyI)

v Suositellaan tehtavan maarittmistd hankkeessa muutenkin mukana olevalle taholle.

v Jos tilaaja ja urakeitsija ovat sama toimija, tulee koordinaattorin olla tilaajacrganisaation ulkopualelta.
v Riittavat aikaresurssit hankkeen seurantaan ja mahdallisuus vierailla tydmaalla.

v Kyky kysella ja koordinoida asicita

Patewyysvaatimuksia

v Rakennusalan tutkinto: AMK-tutkinto tai vastaava aiemnpd tutkinto, joka on vahintdan teknikon tasoinen.
v Kyky ky=ella ja koordinaida asisita.

¥ Samat patesyysvaatimubkest kuin hankkeen
vastaavalla tyonjohtajalia tai rakennusfysi-

v Samat patevyysvaatimubksest kuin hankkesn

v ~vEati
vastazvalla nydnjohtajalla tai rakennusfysi- Sarmat patevyysvaatimuksat kuin hankkeen

) - vastaavalla tydnjohtajalla tai rakenmusfysikaa- ) g
- talialls taw . C : - o R -
kaalizella suunnittelijalla tavanomaisessa lisella suunniteljalia vaativassa luokassa tai kaalizella suunnittelalla poikkeukselisen

luokasss tlai FISEn rmyontama 'alﬁew_'usr_\,ﬂp FISEn mySntama rakennustyén valvois tai waativassa luokassa tai FISEn FryOntama
vahsoja tai talonrakennustyon paikallisahoja talonrakennustén rakennusvaho]a -pateyys vanhempi raket.r.bst‘_.-}"l vakwaoja tai talon-
-patevyys. rakennustyon ylvahoa -patevys

Kuva 14. Kosteuskoordinaattorin patevyysvaatimukset, taulukko on jaettu sarakkeisiin hankkeen
vastaavan tydnjohtajan vaativuusluokan perusteella. [18.]
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Kosteudenhallintakoordinaattorilla on olennainen rooli hankkeen kaikissa vaiheissa,
naita tehtavia on listattu kuvassa 15. Tilausvaiheessa koordinaattori varmistaa, etta tar-
jouspyynto6- ja sopimusasiakirjoissa sekéa suunnittelun etté urakoinnin osalta on mainittu
Kuivaketjul0:n kayton velvoite. Aikataulun realistisuuden arviointi tehdaan ensimmaisen

kerran tilausvaiheessa yhdessa tilaajan kanssa. [18; 14.]

Suunnitteluvaiheessa koordinaattori valvoo, ettd suunnittelu ja riskilistan tarkentaminen
tehdaan toimintamallin mukaisesti. Suunnittelijoiden tulee esitella koordinaattorille kos-
teusriskien ratkaisu suunnitelmissa, jonka jalkeen niiden toteuttamiskelpoisuus arvioi-

daan yhdessa urakoitsijan kanssa. [18; 14.]

Tydmaavaiheessa koordinaattorin térkein tehtdva on seurata ja hyvaksya urakoitsijan
tarkistuslistan todentamista ja dokumentointia, jonka tekee koordinaattorin hyvaksyméa
urakoitsijan tyontekija. [18; 14.]

Kosteudenhallintakoordinaattorin taytyy vierailla tydmaalla saanndllisesti, jotta han pys-
tyy kaytanndssa ohjaamaan toimintamallin toteuttamista. Vierailujen maaria taytyy myos
olla tarpeeksi hankkeen vaativuuteen ja laajuuteen nahden. Tydmaakokouksissa taytyy
kasitella Kuivaketjul0:n toteutuneita tarkistuslistan kohtia ja kokousvalilla tulevia tydvai-

heita ja sopia naissa tulevat kaytdnnon toimenpiteet ennakkoon. [18; 14.]

-
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‘/ Koordinaattoriksi sopiva henkilo

\/ KuivaketjulO-status

Tilaamisvaihe

Riskilistan ja todentamischjeen tarkentaminen

Suunnitteluvaihe

Tyomaavaihe

Rakennuksen kayttoonotio

KuivaketjulOn onnistumisen arvicinti

SIS NS

Rakennuksen kaytto

Kuva 15. Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavat. [18.]
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Maankdytto- ja rakennuslaki 122 ¢ § (41/2014)
Tyonjohtajan ja erityisalan tyonjohtajan kelpoisuusvaatimukset

Vastaavan tyonjohtajan ja eritysalan tydnjohtajan kelpoisuusvaa-
timuksena on:

1) vaativassa tyonjohtotehtavassa kyseiseen tehtdvaan so-
veltuva, rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu kor-
keakoulututkinto, aiempi ammatillisen korkea-asteen tut-
kinto tai sitd vastaava tutkinto taikka aiempi teknikon tai
sitd vastaava tutkinto; lisdksi hanelld tulee rakennuskoh-
teen laatu ja tehtdvan vaativuus huomioon ottaen olla riit-
tava kokemus ja perehtyneisyys kyseisen alan tyonjohto-
tehtdvissa;

2) tavanomaisessa tydnjohtotehtdvassa kyseiseen tehtdvaan
soveltuva, rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu
ammattikorkeakoulututkinto tai aiempi ammatillisen kor-
kea-asteen tutkinto tai sitd vastaava tutkinto taikka aiempi
teknikon tai sitd vastaava tutkinto taikka muuten osoitetut
vastaavat tiedot; lisdksi hdanelld tulee rakennuskohteen
laatu ja tehtdvan vaativuus huomiocon ottaen olla riittédva
kokemus rakennusalalla;

3) wvidhdisessa tyonjohtotehtdvadssa voi toimia henkild, jolla ei
ole edella tarkoitettua tutkintoa, mutta jolla muutoin voi-
daan katsoa olevan tehtdvaan tarvittavat edellytykset.

Poikkeuksellisen vaativassa tyonjohtotehtavdssa tyénjohtajan
kelpoisuusvaatimuksena on kyseiseen tehtédvadn soveltuva, ra-
kentamisen tai tekniikan alalla suoritettu korkeakoulututkinto tai
aiempi sitd vastaava tutkinto seka lisdksi riittdva kokemus ja hyva
perehtyneisyys kyseisen alan vaativista tydnjohtotehtavista.

Kuva 16. Vastaavan ty6njohtajan kelpoisuusvaatimukset. [19.]

|
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8 KuivaketjulO:n séhkdinen jarjestelma ja sen kaytto

RALA ry on Kuivaketjul0:n yhteydessa kehittanyt myods sahkoisen jarjestelman johon
hankkeen eri osapuolet kokoavat kosteudenhallintaan liittyvat tiedot ja asiakirjat. Jarjes-
telm& on kaytettavissa osoitteessa https://kk10.rala.fi. [20; 21.]

Kayttoonotto alkaa projektin luomisella ja hankkeen tietojen tayttamisella. Projektin tie-
toihin on tarkeaa paivittaa tyonjohtotehtavan vaativuusluokka, kun se rakennusvalvon-
nasta varmistuu, koska vaativuusluokan perusteella maaraytyy osa tehtavista. Tata insi-
nddrityota tehdessa tein uuden projektin jarjestelméaén ja maarittelin itseni kaikiksi osa-

puoliksi, jotta saisin selkeAmman kuvan séhkdisen jarjestelman kaytosta. [20; 21.]

Kun projektin tiedot on taytetty voi koordinaattori ja tilaaja lisata kayttajia projektin eri
rooleihin, yhdella kayttajalla voi olla useampia rooleja projektissa, seka useampia eri
projekteja. Jos projektissa mukana oleva henkilt ei ole rekisterditynyt jarjestelmaan, voi
hanet lisata rooliin painamalla "lisda uusi kayttaja” -painiketta, jolloin kyseinen henkild

saa sahkopostiinsa kirjautumistiedot. [20; 21.]

& Timo ® kirjaudu ulos Projekiit > Testiprojekfi ~ TehtGvat - Tilaaminen

/\ b ikt
kowvaenu] () T A R T R A A

Tilaaminen Vain minua koskevat D

PROJEKTIT

Kosteudenhallintakoordinaattorin kiinnittdminen hankkeeseen

Kuivaketju10:n kijaaminen pakollisena vaatimuksena suunnittelutarjouspyyntéihin ja -sopimuksiin

Rakennushankkeen kokonaisaikataulun realistisuuden arviointi

Suunnittelu

Tydémaatoteutus

Kaytésnotto Kuivaketju10:n kijaaminen pakollisena vaatimuksena urakkatarjouspyyntihin ja -sopimuksiin

Kaytts

Projektin tiedot

Tilanneraportit

OMAT TIEDOT

OHJEET

Kuva 17. Kuivaketjul0 sahkoisen jarjestelmén aloitusnédkyma. [20.]
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Kuvassa 17 nakyy sahkdisen jarjestelméan etusivu. Hankkeen eri vaiheille on oma si-
vunsa, jota voi vaihtaa vasemmalla olevasta valikosta tai ylhaalla sijaitsevasta vaakapal-
kista. Jarjestelméssa esitetyt kuitattavat tehtavat ovat samat kuin toimintamallissa edel-
lytettavat tehtavat. [20; 21.]

"Projektin tiedot” -sivu avautuu vasemmalla olevasta valikosta, jonka sisaltta voi kaikki
projektissa olevat tarkastella, mutta muokkaamaan paasee vain tilaajan ja koordinaatto-

rin roolissa olevat henkilot. [20; 21.]

Tilaaminen Suunnittelu Tyomaatoteutus Kayttéénotto

Tilaaminen Vain minua koskevat D

Tehtavalista - ennen rakennuslupaa TIL EKHK Valmis

Kosteudenhallintakoordinaattorin kilnnittaminen hankkeeseen
KuivaketjulO:n kirfjoaminen pakollisena vaatimuksena suunnittelutarjouspyyntaihin jo -sopimuksiin

Rakennushankkeen kokonaisaikataulun realistisuuden arvicinti

Tehtavalista - rakennusluvan jalkeen TIL EKHK Valmis

Kuivaketjul0:n kirjoaminen pakollisena vaatimuksena urakkatarjouspyyntéihin ja -sopimuksiin

Kuva 18. Tilaamisvaiheen tehtévat otsikkotasolla. [20.]

Kuvassa 18 nékyy tilaamisvaiheen tehtavat otsikkotasolla, niitd paasee kuittaamaan ja
tarkastelemaan yksityiskohtaisemmin klikkaamalla kyseista tehtavaa. [20; 21.]
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Tilaaminen > Kuivaketju10:n kirjaaminen pakollisena vaatimuksena
urakkatarjouspyynidihin ja -sopimuksiin

Yain minua koskevat D

. ’ e W . " Kuittaukset
Onko Kuivaketjul0-toimintamalli esitetty pakollisena vaatimuksena TiL
urakkatarjouspyynndissa ja sopimuksissa? KHK
Kylla ©Ei
Lisatietoa:
/4
—
- - - - - .. ‘ummmt
Onko vaatimus Kuivaketju10:sta esitetty padurakoitsijalle? L
Tarjouspyynnossa Sopimuksessa KHK
Lisatietoa:
/
—

Kuva 19. Tehtévén tarkennettu taso, jossa eritelty asiat jotka taytyy tehdd, jotta tehtéavan voi hy-

vaksytysti kuitata. [20.]

Kuvassa 19 nakyy tarkennettu taso tehtéavasta, oikeassa reunassa nékyy vaadittavien

roolien kuittaus kyseisesta tehtavasta. Jarjestelmassa kaikkien muiden henkildiden tay-

tyy ensin kuitata tehtéava tehdyksi, ennen kuin koordinaattori voi sen kuitata suoritetuksi.

Kuvassa 20 nakyy onnistuneesti kuitattu tehtava. [20; 21.]

Onko vaatimus Kuivaketju10:sta esitetty paasuunnittelijalle?

Tilagja Tarjouspyynnossa/Sopimuksessa .
Timo Ketola
Kosteudenhaliintakoordinaattort Tarjouspyynnossa/Sopimuksessa .
Timo Ketola

Kuittaukset

TIL
KHK

Kuva 20. Onnistunut kuittaaminen ja vihred merkki, kun on toimittu Kuivaketju10:n vaatimusten

mukaisesti. [20.]
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Onko Kuivaketjul0-toimintamalli esitetty pakollisena vaatimuksena

urakkatarjouspyynndissd ja sopimuksissa?

Tilagja Ei.
Timo Ketola

Kulttaukset

TIE o

KHK

Kuva 21. Tehtavan kuittauksesta tulee punainen merkki, jos se on suoritettu Kuivaketjul0:n vaa-

timusten vastaisesti. [20.]

Koordinaattori pystyy poistamaan muiden kuittauksia, jos niita taytyy jostain syysta muut-

taa. Jos kuittausta tai kommenttia on muokattu, jaa siita sdhkoiseen jarjestelméaan mer-

kintd. Tehtavien yhteydessé on kellon kuvake, jota klikkaamalla nakee tapahtumahisto-

rian kyseisen tehtavan kommenteista ja kuittauksista. Jokainen hankkeessa mukana

oleva henkilé nakee taman tapahtumahistorian. Kuvassa 21 nakyy KuivaketjulO:sta

poikkeava kuittaus, jonka koordinaattori on poistanut kuvassa 22 ja osapuolet ovat kui-

tanneet tehtéavan uudestaan. Tastd muutoksesta on kuitenkin jaanyt jalki jarjestelmaan,

minka kaikki nakevéat tapahtumabhistoriassa, kuten kuvassa 23. [20; 21.]

Onko Kuivaketjul0-toimintamalli esitetty pakollisena vaatimuksena

urakkatarjouspyynndissa ja sopimuksissa?

Tilagja Kylla.
Timo Ketola
Kosteudenhaliintakoordinaattor Ky”d
Timo Ketola

Kuittaukset

o
KHK o/

Kuva 22. Tehtavan kohdalle tulee "muu vaara” -varoitusmerkki, jos kommentteja tai kuittauksia

on muokattu. [20.]

|
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Tehtavan tapahtumahistoria

2018-11-12 17-56:18 Timeo Ketola TIL {Timo Ketola) kuitasi tehtavan (Poistetta 2008-11-12 18:18:32)
20018-11-12 175618 Timo Ketola TIL kirjoitti kommentin (Poistetiu 2018-11-12 18:18:52)

E.
20018-11-12 18:17-36 Timo Ketola EHE kirjoithi kommentin (Poistetiu 2018-11-12 18:19:05)

Eylia. Lisahietoa: Taist kuitata wahingossa voarin.

2018-11-12 18:17:40 Time Ketola EHEK (Timo Ketola) kuittasi tehtavan (Peistetiu 2018-11-12 18:18:32)

2018-11-12 18:18:52 Time Ketola TIL (Time Ketola) kuittasi tehtavan

Z018-11-12 18:18:52 Timo Ketola Timo Ketola muokkasi TIL-n kommenttia
Eylia.

2018-11-12 18:19:05 Timo Ketola Timo Ketola muckkasi KHE:n kommenttia
Eylia.

2018-11-12 18:19-08 Timo Ketola EHEK (Timo Ketola) kuittasi tehtavan

Kuva 23. Painamalla kellon kuvaketta tulee esille tehtédvan tapahtumabhistoria, johon jaa kuittauk-
set ja kommentit. [20.]

Suunnittelun ja tydmaan toteutuksen osalta toimitaan samalla tavalla kommentoinnin ja
kuittauksen osalta. [20; 21.]
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Suunnitielu Vain minua keskevat D

KuivaketjulQ-riskilistan hankekohtainen tarkentaminen
Riskilistan suunnitteluvaiheen tehtavien hankekohtainen tarkentaminen
Riskilistan rydmaavaiheen tehtdvien hankekohtainen tarkentaminen

Tarkennetun riskilistan huomiciminen suunnitteluvaiheessa

Riskilistan téydentaminen ja hywaksyminen ARK RAE LVI SAH TIL UR KHK

Rakennuksen ulkopuolelia tuleva kosteus vaurioittoa perusiuksia

RISKI 12
ja lattiarakennetta

RISK] 2: Sadevesi pddsee tunkeutumaan ulkoseindraokenteen sisdlle

Vesikareen lapdiseva vesi tunkeutuu aluskaneen vuotokohdista

RISKI 3:
ylapohjaan
RISKI 4 Kosteuna siirtyy imansulkukerroksen vuotokohdisia ulkoseind- ja
ylapohjarakenteisiin, jonne sitd tiivistyy vedeksi.
RISKI 5 Vaarin mitoitettu ja sdadetty ilmanvaihto ei poista yimaardisia
i kosteutta voan pakotiaa sen siirtymadn rakenteisiin
RISKI 6: Vasipurkien rikkoutumiset aiheurtavar kiinteistddn lagjoja
" vesivahinkoja
RISK] 7: Huonosti toteutetussa markdtilassa kosteus vauricittaa
" ymparBivat rakentest
RISKI & Kosteiden betonirakenteiden padllysiéminen aiheuttaa

padllystemateriaalin lurmaltumisen

RISKI 5: Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioitioa rakennuksen

RISKI10:  Huonolla ylidpidolia rakennus rapistuu hitaasti mutta varmasti

Kuva 24. Suunnitteluvaiheen perusnakymé séhkdisessa jarjestelméssa. [20.]

AN MR NLNEN

¥,

NENEN

Jarjestelméassa on oletuksena riskilista, joka nakyy kuvassa 24. Suunnittelijoiden taytyy

tasmentda tdma riskilista hankkeen piirteiden mukaiseksi. Riskin saa poistaa kokonaan

vain, jos kyseisté osaa ei rakennuksesta lainkaan 10ydy. [20; 21.]

[poista]
Maorkitddn suunnitelmiin lattiapinnan karkeustasor . . PR
Arkkitehti ittel
SUUNNITTELURATKAISU  v3hintaian jokaisen nurkan, lattiakaivon ja kynnyksen SUUNNITTELAT entisuunnifielya
LVl-suunnittelija
kohdalla.
Tarkistetaan laftiapinnan korkeustasol ennen
TYOMAATODENTAMINEN vedeneristysia nurkisia sekd latfiakaivon ja kynnyksen — TODENTAMISDOKUMENTTI Tarkepiirustus
kohdalta.
Kuva 25. Riskin 7 alakohta. [20.]
-
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Kuvassa 25 nakyy riskin 7 alakohta, sen suunnitteluratkaisut, suunnittelijat joita se kos-

kee, seka tydmaatodentamiselta vaadittavat toimet sekd todentamisdokumentin tyyppi.

Suunnittelijat voivat muokata naita alakohtia ja tarkentaa vaadittavia toimia kaikilta osa-
puolilta. [20; 21.]

Suunnittelu Tyomaoatoteutus Kayttéonotto

L KHK PAA RAK 1] SAH UR GEO MIT

Suunnittelu Vain minua koskevat D

KuivaketjulO-riskilistan hankekohtainen tarkentaminen
Riskilistan suunnitteluvaihean tehtavien hankekohtainen tarkentaminen
Riskilistan rydmaavaiheen rehidvien hankekohtainen tarkentaminen

Tarkennetun riskilistan huomiciminen suunnitteluvaiheessa

Riskilistan téydentdminen ja hywiksyminen ARE RAE IVI SAH TIL UR KHE Tllassa
RISKI - Rakennuksan ulkopuolelta tulsva kosteus vaurioittaa perustuksia {,‘
© jalatiiorakennetta
&
RISKI 2.  Sodevesi pAdsee tunkeutumaan ulkoseindrakentoen sisdlle {f
il dpdisevd i i »
RISKI 3: Vu:sukul_reen ldpdisevd vesi tunkeutuu aluskatteen vuotokohdisia s‘//
ylapohjaan
RISKI 42 Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen vuotokohdista ulkosaind- ja c/,*
ylapohjarakenteisiin, jonne sitd tivistyy vedeksi.
RISKI 5. Vaarin mitoitettu ja sGddeity ilmanvaihto ei poisia ylimaardista C’;
" kosteuna vaan pakotiaa sen sirymaan rakenteisin
RISKI & Uusipull_tiun _rikkourumism aiheuttavat kiinteistdén laajoja C’;
vesivahinkoja
Huonosti toteutetussa mdrkdtilassa kosteus vaurioitiaa
RISKI 7:
ymparGivat rakenteat / / ‘/ /
RISKI 8 Kosteiden betonirakenteiden padllystdminen aiheuttaa C’;
© padllysternateriaalin turmeltumisan
»
RISKIS:  Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vauricittaa rakennuksen C’f
>
RISKI10:  Huonolla yliapidolia rakannus rapistuu hitaasti mutta varmasti ‘//
Suunnittelurehravar ARK RAK IM KHK Vaimis

Lattigpinnat 1aytyy kallistoa koko alaltaan riittdvasti kohti lattiakaivoa ja pinnoissa ei saa olla
painantaita (RISKI 7)

Markatilan pinnoille pitdd rehdd vain valitdmdanémimmdt [Gpiviennir (RISK] 7)

Vedeneristyksen taytyy olla kauttaaltaan riittdvan paksu ja se fulee varmistaa mittaamalla
(RISKI 7)

Kuva 26. Riski 7 on kuitattu sitd koskevien suunnittelijoiden osalta, jonka jalkeen ilmestyvat ky-
seista riskia koskevat suunnittelutehtavat. [20.]
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Riskilistan taydentamisen ja kuittauksen jalkeen tulee suunnittelijoille tehtavalistaan na-

kyviin suunnitelmatehtavat, joita tarkennetut riskit vaativat. Nama tehtavat nakyy ku-

vassa 26. Myds urakoitsijan todentamistehtavat tulevat nakyviin tassa vaiheessa, kuten

kuvassa 27. [20; 21.]

Tﬁn’\qal‘nleu‘l‘us Vain minua koskevar D

Fadurakoitsijan ja tydntekijdiden perehdytidminen Kuivaketjull:iin

Riskejd sisdltavien tydvaiheiden onnistuneen toteutuksen fodentaminen ja
dokumentointi

KuivaketjulQ:mn foteutuksen seuranta

Todentamisrehtdvit UR KHK

Lattiapinnat tdytyy kallistoa koko alaltaan riittavasti kohti lattiakaivoa ja pinnoissa ei soa olla painanteita
(RISKI 7)

Markdtilan pinnoille pitaad tehda vain valtamatiamimmdat lapiviennit (RISKI 7)

Yedeneristyksen taytyy olla kauttaaltaan riitdvan paksu ja se tulee varmistaa mittaamalla (RISKI 7)

Vaimis

Kuva 27. Urakoitsijan ndkyma sahkoisessa jarjestelmassa. Suunnittelijat ovat kuitanneet riskin 7

tarkennetuksi, joten se nakyy myos urakoitsijalla. [20.]

Tydmaatoteutus > Lattiapinnat téytyy kallistaa koko alaltaan riittdvésti kohti Vain minua koskevar [

lattiakaivoa ja pinnoissa ei saa olla painanteita (RISKI 7)

TATA TEHTAVAA El OLE KUITATTU SUUNNITTELUVAIHEESSA VIELA TEHDYKS]

Suunnitteluratkaisu: Merkitaan suunnitelmiin latfiapinnan korkeustasot vahintaan

jokaisen nurkan, lattiakaivon ja kynnyksen kohdalla.

Tyémaatodentaminen: Tarkistetaan lattiapinnan korkeustasot ennen vedeneristysta
nurkista seka lattiakaivon ja kynnyksen kohdalta.

Todentamisdokumentti: Tarkepiirustus

Kommentit:

l Tallenna kommentti ‘

Lataa fiitetiedostoja: | Valitse tiedostot | Ei valitiua fiedost Kommentti

Siirra tiedosto(t) |

Kuittaukset
UR
KHK

Kuva 28. Urakoitsijan todentamistehtava, riskin 7 alakohta. [20.]

Metropolia



43 (51)

Kuten kuvassa 28 nakyy, urakoitsijan todentamistehtavisséd on eritelty suunnittelurat-
kaisu, tydmaatodentamisen tapa ja todentamiseen vaadittava dokumentti. Urakoitsija

pystyy lisddmaan todentamisdokumentin suoraan sdhkodiseen jarjestelmaan. [20; 21.]

4
Uusi lisatehtawa
Tehtawan otsikko
Tehtavan kuvaus

W

Liitetiedostot: | Valitse tiedostot | Ei valitiua tiedostoa

1. kuittaaja

Tehidva edellytidd fodentamisia ja dokumentointia (liteid)

Tehr@wan orsikko ja 1. kuitraaja ovar pakollisia tietoja

Kuva 29. Kosteudenhallintakoordinaattori voi tehda urakoitsijalle lisatehtavan. [20.]

Kuvassa 29 on nékyma, jossa koordinaattori pystyy lisaamaan urakoitsijalle tehtavan,

jos esimerkiksi tybmaakierroksella on jotain huomautettavaa. [20; 21.]

\

Metropolia



44 (51)

Vain minua keskevar D ,

Tehtévalista ARK RAK IVI SAH UR KHK Vaimis |

|
|
| Riskeja sisaltavien tyowaiheiden onnistuneen toteutuksen todentaminen ja
| dokumentointi

|

Kuivaketjuld:n toreutuksen seuranta

Rakennuksen kaytoonoion varmisiaminen |

Kaynajan ja huoltohenkildkunnan perehdytys

Yhtoenvero ja arviointi PAA ARK RAK IVI SAH TIL UR KHK Vaimis
Hankkeen aikaisempien vaiheiden yhteenveto
E Riskilistan yhteenveto

Kuivaketjul0:n onnistumisen ardointi

Kdytio Vain minua keskevat D I
Tehtéwlista YLL KHK Valmis |
: |
| Tarkastuksen perustiedot
|
|

Rakennuksen yillapito

Kuva 31. Kaytdn aikainen tehtavalista séahkoisessa jarjestelmassa. [20.]

Sahkoisessa jarjestelmassd on oma tehtavalista kayttdonotolle (kuva 30) ja kaytolle
(kuva 31), ndma ovat hyvin samankaltaisia kuin tilausvaiheessa. [20; 21.]
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9 KuivaketjulO:n tarkastelu Suomen Talokeskuksen kannalta

Suomen Talokeskuksen toiminta painottuu korjausrakentamiseen, johon ei viela ole
tehty omia riskilistoja Kuivaketjul0:een, mutta Sami Saari antaa ymmartaa seminaaris-
saan, ettd sellainen olisi tulossa. Nykyista Kuivaketjul0:n riskilistaa pystyy kylla kaytta-

maan korjausrakentamisessa, mutta sita joutuu muokkaamaan paljon.

Kuivaketjul0 on uusi toimintamalli, jota ei ole kaytetty pitkaan. Talla hetkella on paljon
hankkeita, joissa toimintamalli on otettu vasta toteutusvaiheessa kayttooén. Suomen Ta-
lokeskuksen kosteudenhallintakoordinaattoreilla ei ole viela yhtaan projektia, joka olisi jo
tydmaatoteutusvaiheessa ja siind olisi ollut Kuivaketjul0 kaytdssa jo suunnitteluvai-
heessa. Tama vaikeuttaa Kuivaketjul0:n kayttéa huomattavasti. Toteutusvaiheessa ei
valttamatta 16ydy kaikkia tarvittavia suunnitelmia, jotka urakoitsija tarvitsee hoitaakseen
todentamisen oikein. Talléin suunnittelijoiden tulisikin mielestani kayda riskilistan kohdat
lapi ja tehda tarvittavat suunnitelmat tai tarkentaa kohdat niin, ettd urakoitsija pystyy to-

dentamisen tekeméaan olemassa olevilla suunnitelmilla.

KuivaketjulO:n sahkdisen jarjestelman kayttd on yksinkertaista ja suoraviivaista. Siita
hankkeen jokaisen osapuolen on helppo ndhda omat tehtavat ja seurata muiden tehta-
vien etenemista. Koordinaattorin tehtavana on tarkastaa muokkaukset ja kuittaukset,

hoitaa omat kuittaukset ja ohjata osapuolia jarjestelman kaytossa.

Maksuttomuus on toimintamallissa pelkastdan positiivista. Kehitykseen tarvittava raha

tulee saada jostain muualta kuin kayttgjilta, jotta hinta ei tule esteeksi kenellek&an.

KuivaketjulO ei tarvitse erillistd sovellusta tietokoneelle, vaan kaikki hoidetaan internet-
selaimen kautta. Taméa helpottaa téita kaytannon tasolla. Esimerkiksi kosteudenhallinta-
koordinaattori voi tydmaalla kdydessaan lisata jarjestelmadn huomaamiaan epakohtia

valokuvien kera saman tien.

KuivaketjulO on oikea tytkalu, jota oikein kaytettyna saavutetaan parempi lopputulos.

Kaikki hankkeen osapuolet my6s hyotyvat Kuivaketjul0:n kaytosta.

-
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Toimintamalli my6s helpottaa rakennusvalvontaan raportointia, koska sahkoisesta jar-
jestelmasta saa suoraan tarvittavat raportit. Jos hankkeessa ei ole erityispiirteita tai muo-
kattua riskilistaa, voi myos olla melko varma, etta kyseiset raportit kelpaavat viranomai-

selle.

RALA ry kehittaa Kuivaketjul0:ta jatkuvasti ja tama on tietysti hyva asia, mutta voi ai-
heuttaa myds erimielisyyksia. Jos esimerkiksi rakennushankkeen alussa on vaadittu,
ettd rakennusvaiheessa tulee kayttaa KuivaketjulO toimintamallia, saattaa hankkeen
loppuvaiheessa paaurakoitsijan tehtavat olla erilaiset Kuivaketju10:n mukaan, kuin tar-
jousvaiheessa, koska toimintamallia on vélissa kehitetty. Talta voisi valttya, jos Kuiva-
ketjulO sivuilla olisi hyvin yksiselitteinen ja yksityiskohtainen listaus koordinaattorin,
suunnittelijoiden ja pddurakoitsijan tehtavista, jonka voisi tulostaa tarjouksen liitteeksi.

)
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10 Pohdintaa

Kuivaketju10 on uusi toimintamalli ja nyt valmistuvissa tai rakenteilla olevissa hankkeissa
se onkin otettu padsaantdisesti kayttdon vasta toteutusvaiheessa. Jarjestelmaa ei voi
enaa noudattaa tdsmallisesti, jos toimintamalli ei ole ollut k&ytdssa jo tilaamis- ja suun-
nitteluvaineessa. Kuivaketjul0 on tuntematon asia suurelle osalle hankkeiden osapuo-
lista, puhumattakaan toimintamallin asettamien vaatimuksien ja tehtéavien tiedostami-
sesta. Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtavéat ovat varmasti tyolaitd ensimmaisten
hankkeiden aikana, kun muiden osapuolten ymmarrys toimintamallista ja sen tuomista
tehtavista on hyvin rajallinen. Myds sahkaoisen jarjestelmén osalta koordinaattori saa var-
masti usein puheluita ja sdhképosteja muilta hankkeen osapuolilta.

Ympaéristoministerion uusi asetus velvoittaa kosteudenhallintajarjestelmaa, kosteuden-
hallinnan valvonnasta vastaavaa henkil6d, seka rakennusvaiheen toteutuksen osalta
vastaavaa henkilod. Pelkastaan maaraykset eivat kuitenkaan takaa kosteusongelmien
vahenemista, vaan siihen taytyy l6ytya aitoa kiinnostusta, halua ja resursseja kaikilta
osapuolilta. Viime vuosina rakennusalalla on panostettu paljon ty6turvallisuuteen ja se
onkin parantunut huomattavasti koko alalla, jos samanlaista panostusta ja vaatimusta-
son nostoa saataisiin kosteudenhallintaan, niin varmasti tuloksia alkaisi ndkym&éan no-

peasti.

Kuivaketjul0 vaikuttaa hyvélta ja lupaavalta toimintamallilta, jossa jokaisen rooli ja vel-
vollisuudet on selkeésti esitetty. Kun tilaaja paattaa kayttaa Kuivaketjul10:td hankkeessa
ja on kirjannut sen kayton vaatimuksena sopimusasiakirjoihin, asettaa tima selvét teh-
tavat hankkeen suunnittelijoille, urakoitsijalle ja kosteudenhallintakoordinaattorille. Sah-
koinen jarjestelma toimii hankkeen kosteudenhallinnan dokumentointivalineena ja eri
osapuolien tehtava- ja muistilistana. Mobiilisovellus olisi tervetullut lisa ja se my6s alen-
taisi kynnysta kayttaa toimintamallia. Ainakin koordinaattorin ja urakoitsijan kannalta pu-
helimella kaytettava sovellus, johon voi helposti lisata kommentteja tai valokuvia tyo-

maalta voisi mobiilisovellus olla hyva lisdys KuivaketjulO:een.
llImainen, rakennusvalvontojen hyvaksyma ja jatkuvasti kehittyva toimintamalli antaa hy-

van lahtokohdan KuivaketjulO:lle yleistya maanlaajuiseksi ja yleisesti kaytetyksi kosteu-

denhallintajarjestelmaksi.

-
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Laajennusmahdollisuuksia muihinkin laadunvarmistuksen osa-alueisiin mielestani on,
jos vaan resursseja loytyy. Jos samaan sahkoiseen jarjestelméan lisattaisiin muita laa-

dunvarmistustydkaluja, lisdisi se Kuivaketjul0:n kayttomaaria ja kaytettavyytta.

Tata insinddrityota tehdessani tietamykseni kosteudenhallinnasta ja kosteusongelmien
syista parani ja rakennushankkeen eri osapuolten osallistuttamisen tarkeys korostui.
Yleisesti ihnmisten mielipide, seka mediassa kaydyn keskustelun perusteella voi paatella,
ettd usein kosteusongelmista syytetddn urakoitsijaa, mutta tdma on selvasti muuttu-

massa ja vastuuta jaetaan kaikille osapuolille.

)
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11 Yhteenveto

Insinboritydssa perehdyttiin hieman rakennusfysiikkaan kosteuden osalta, ja tutkittiin
my06s alan kirjallisuutta kosteudenhallinnan osalta. Internetlahteet olivat tarke&ssa roo-
lissa insindorityota tehdessé, koska ymparistoministerion uuden asetuksen mukaista
ajantasaista kirjallisuutta ei 16ydy. Muutenkin kosteudenhallintaan liittyvaa luotettavaa
lahdemateriaalia 16ytyy runsaasti internetista.

Kosteus- ja homeongelmista on muodostunut valtavat taloudelliset ja terveydelliset on-
gelmat, joiden ehkaiseminen on kaikkien rakennusalalla toimivien yhteinen asia. Kos-
teusongelmista on kehkeytynyt laaja yhteiskunnallinen keskustelu ja kansalaisten luotto
rakentamisen laatuun onkin tippunut. Kosteudenhallintaan on jatkossa panostettava
huomattavasti enemman resursseja kuin aikaisemmin, jotta kosteus- ja homeongelmat
saadaan vahenemaan. Rakentamisen ketjussa jokaisella on tarkea rooli kosteusriskien

ehkaisemisessa.

Uusi ymparistéministerion asetus edellyttédé koko hankkeen laajuista kosteudenhallinnan
toimintamallin k&yttoonottoa. Kuivaketju10 on valmis, ilmainen toimintamalli, jota kehite-
téaan jatkuvasti. Kuivaketjul0 on myo6s rakennusvalvontojen toimesta arvioitu riittavaksi,

joten harvan osapuolen ndkodkulmasta on jarkevaa kehittdd omaa toimintamallia.

KuivaketjulO siséllyttdd kosteudenhallintaan kaikki hankkeen osapuolet, tilaajan, suun-
nittelijat, urakoitsijan, kosteudenhallintakoordinaattorin, rakennuksen yllapidon ja loppu-
kayttajat. Osapuolille on laadittu selkeat tehtavalistat ja niiden toteutusta on helpotettu
sahkoisella jarjestelmalla. Toimintamalli on myds hyvaksytty useiden rakennusvalvonto-

jen puolesta.
Sahkoisessa jarjestelmassa kaikki toiminta on lapinakyvaa ja jokainen muutos jaa naky-

viin muille hankkeen osapuolille. Tarvittava raportointi onnistuu séhkdisen jarjestelméan

kautta helposti.

-

i
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1. Rakennuksen wkopualeha tuleva kosteus vauriottaa perustuksia @ latbarakenteita
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2. Sadevesi phises tunkeutumaan ulkoseindrakenteen sishlle

Ulkoseindrakenteessa tiytyy olla yhiendinen vesi
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3, Vesikatteen [ipdisevs vesi tunkeutuu eluskatteen vuotokohdista yldpohjzan

Aluskate on tehtivd niin vedenpitiviksi, e1th se toimisi myls sinoana katteena.
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4. Easteutta siintyy iimarsulloakerroksen vuctokchd ista ulkoseing: |a yapahjarakentedsiing jonne sit tiistyy vedeksi.

liraresulun [dpiviennit ja Nittymst tulee suunnitells |a tobeuttaa (Imatisdikst
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Lattiapinnat taytyy kallistaa kowo alattaan riittavast] koht latiakasoa ja pinnoksa el saa olla painanteita

Susnnitteljan tarkibebla Urakotiljan Barkistuidista

Suunnittelurathesy Suunnittelijaith s atid anla missin Tedantamisdohumantti psRankild
- -_ —y

Sreusrtallian markitdopn, kutim sausen ja o, liepnta e A

rrouschan lbuga pirkas ke, sira bun i on masdolivis bl i
Sroumrbslan |alapirla kel sl Sakai bl Ltk sibontian 1100 -
i Lattiakabeom [Bbhaityycuss 580 rrmon el aivesta wibingiln 150 s
Tarkistetaan Littiagirman korkns ot
o o
—— g e P e arnen vadmeristyelh rurkiva sekd [ Tarkepsinoitus o

rurkan, Litliakaieon ja kyroyheen bdala W )

‘warrrnibalass snubuonnisen phdn ity emaeriohs)
Iocthnbotohar i, o1k vini phdnim vl useen | abaarons @ Ll | 8K [T [ir]
o wiinl b nenbaly vedimirisl

Seusribalain tekrisan ilas, WA ja kodinkoio s ttisides
atharur Tl pa widarsariatein nole il Tikedis tubie lubbsi

surorseitilla [Badksives. Larsineinsies lismokslla Dk warvristie, o0 v | M st L

it v | tusienala ks,

w S duitan : . . iyt v - - Tarkastietaan lalliapneen L n " o

Eirlamal i ik, 1Lk 1. At vk yala ¥

Sarcilt bz dan lnaamal et

Seumnileks aia 1 Todumna aia L Dutormmrntcs aid 1 [1]
-

Markatilan pinnoille pitaa tehda vain vahtamattomimmat laphd enni

Suonmlieljan larsnbakila Urakoetujan tarkaludinta
Suuncilts burathany Szurmittubjait] Ixiragtodertaminen Todertamisdobursntti pem/hambiks

1 batidan Laprs it el |l i O ot bosis
waltimat bl v dgeviensit sl Reftiakanes, WGl g Ll
PAmLaLaan viemers
P ————

L ARE

ikt
Eu T Beshvisrarion kashas m " [rov
L 187 waladnunn suensilidmin.
Seummittubjoiden [haumat rrait:

i 1 Todenre inia L [ TTE [1]

[ —

Yedeneristyksen tiytyy olla kauttaakaan ritttdvan paksu ja se tulee varmistaa mistaamalla

Susnmittelyan Larkhbmbals Urabsstaljan tarkishnlista
\M Snuirmirtalijafe) Tybenasindantarrinan Todertamindehurrat pem/henkils

Eailirtiin vaatimu wedarsrnibel U wiadd i) ifkaaliita skl
s Iyh dstrflajan henkiBsertfikaatio

Eulirtidn vaalimn, wilh sudemmnistt iy abstiaabee Tubew
el s bootiperhett. Fotamatimedie, Lk, vederur b ja [RAK ARE [0}
ahuitan lubiss olla yhtmmeopaii.
il 4 werchatur i L) feulinba hakkin erillauin [
i et rakemleTain
i dciityrabihtanet deld ppanch farnatr Warrribirlaas, o1l Lileuli iyl
I i I g hi drrar ascvhin i rrushin Lipevientiihin WAK vl it rria | i Wabskoraa|L) 1]
sl Lobakyrmyhuem. eaien]

Eiiletidn inirmavohjen wwsikaluiteidin kisnttimiueti ditin, o
kit Tl on Hives diesrrckaim jilken.

Metropolia



Liite 1
11 (16)

Exititidn vaatisus, #1lh wsrerivtpkien aseneuiin g ola kinti |

rraler gk kgt i
iiLataan husakabonpabon hupila

Eiilatidn wathrma b Dbl hiiarn

h. . Mlm. o . Imdu"m HAK Ditaan vabistaan yho boapal @ wekd | Mt poytaions 1]
liattia- Wt emdgnsodla

hjal barediaeaal b Ll Larytyyht marhdila poleut®ae

. Frstariin brstorviniriain -ritkaniusa. Tallbn mickditdan jo clksinks wibad | AR AL

e binst aaliin dveis tuukinivili

r ey e shel:

Seusriltaks aidi 1 Todimr iia 1 Dokcurrantiod inia 1 1]

pvahankild)

Metropolia



Liite 1
12 (16)
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