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1 Johdanto

Betonirakentamisella on kerrostalorakentamisessa vahva jalansija. Suomessa
on monen vuosikymmenen kokemus betonitalojen rakentamisesta ja suunnitte-
lusta. Omakotitalojen rakentaminen on toteutettu pitkalti puusta rakentaen.
Suomen metsissa kasvaa puuta enemman kuin sita ehditdan kayttaa. Metsissa
riittaisi siis raaka-ainetta ekologiseen rakentamiseen uusiutuvan luonnonvaran
takia. Puun kayttd puukerrostaloissa on lisaantymaan pain ja uusia hankkeita

on kehitteilla jatkuvasti. [1.]

Puurakentamisessa taytyy ottaa saa tarkasti huomioon. Puu on altis kosteudel-
le, joten rakentamisen aikana kosteudelta on suojauduttava. Paras keino suo-
jautumiseen on siihen tarkoitetulla saasuojauksilla. Saasuojauksia on kaytossa
nykyisin puurakentamisessa, mutta ne ovat yleistyneet myos betoni- ja korjaus-
rakentamisessa. Suojauksien ansiosta tyon laatu paranee ja valmistusajat no-

peutuvat. [2.]

Opinnaytetyon aihe suuntautui juuri sdasuojauksiin, koska monet puurakenta-
miskohteita suunnittelevat miettivat rakentamiseen tarvittavaa saasuojausta. He
kaipasivat hieman lisatietoa suojauksista ja uutta parempaa ehdotusta raken-

tamisen ajan saasuojaksi.

TyoOn tavoite oli kerata tietoa erityisesti sdasuojauksista, mutta kerron myds, mi-

ta huono suojaus tai suojaamattomuus voi puurakenteisiin aiheuttaa.

Tyota tehdessa kavi nopeasti selvaksi, ettd saasuojauksesta tehtya kirjallisuutta
ei ole saatavilla. Tieto pohjautuukin pitkalti omiin ja muilta kuulemilta henkildilta
saatuihin tietoihin. Kavin keskusteluja alan ihmisten kanssa ja erityisesti Raken-
nusneuvos Veli Hyyrylaisen (2016) apu saasuojauksessa oli tyon teon kannalta
avartavaa. Olen soveltanut myds tietoa, jota on aikaisemmissa saasuojaukseen

liittyvissa yritysten oppaissa. [3.]



Tyon lopuksi tuon esille omasta mielestani parhaan saasuojan. Se on jo nyKkyi-
sin kaytdssa oleva malli, mutta sen kayttaminen esimerkiksi puukerrostalora-
kentamissa on vahaista. Otin huomioon erityisesti rakentamisen sujuvuuden ja
rakennuskohteen suojaavuuden. Tulen myéhemmin erittelemaan oman lopputu-

loksen taustoja tarkemmin.

Tutkiessani kaytdssa olevia saasuojauksia opin uuttaa tietoa puurakentamises-
ta. Tavoitteena oli my6s oppia paljon uutta puurakentamisesta ja olla avoin uu-

sille ajatuksille.

2 Rakennusten saasuojauksen tarkoitus

Rakentamisen yhteydessa taytyisi estaa veden ja kosteuden siirtyminen raken-
teisiin. Pitaisi myOs ottaa huomioon, kuinka rakenteissa oleva kosteus kuivuu ja
tuulettuu pois. Rakennuksen pystytykset ja valmistukset pitaa suunnitella niin,
ettd kuivaketju toteutuu mahdollisimman pitkalle. Kaikista paras tilanne olisi,

jossa rakennus pysyisi kuivana koko rakentamisen ajan.

Kosteudenhallinnasta tehdaan suunnitelma ohjaamaan puurakenteiden oikeaa
kayttda. Suunnitelman laatimisesta vastaa rakennushankkeen toteuttaja eli ura-
koitsija. Suunnitelma tehdaan rakennesuunnittelun ja toteutuksen yhteistyona ja
se esitetaan tyoselostuksessa asetetun tavoitetason pohjalta. Kosteushallinta-
suunnitelman tai sen jonkin osan taytyy olla valmis ennen kuin aloitetaan raken-
tamaan osaa tai koko rakennusta. Kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetaan
puun tavoitekosteudet rakentamisen eri vaiheissa. Rakennuskohteen suunnitte-
lja tai tuoteosan suunnittelija asettaa kantavien puurakenteiden kosteuspitoi-
suusvaatimukset. [4.]

Kosteudenhallintasuunnitelmassa ja asennussuunnitelmassa maaritetdan puu-
rakenteiden saasuojaustaso. Suojaustason valinnassa on otettava huomioon
poikkeukselliset saaolosuhteet. Pitdd myos varautua rakennustoiminnan tuot-

tamaan kosteuteen. Suojaukset jaetaan neljaan eri tasoon. Eri tasoissa saavu-



tetaan eri kosteuspitoisuusvaatimukset kantaville puurakenteille. Suojaustasot
esitetty taulukossa 1. [4.]

Rakennuksia taytyy suojata rakentamisen aikana erilaisilta saatiloilta. Saasuoja
voi olla tilapaiseen kayttoon tarkoitettu suojarakenne, pysyva hallirakennus tai
pysyva saasuoja. Pysyva saasuoja on kookas rakentamiseen tarkoitettu hallira-
kennelma. Se on mitoitettu kestamaan alueen saaolosuhteet. Sen suojana toi-
mii yleensd muovikangas tai alumiiniset suojalevyt. Tilapaista saasuojaa ei mi-
toiteta alueella vallitseville taysille lumi- ja tuulikuormille, mutta vallitseviin ja
mahdollisiin aariolosuhteisiin pitdd pystya varautumaan. Suojauksella pyritaan
suojaamaan tyodntekijat, materiaalit ja tyokohde vallitsevilta sdaolosuhteilta. Eri-
tyisesti lumi, sade, tuuli, pakkanen ja liiallinen auringonvalo aiheuttavat ongel-
mia, joilta pitdd suojautua tydmaalla. Huoneen ilmalle annetaan omat suhteelli-

set kosteudet ja niiden raja-arvoihin padseminen vaatii erilaisia suojauksia.

Taulukko 1. Kantavien puurakenteiden suojaustasojen vaatimukset. [4.]

Suojaustaso STO

Ei suojausta

Kosteuspitoisuus riippuu
iimastosta ja sita ei voi

taata

Suositeltava vain talvi-
kausina ja lyhyina jak-
soina, ei kuitenkaan

maakosketusta

Suojaustaso ST1 Muovi-

tai perussuojaus

Kosteuspitoisuus alle 20
%

Varmistettava riittava

tuuletus

Suojaustaso ST2 Kate-

suoja

Kosteuspitoisuus alle 20
%

Varmempi kuin ST1

Suojaustaso ST3 Sisa-
olosuhteet tai lammitetty

telttasuojaus

Kosteuspitoisuus alle 15
%

TyOkohteiden suojauksella parannetaan tydolosuhteita. Suojaus parantaa tyon
laatua, koska se mahdollistaa tydskentelyn koko ajan samanlaisissa olosuhteis-
sa. Huonojen saiden aiheuttamat ongelmat aikataulussa poistuvat ja tydvirhei-
den aiheuttamat kosteusvauriot pienenevat. Suojan ansiosta rakenteet pysty-

taan pitamaan kuivassa ja nain helpotetaan niiden asennusta.



Myds tyoturvallisuus paranee, koska olosuhteet pysyvat vakioituna. Suojakatos
tuo tyomaalle suljetun tyOoympariston, esimerkiksi talvella pystytdan olemaan
suojassa kylmalta viimalta. Samalla tydymparistdé muuttuu mukavammaksi ja

luo mahdollisuuden paljon tehokkaammalle tydlle.

3 Rakenteissa esiintyvat kosteusongelmat

3.1 Kosteus

Kosteus ilmaisee veden tai vesihoyryn maaran aineessa. Kosteus on maaritelty
rakentamisessa erilaisin kasittein. Kasitteillda on omat merkityksensa puun kos-
teutta ilmaistaessa. Kasitteiden avulla pystytdan selkeasti puhumaan samasta

asiasta, jolloin vaarinymmarryksien maara vahenee.

3.1.1 Rakennuskosteus

Rakennuskosteudella tarkoitetaan rakentamisen aikaista tai sita en-
nen rakennusosiin tai rakennusaineisiin joutunutta kosteutta, joka ylit-
taa rakennuksen kaytonaikaisen tasapainokosteuden. [5.]

Rakennuskosteuden aiheuttamat vauriot johtuva siita, etta
- Rakennusosat eivat ole ehtineet kuivua ennen asennusta.
- Rakennusosiin jaa helposti kosteutta sisa- ja ulkomaalauksien yhteydessa
- Rakennusosia tai rakennustarvikkeita ei ole suojattu rakentamisen aikana
riittavasti
-Puurakenteet valmistetaan kosteasta puutavarasta tai esim. eristeet ovat
kosteat [5.]

3.1.2 Puun tasapainokosteus



Puun tasapainokosteus on kutakin ilman Iampdtilaa ja suhteellista
kosteutta vastaava tila, jossa puun kosteus pysyy vakiona. Puun ta-
sapainokosteudesta on huomattava, ettd se maaraytyy ilman suh-
teellisesta eikd absoluuttisesta kosteudesta. llman suhteellinen kos-
teus ilmoitetaan ilman sisaltaman vesimaaran suhteena veden
enimmaismaaraan vallitsevassa ilman lampdtilassa. Esikuivattu puu-
tavara asettuu tasapainokosteuteen parissa viikossa. [6.]

Puun kosteuden ollessa pitkaan korkea ja lampdétilan ollessa oikea, luo se mah-
dollisuuden erilaisten tuholaisten kasvulle. Erilaisia puulle haitallisia tuholaisia
ovat mikrobit, lahottajasienet ja homesienet. Ne vaurioittavat puun lujuutta ja ai-
heuttavat yleensa puunpinnalle nakyvia ongelmia. Niitd ei havaita heti, vaan
yleisesti niiden aiheuttamat ongelmat havaitaan 2-5 vuoden paasta, kun kasvu
on jo alkanut. Niista eroon paaseminen vaatii yleensa koko ongelman poistoa.
Rakennusneuvos Hyyrylaisen kanssa kadyman haastattelun mukaan kotelointi ja
muut sen kaltaiset ns. hataavut eivat poista ongelmaa, vaan aiheuttavat yleensa

rakennukselle korjauskierteen. [3.]

3.2 Kosteuden mittaaminen

Puun kosteuspitoisuus ilmoitetaan prosentteina ja silla tarkoitetaan
puussa olevan veden painon suhdetta puun absoluuttiseen kuivapai-
noon. Tuoreen havupuun kosteuspitoisuus on noin 30 % (syiden kyl-
lastymispiste), josta erilaisilla kuivausmenetelmilla kosteuspitoisuus
voidaan muuttaa haluttuun suuruusluokkaan kayttokohteesta riippu-
en. [7.]

Rakenteiden kosteuspitoisuus mitataan luovutuksen yhteydessa. Rakenteista
tarkastetaan ja dokumentoidaan kosteuspitoisuus. Puurakenteet asettuvat kay-
ton aikaiseen tasapainokosteuteensa vasta sitten, kun rakennusta aletaan
lammittaa. Kosteuspitoisuuden muutos aiheuttaa myds puussa muutoksia. Sen
seurauksena puu voi halkeilla tai puun saumoissa voi nadkya muutoksia. Raken-
teiden hallitusta kuivumisesta taytyy huolehtia. Kuivattamisen ohjeet kirjataankin
suunnitteluasiakirjoihin. Rakennuttajan kannattaa varmistaa, ettd kayttaja on
huomioinut, kuinka toimenpide taytyy tehda. Muodonmuutosten aiheuttamat
saumojen halkeilut ja muut samankaltaiset ongelmat korjataan vuositakuun yh-

teydessa. Rakennuksen kosteustekniset asiat kirjataan huolto- ja tarkastusasia-
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kirjaan. Kosteustekniset asiat taytyy ottaa huomioon myos siivouksen ja huol-
tamisen aikana. Olisi suositeltavaa tarkastaa kosteuspitoisuus vuosittain. [1.]

3.3 Mikrobien havaitseminen ja kasvun edellytykset

Mikrobikasvuston esiintymista kannattaa epailla, jos sisatiloissa on tunkkainen
haju. Hajun huomaa selvimmin huoneeseen tultaessa. Lisaksi katossa, seinissa
tai lattiassa voi olla kosteuslaikkia tai homekasvustoja. Laikat ja kasvustot naky-
vat tummina pisteina rakenteissa. Kuva 1 havainnollistaa, minkalaisia kosteu-
den aiheuttamat ongelmat ovat. llimanvaihdon aiheuttama alipaine saattaa ai-
heuttaa homeen ja muiden mikrobien siirtymista rakenteista huoneilmaan. Itidita

tulee eniten, kun rakennusosa kuivuu. Haju on kaikkein voimakkainta silloin,

kun mikrobit ja homeet kasvavat. [8.]

Kuva 1. Mikrobien aiheuttamia mustia pisteita katossa. [9.]

Mikrobien itidita ja home- ja lahosienia on ulkoilmassa eniten kevaalla ja syksyl-
|a. Itididen maara on vahaisinta silloin, kun maa on jaassa ja lumen peittama.
Home ja muut mikrobit vaativat yli 70...75 %:n suhteellisen kosteuden. Lamp0éti-
lan taytyy olla +10...55 °C. Mikrobien kasvu ja homehtuminen on nopeaa kos-
teuden ollessa yli 90 %. Suotuisissa olosuhteissa kasvu voi tapahtua jo muuta-
massa paivassa tai vilkkossa. Kasvu pysahtyy, kun lampdétila laskee 0 °C:seen.
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Orgaanisiin rakennusaineisiin, kuten puuhun ja lastulevyyn, tulee herkimmin

mikrobikasvustoja. [5.]

34 Lahottajasienet

Puuta lahottavia sienia on kolmea erilaista. Ne jaotellaan niiden lahotyypin mu-
kaan rusko-, katko- ja valkolahottajiin. Lahottajasienet tarvitsevat vapaata vetta
itadkseen. Kasvuun paassyt rihmasto tarvitsee 30...120 %:n kosteuden, mutta
ihanteellinen kosteus on 40...80 %. Ihanteellinen kasvulampdtila on +25...+32
°C:seen, mutta sienet kestavat hyvin pitkiakin pakkasjaksoja. Kasvualustan pa-
ras happamuusaste on pH 5, mutta sienet kasvavat myds, kun pH on 2...7.
Taulukossa 2 on kerrottu tavanomaisten lahottajasienten rihmaston kasvun ete-

nemisesta. [10.]

Taulukko 2. Lahottajasienten tavanomaisia kasvuolosuhteita. [10.]

Puun Kosteus Lampaotila liman suhteellinen
(paino %) (C*) kosteus
RH (%)
Rihmasto
Kasvu alkaa 25...30 >0 95...98
Voimakas kas- 30...80 +20...+25) >98
vu
Kasvu pysah- 120...160 +25...50 -
tyy
Lepotila <18> 100...160 >0 -
Kuolee - +35...70 -

Itiot kuolevat - >+100/ 1/2h
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3.5 Home- ja sinistajasienet

Homesienet aiheuttavat puunpinnoille varihairiéita, joita on hankala poistaa. Nii-
den haju voi tarttua vaatteisiin ja itiot voivat aiheuttaa allergiantyyppisia oireita,
kuumetta ja hengitysahdistuksia. Kasvuun vaikuttaa enemman ilmankosteus
kuin puun kosteus. Kosteus voi olla 20-150 % ja lampdtila 0...+55 °C. Iti6t kes-

tavat hyvin kosteutta ja se vaatima pH on 2-10. [10.]

Sinistajasienet aiheuttavat puuhun voimakasta varjaytymista, ne tuhoavat puun
pintasoluja ja osa sienista aiheuttaa katkolahoa. Sinistynytta puuta voidaan
puhdistaa natriumhypokloriitilla ja tdman jalkeen hoitaa Odljypitoisilla aineilla.
Nama toimenpiteet eivat yksin poista ongelmaa, vaan sinistyneisyys uusiutuu
puussa helposti. Sinistdjasieni tarvitsee vapaata vetta kasvaakseen, mutta
myOs puussa pitaa olla kosteutta 30...120 %, jotta rihmasto kasvaisi. Rihmasto
tuhoutuu helposti kuivassa, mutta marassa se sailyttaa elinkelpoisuutensa hel-
posti. Kasvun tavanomaiset raja-arvot ovat -3...+40 °C, mutta parhaiten kasvu

tapahtuu +22...+28 °C asteen lampdtilassa. [10.]

4 Kaytossa olevat rakentamisen saasuojat

4.1 Saasuojauksen valinta

Oikein valitulla sdasuojauksella pystytdan parantamaan tyon laatua, kustannuk-
sia, aikataulua ja tyoturvallisuutta. Siksi onkin tarkeaa valita juuri oikeanlainen

saasuojaus tyomaalle.
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Kuva 2. Malliesimerkki kaytossa olevasta saasuojasta. [11.]

Saasuojia ja erilaisia halleja on jo paljon tarjolla. Tulisi selvittdd minkalainen
saasuojaus olisi rakentamisajaksi kaikista parhain, silla rakennuksen muoto ja
korkeus vaikuttavat suojan valintaan suuresti. Leveys on suurin valintaan vai-
kuttava tekija. On tarkeaa loytaa sellainen sdasuojaus, jossa ei tule turhia tuki-
pisteita keskelle rakennusta, koska ne haittaavat tyoskentelyd huomattavasti.
Saasuojia vuokraavilla yrityksilla on jo jopa 50 m leveitd saasuojaratkaisuja.
Kannattaa myds miettia, onko mahdollista hankkia oma vai vuokraako suojan

vuokrausyritykselta.

Suojia valitessa on tarkeaa kiinnittdd huomiota rakennusajankohtaan. Yleisesti
kevyet sdasuojat kestavat 0,4 kN/m2:n tuulikuormaa ja 0,25 kN/m2:n lumikuor-
maa. Syysmyrskyjen aikana ja lumisissa olosuhteissa raja-arvot ylittyvat helpos-
ti. Lumisissa olosuhteissa katto pitaa tyhjentaa saanndllisesti. Eri vuodenaikojen
saaolosuhteet pitad ottaa huomioon suunnitellessa saasuojausta. Nykypaivan
kovia tuulia ei saa unohtaa. Esimerkiksi jos talo tulee jarven rannalle tai paikka

on muutoin altis tuulelle, taytyy siihen varautua erilaisella sdasuojauksella. [12.]
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Suojan kokonaispaino ja sen tukirakenteille aiheuttama kuormitus pitda ottaa
huomioon tehdessa tuille pohjia ja ankkurointia. Ankkuroinnissa kaytetaan ra-
kennuksen omaa sokkelia tai kattoholvia tukipisteena. Kiinnitys kohteeseen ta-
pahtuu yleisesti ankkurilaipalla, kuormaliinalla, seinakiinnityspulteilla tai seinatu-
kikiinnikkeilla. Kuva 3 havainnollistaa, kuinka kiinnitys  tapahtuu.
Ankkurointipaikat pitaa miettia tarkasti ja niiden kestavyys ja kunto pitaa tarkas-

taa viikoittain. [12.]

Arnkkurilaippakiinnitys Ssin Sikdi iy s Ptk
kahdslla batoniruwunilla Ja simuldarundi
=i Kiila—-ankiaurill=s

o rnaliine

WS T-sginStuki- Anktwrilatta-
kinnitys kahdalla kiimnitye Detonirurilla
bEstoniruwdlla t=i

kia—arkdaurills

Kuva 3. Saasuojan kiinnitys kohteessa. [12.]

Kaikkien kevyiden saasuojien kayttomukavuutta pystytaan parantamaan erillisil-
|& valoilla. Valojen suunnitteluun ja toteutukseen kannattaa kayttaa aikaa, jotta
oikea valoisuus saadaan aikaiseksi. Lisaksi sdasuojista voidaan tehda lammitet-
tyja erillisten puhaltimien avulla. Eri suojausratkaisuilla sivuseinissa saadaan

pienennettya lampohukkaa ulkoilmaan.

Kaikissa kevyissa saasuojissa on myos haittoja. Suojat eivat kesta suuria maa-
ria lunta, joten talvisissa olosuhteissa taman kayttd vaatii erilaisia jarjestelyja.
Lumen paksuutta taytyy seurata ja mahdollisesti myds sen pudottamista pitaa
miettia. Lisaksi kuumalla ilmalla pitaa huolehtia saasuojan tuuletuksesta, koska
muuten tyoymparistossa on lilan kuuma ja sielléa on hankala toimia. Lisaksi puu-

rakenteet voivat alkaa vaantyilla kuumassa saasuojassa. Suojat ovat kookkaita
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ja kasvattavat tydmaata huomattavasti. Sen vaatimaan lisatilaan taytyy varau-
tua. Nostot sdasuojan sisdan eivat ole monestikaan helppoja. Niiden toteutus
on jokaisessa saasuojavaihtoehdossa pienta taiteilua, jotta tavara saadaan si-

salle sujuvasti.

4.2 Saasuoja rakennustelineista

Saasuoja, mika on valmistettu rakennustelineesta tarkoittaa rakentamisessa
yleisemmin kaytettyad saasuojaratkaisua. Saasuojat ovat moduulirakenteisia.
Sen hyva puoli on sijoitettavuus jo kaytossa olevien rakennustelineiden paalle.
Kattoratkaisut ovat keveita, koska ne on valmistettu alumiinista ja suojana toimii
PVC-kangas. Suojakankaan kiinnitys tapahtuu helposti, koska kangas vedetaan

kattoristikossa oleviin uriin.

Kattojen pituutta pystytaan jatkamaan pitkiakin matkoja. Niiden jannevaliin eli
leveyteen on rajoituksia. Eri toimijoilla on eri mittoja maksimileveydelle, mutta
monelta on saatavissa 40 m jannevalin saasuojia. Saasuojien leveytta pysty-
taan myos lisdamaan kohteissa, missa on mahdollista kayttaa tukitornia. Tuki-
tornien sijoitus katon paalle tai maalle toisi nain uuden tukipisteen, jonka avulla
pystyttaisiin tekemaan leveampia kattoja. Tukitornit haittaavat kuitenkin tyos-

kentelya, koska ne sijaitsevat yleisesti keskeisella paikalla tydkohdetta.

Elementtien rakentaminen ei vaadi erillistd nosturia, koska elementit koostuvat
erilaisista alumiiniputkista. Putket ovat keveita ja niiden liittaminen on helppoa
tehda. Niiden kokoaminen on tydlasta, mutta nopeaa. Asennusta pystytaan hel-
posti nopeuttamaan kokoamalla ristikko maassa muotoonsa ja nostamalla se

erillisella nosturilla ylos.

Tamanlaisia saasuojakattovaihtoehtoja on olemassa monta erilaista muotoa.
Niitd on ristikko-, pulpetti- ja epasymmetrisina kattoina. Moduulien ansiosta niis-
ta pystytaan helposti tekemaan myods monimutkaisia muotoja eri tarpeisiin. Ku-
va 4 havainnollistaa minkalaisiin tilanteisiin sdasuojausta voidaan soveltaa. Kat-

toratkaisuja pystytddn avaamaan aina moduulimitan eli 2,5 m valein, mika
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helpottaa rakennukseen erilaisten tavaroiden nostamista. Joidenkin vuokrayri-
tysten saasuojiin pystytaan asentamaan myos siirtokiskot, jonka paalla voidaan
likuttaa isoja saasuojia. Suojalohkot liikkuvat kiskojen avulla paallekkain, joten
nostot sisalle nopeutuvat. Naiden siirtopydrien avulla pystytdan nostamaan

myOs isompia esineita sisalle, koska avattava alue saada isommaksi.

W s Perusosista toteu-
tettu saasugja

k. Epasymmetrisen
katon sugjaus

Kuva 4. Saasuojaa pystytaan helposti muuntamaan eritarpeisiin. [13.]

Rakennustelineisiin pystytdan asentamaan erillinen kisko, mika auttaa suoja-
peitteiden asentamista sivulle. Suojapeitteita on olemassa erivahvuuksia jokai-
selle. Peitteet ovat yleisesti UV-suojattuja, verkkovahvisteisia ja valoa lapaise-
vid. Reunapunoksilla varustetut peitteet vedetaan kiskoissa oleviin ohjeuriin,
jonka avulla saadaan tiivis suojaus. Peitteet kestavat hyvan kiinnityksen ansios-

ta kovaakin tuulta. [14.]
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]

Kuva 5. Rakennustelineista tehty kevyt saasuoja. [15.]

Rakennustelineiden ansiosta myds sivujen parempi suojaaminen rakenteissa
on mahdollista. On olemassa myods alumiinirunkoisia kaseteista koottavia suo-
jaseinia, jotka on mitoitettu suoraan rakennustelineisiin. Alumiinirunkoisista ka-
seteista syntyy kestava, vedenpitava ja valoa lapaiseva suoja julkisivun suo-
jaamiseen. Nain saadaan siisti suoja, mika ei ala lepattaa pitkdaikaisessakaan
kaytdssa. Elementit ovat keveita ja nopeasti asennettavia. Naista saadaan apua
talvirakentamisen lammoneristykseen sekd myos asbestisaneerauksissa, po-
lysuojauksessa ja hiekkapuhalluksissa pitamaan polyt rakennuksen sisapuolel-
la. [12; 14; 16.]

Tallaisessa saasuojassa on kuitenkin lisaksi yksi haitta. Korkeita uusia raken-
nuksia rakennettaessa katon kayttd on hankalaa, koska aina seuraavaan ker-
rokseen siirryttdessa taytyy katto purkaa, lisata rakennustelineiden korkeutta ja
kasata taas katto takaisin paikoilleen. Tama vie turhaan aikaa ja rasittaa raken-
nusmiehia. Vaihtoehtoisesti pitaisi rakentaa saasuoja kokoonsa ja sitten alkaa
tehda rakennusta. Tama taas hidastaa nostojen tekoa rakennukseen suuresti.
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4.3 Pienet suojakatokset

Pienet helposti liikuteltavat saasuojat ovat pieniin rakennuksiin ja rakennuskoh-
teisiin tarkoitettuja. Ne ovat nopeasti pystytettavissa ilman erillistd nostinta ja
siirtdminen onnistuu siirtopyorilla tai nosturilla helposti. Tamanlaisten saasuojien
runko on alumiinia ja paallyste PVC-muovia. Naita on saatavilla eri kokoja le-
veyden vaihdellessa 5,5-10 m ja korkeuden 3 m molemmin puolin, pituuden ol-

lessa 6 m. [5.]

Kuva 6. Pieni saasuoja pieniin rakennuskohteisiin ja saneerauksiin. [12.]

4.4 Nosturilla nouseva suojakatto

Nosturilla nouseva suojakatto nousee ylospain sitd mukaa, kun rakennus val-
mistuu. Tallainen suoja on oiva apu paikallaan rakennetussa puukerrostalossa.
Paikallaan olevalla nosturilla nousevan saasuojauksen voi rakentaa ahtaallekin
tontille. Kuva 7 havainnollistaa tata suojausta. Ramirent on nyt tuonut vuokra-
markkinoille tallaisen suojauksen. Taman perustamiseen ei tarvita rakennusteli-

neitd. Kyseisenlaisessa suojauksessa rakennuskohde pysyy helposti suojattuna
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koko rakentamisen ajan. Suojaa pystytdan nostamaan omalla moottorilla ylés-
pain, kun kerros valmistuu. Tarvittaessa myos sen sivut pystytdan peittdmaan,

joten tilasta pystytaan tekemaan taysin saasuojattu.

Kuva 7. Nostureilla toimiva saasuoja. [12.]

Tavaran nostaminen onnistuu rakennukseen 2,57 m leveasta nostoaukosta.
Suojat voidaan myos toteuttaa siirtokiskoilla, jotka helpottavat nostamista suu-
resti. Siirtokiskojen avulla lohkot menevat limittain, mika helpottaa ja nopeuttaa
siirtoja. [12.]

Suojan sisdan elementtien ja rakennusmateriaalien nostoja helpottamaan voi-
daan asentaa kauko-ohjattava siltanosturi, jonka nostokapasiteetti on 3200 kg
ja jannevali 25 m. Kaytettaessa siltanosturia rakennuksen paatyyn tehdaan ma-
teriaalin nostoa varten tarkoitettu nostopaikka. Nostopaikalla pystytaan vahen-
tamaan tai poistamaan katon avaaminen. Nostopaikka on hyva toteuttaa hyvalle
kulkupaikalle, jonne kuorma-auton on helppo tulla. Nosto tapahtuu katevasti,

esimerkiksi suoraan auton lavalta nosturilla rakennukseen. [12.]
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Taman tapaisessa saasuojauksessa on myds omat haittansa. Se on selvasti

kalliimpi kuin rakennustelineista koostuva saasuojaus.

4.5 Kattorakenne ja valiaikainen katto sdasuojana

Kattorakenteista tehty saasuoja on kustannustehokas ja toimiva ratkaisu. Talla
tarkoitetaan kattorakennetta, jota hyddynnetaan rakentamisen aikana saasuo-
jana. Katto rakennetaan mahdollisimman nopeasti rakennuksen paalle, jonka
ansiosta sita voidaan hyddyntaa rakentamisen saasuojana. Esimerkiksi aluska-
te suojaa ja on toimiva ratkaisu saasuojaksi. Se avulla rakentaminen onnistuu

hyvin suojassa.

Valiaikainen katto on rakentamisen ajan saasuoja. Sen tekeminen etenkin pie-
nille pinta-aloille on jarkeva ratkaisu. Sen runko tehdaan puusta ja suojamateri-

aalina katossa on yleensa pressu tai muovi.

5 Oma ehdotelma saasuojauksen parantamiseen

5.1 Lahtokohta

Tavoitteena oli tdman ajan puurakentamisen vaatimukseen soveltuva ja toimiva
saasuojaus. Tietoa ajatteluun ja toteuttamiseen oli vahaista, mutta nopeasti kavi
selvaksi, ettd markkinoilla on jo melko monipuolisesti sdasuojia vuokrattavana.
Toimijoista suurin ja maanlaajuisin on Ramirent, joka on Suomen suurin raken-

nuskonevuokrausyritys.
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Lahdin tarkeimpien ominaisuuksien kautta miettimaan saasuojausta. Tarkeinta
oli sdalta suojautuminen ja muunneltavuus. Otin myods huomioon, kuinka vahan
tilaa suojaus vaatii. Mietin monesta nakdkulmasta saasuojausta. Paadyinkin

ehka hieman erilaiseen nakdkulmaan saasuojauksesta.
Oman saasuojauksen laadinnassa kavin keskustelua Rakennusneuvos Hyyry-

laisen kanssa. Hanen antamiensa ohjeiden ja kokemuksen perusteella 1ahdin

viemaan suojausta tdhan suuntaan.

5.2 Oma ehdotukseni sddsuojasta

Loysin saasuojan ja melko toimivan ratkaisun, jota ei osata viela kayttaa riitta-
vasti. Ruotsissa tama malli on jo kaytossa laajasti kerrostalorakentamisessa.
Paadyin ratkaisuun, jossa rakentaminen tapahtuu saasuojauksessa. Saasuo-
jaus on pysyva hallirakennus, jossa tilaelementtien kokoamien ja valmistus py-
syy koko valmistusvaiheen ajan saalta suojattuna.

Tilaelementtirakentaminen on tehtaalla tapahtuvaa pitkalle vietya rakentamista.
Siind elementit valmistetaan alusta loppuun asti mittatarkasti. Sen suurimpia
etuja ovat nopeammat rakennusajat. Tyd0 on nopeampaa, kun yhta tydvaihetta
paastaan tekemaan aina yhdessa osassa hallia. Katot, seinat ja lattiat rakenne-
taan eri puolilla hallia, josta ne siirretdan kokoamislinjalle. Kokoamislinjalla yh-
distetaan ja viimeistellaan osat. Viimeistelyn voi vieda todella pitkalle, niin etta
tydmaalla ei tarvitse kuin liittdaa osat toisiinsa kiinni. Yleensa yksi moduuli on yk-
si kokonainen huone. Sen ansiosta huonetilat voidaan tehda jo tehtaalla taysin
valmiiksi. Pienia huoneita saatetaan kuitenkin laittaa useita samaan moduuliin,

jos se on vain mahdollista.

Rakentaminen hallin sisalla mahdollistaa turvallisen tydympariston. Rakentami-
sessa kaikkein tarkeinta on valttya tyétapaturmilta. Hallin sisalla siisteys on hoi-
dettu tarkasti. Eri puolilta tydymparistoa l6ytyy roskille tarkoitettuja astioita, joi-
den tyhjennys kay helposti. Hallin sisalla likkuminen ja korkealle toimiminen on

turvallista. Henkilonostimien kayttd on tasaisessa ja siistissa ymparistossa
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helppoa. Niilla paasee lahelle elementteja, joten korkeita tukia ei tarvita. Valais-
tus on hallissa joka paiva samanlainen ja se pystytaan saatamaan tyotehtavalle
optimiksi ja ndin helpottamaan tydskentelya suuresti. Suuret nostot onnistuvat
katossa olevilla hallinostureilla. Niiden riittdva maara ja hyva sijoittelu nopeutta-
vat tyoskentelya. Nosturien avulla ei tarvitse itse tehda tai kantaa suuria tavaroi-
ta.

Kuva 8. Halli mahdollistaa turvallisen ja kaytanndllisen tydympariston.
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5.3 Tilaelementtien kuljetus

Kuva 9. Metalliset nostotuet mahdollistivat turvallisen noston.

Elementtien siirtdminen tehtaalla onnistuu hallinostureilla ja isolla trukilla. Mo-
duulielementit nostetaan kuljetusalustalleen isolla nosturilla. Nostamisessa kay-
tetdan kahta erilaista tekniikkaa. Tekniikka riippuu siita, mihin kerrokseen mo-
duulielementti menee rakennuksella. Ensimmainen kerros nostetaan paksuilla
kuormaliinoilla. Liinojen kunto ja riittava kestavyys taytyy varmistaa ennen jo-
kaista nostoa. Nostoa varten elementteihin tehdaan valiaikaisia nostotukia. Tuil-
la suojataan elementteja vaurioitumiselta. Niiden avulla suojataan esimerkiksi
ulkovuorta. Elementtien ylalaidassa kaytetaan liinojen ohjaamiseen tukia, jotta
linat menevat oikeaan suuntaan. Toisessa kerroksessa ja siita ylospain taytyy
kayttda nostoon tehtyja metallisia suojakoukkuja. Koukut kiinnitetdan alapohjas-
ta ja ylapohjasta kiinnittdminen. Nosturin nostokoukut kiinnittyvat suoraan me-
tallisiin nostokoukkuihin.

Moduulielementtien suojaaminen toteutetaan pressuilla ja muoveilla tydmaalla
kuljetuksessa ja kohteessa. Suojaaminen naytetaan kuvassa 11. Suojat kiinnite-
taan rakennuksiin kiinnityspuurimoilla. Rimat pyritaan laittamaan kiinni niin, etta
ne eivat vahingoita jo valmista ulkosivua. Rimojen Kiinnittdmisessa kaytetaan

nauloja, jotta rimat Iahtevat irti helposti ja nopeasti tydmaalla. Suojat kiinnitetaan
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rakennuksiin tiukasti kiinni niin, ettei sinne paase ilmaa valiin. Katot kestavat pa-
remmin saan rasituksia, kun niilla kaytetdan pressuja. Pressujen taytyy olla riit-
tavan isoja, jotta ne ylettyvat hyvin katolta seinien puolelle ympari rakennusta.
Pressut mahdollistavat myds uusiokayton, mika taas saastaa luontoa. Seinilla

muovit ovat parempi ratkaisu. Niiden tarkein tehtava on suojata seinia likaantu-

miselta. Rimakiinnitys vahingoittaa muovia ja niiden uusiokayttoa ei suositella.

Kuva 10. Pakatut moduulielementit valmiina kuljetukseen.

Jos elementit ovat liilan leveita tai pitkia, niiden kuljetukseen tarvitaan siihen
koulutettua yritysta. Kuljetuksen edessa ja takana taytyy olla kuljetusta valvo-
massa ja muille autoilijoille kertomassa varoitusauto. Kuljetuksissa taytyy ottaa
huomioon, mita reittia kuljetaan tyomaalle. Ylipitkilla tai -leveilla kuljetuksilla ei
voida menna jokaisesta paikasta. Useasti juuri kuljettava reitti maaraa maksimi-
koon moduulielementille. Kuljettamisessa elementteja ei tarvitse suojata sen
enempaa, vaan jo tehtaalla tehty moduulielementin pakkaus kestaa myos kuljet-

tamisen rasitukset.
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54 Tilaelementtien asennukset

Tilaelementtiasentamisessa taytyy ottaa huomioon saat, kun tiloja liitetdan yh-
teen tydomaalla. Yhden tilan liittdminen tapahtuu noin yhdessa tunnissa. Liitta-
misajankohtana saan taytyy olla poutainen. [3.]

Tana paivana saita on helppo ennustaa jo melko pitkalle. Sddennusteiden luo-
tettavuus on noin 95 %. Saata on jarkevaa ennustaa viiden vuorokauden paa-
han, jolloin ennusteiden paikkansapitavyys pystytaan sanomaan tarkasti. Suo-
messa saat saattavat vaihdella nopeastikin. Yksittdisen sadekuuron syntya ei
onnistuta tarkasti ennustamaan lainkaan, mutta kun se on syntynyt, voidaan
sen liikettd ja haviamistda ennustaa. Moduulirakentamisen asennuksessa voi-
daan nopeastikin peittaa asennettava kohde esimerkiksi muovilla. Puun kastu-
minen asentamisessa ei tarkoita, ettd se menee siitd heti pilalle. Kastumisen
jalkeen sen kuivuminen on tarkeaa hallita. Sen takia rakentamisen otollisinta ai-
kaa on loppukevat ja talvi, jolloin sateen todennakodisyys on kaikkein pienin.
[17.]

Kuljetukset ja asennukset ovat suurin kosteusuhka rakentamisessa. Niissa suo-
jautuminen onnistuu hyvin muoveilla ja pressuilla. Niiden avulla ei tarvitse pela-
ta kastumista. Asennuksessa on tarkeinta miettia ajankohtaa, milloin tilaelemen-
tit rakennetaan. Sateella elementtien asentaminen ei ole jarkevaa, mutta
akillisista kuuroista voi suojautua nopeasti, vaikka muovin avulla. Asennettu
elementti voi olla suojattuna pressuilla niin kauan, etta viereinen ja paalle tule-
vat elementit on asennettu. TyOmaata ei tarvitse asennuksen aikana suojata
enaa erillisilla saasuojilla, vaan jo tehtaalla kiinnitetyt kuljetusta varten tehdyt
suojaukset voivat olla kiinnitetty tilaelementeissa sen vaativan ajan. Kuvassa 11
esitellyt suojaukset voidaan pitda tilaelementeissd myds asennuksen jalkeen.
Ne taytyy ottaa pois vasta, kun tilaelementin sivu tai katto liitetaan toiseen ele-

menttiin.

Jos asennus venyy tai ulkona sataa paljon, niin silloin pressujen kuntoa on syy-

ta tarkkailla. Lisaksi veden poisohjaamista pitda miettia. Tehtaalla asennettujen
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pressujen ja asennuksen aikana lisattyjen muovien avulla pystytaan tekemaan

hyvat suojaukset, jotka kestavat kovia tuulia.

5.5 Oman saasuojauksen ehdotuksen ongelmat

Omassa saasuojaus vaihtoehdossa rakentaminen on suojattu hyvin. Suurin on-
gelma tassa rakentamismuodossa tulee kuljetuksissa ja asennuksissa, miten
silloin pystytadan suojautumaan sailta. Kuljetuksissa ei mielestani ole mitaan on-
gelmaa, vaan tehtaalla asennetut pressut ja muovit kestavat kuljettamisen rasi-

tukset moitteettomasti.

Asennuksessa pressujen ja muovien hyddyntaminen onnistuu pitkalle moitteet-
tomasti. Monetkaan aariolosuhteet tai rakennelmat eivat aiheuta tarvetta ulko-
puoliselle saasuojaukselle. Suurissa puurakennuksissa ja monikerroksissa ta-
loissa tulee ongelmia, koska tilaelementteja tulee moneen suuntaan ja
suojattavaa pintaa on paljon. Silloin kovilta sateilta ja tuulilta pitaa kuitenkin mie-
lestani suojautua rakennustelineista rakennettujen saasuojien avulla. Niista teh-
ty suora kattoelementtirakennelma on kaikkein jarkevin ratkaisu. Jos kattoele-
mentti on tilaelementin kokoinen, niin silloin uuden elementin liittdminen kay
helposti, kun ei tarvitse nostaa kuin yksi kattoelementti sivuun jatkettaessa ra-
kentamista. Pitaa kuitenkin muistaa, etta asentamisessa ei tarvitse kovinkaan

usein turvautua lisdsaasuojaukseen.

6 Pohdinta

Saasuojauksien tarve puurakentamissa on ehdotonta. Saasuojauksen laimin-
lydminen aiheuttaa suuria ongelmia, joista poispaaseminen ei ole yksinkertais-
ta. Yleisesti kohteen tai rakenneosan uusiminen on ainut keino saada rakennus
takaisin kayttokuntoiseksi. Liiallisesta kosteudesta aiheutuu monia eri mikrobi-
kasvustoja, jotka aiheuttavat ongelmia rakenteisiin ja ihmisten terveydelle. Mie-
lestani kosteuden aiheuttamat ongelmat ovat lilan suuri osa taman paivan ra-

kentamista. On olemassa monia eri korjausratkaisuja ongelmiin, mutta niiden
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hyotyja on melko vaikeaa todistaa. Toivottavasti uudet rakennukset valttyisivat
kosteusongelmilta. Tama vaatii osaamista suojautua asianmukaisesti. Raken-
tamisen aikaisesta varmuudesta kosteutta vastaan ei ole ainakaan mitaan hait-

taa. Sen vuoksi sdasuojaukseen kannattaa panostaa.

Saasuojauksen voi jarjestaa, miten sen itse haluaa. Jokaisella on varmasti
omasta mielestaan paras vaihtoehto suojaukseen. Rakentamisen voi tehda hal-
lin sisalla tai kevyen saasuojan alla. Ratkaisuista molemmat toimivat hyvin.

Saasuojan valinta riippuu tulevan rakennuksen muodosta.

Minkalaisen saasuojan sitten valitseekin, on tarkeda muistaa tydturvallisuus.
Siisteys, turvallinen tydymparistd, valaistus ja asianmukaiset tydoskentelypaikat
ovat ehdottomia. Ei siis saa alkaa tinkia kaikkein tarkeimmasta eli turvallisuu-
desta. Asioiden ratkaisuun on eri vaihtoehtoja, mutta toisissa niiden saavuttami-

seen paastaan helpommalla.

Itse pidan hallissa tapahtuvaa rakentamista parhaana mahdollisen saasuojauk-
sena. Halli sdasuojana mahdollistaa paljon hyvia asioita. Sen suurimmat hyodyt
ovat olosuhteiden vakiona pysyminen. Oli sitten kesa tai talvi, niin hallin lampdti-
laa ei tarvitse alkaa muuttaa. Tasainen lampdtila ja valmis lammitysjarjestelma
auttavat tyontekoa. Viilentamiseen tai tuulettamiseen ei yleisesti ole halliraken-
tamisessa tarvetta. Kuljettaminen hallista tydmaalle ei ole ongelma hallissa teh-
tyjen suojauksien ansioista. Adriolosuhteissa asentamisessa saatetaan joutua
turvautumaan lisdsaasuojaukseen, jonka saa helposti vuokrayhtidilta. Silti talla
tavoin tehty rakentaminen ja suojaaminen ovat mielestani nopeampaa ja edulli-

sempaa.

Hallissa tapahtuva rakentaminen soveltuu vain tietyntyyppiseen ja pieneen
osaan rakentamista. Mielestani sen tuomat hyddyt puurakentamisessa mahdol-
listaisivat suuremman rakentamisen volyymin. Hyva rakentamisen kuiva ketju,
alhaisemmat rakentamisen hinnat ja nopea valmistus ovat hallissa tapahtuvan

rakentamisen suurimmat hyddyt.
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Lopuksi voin todeta, ettd saasuojauksen jarjestdmiseen on jo vaihtoehtoja.
Vuokrayhtiot tarjoavat monia ratkaisuja valiaikaisiksi suojiksi. Suojan valintaan
merkittavin asia on raha. Suurella panostuksella sdasuojassa toimimisesta saa-
daan varmasti paras tydymparistd. Kannattaako laadusta tinkia rahan takia, se
on tarkea kysymys, mutta minun mielestani ei. Hallirakentamisessa paastaan
samoihin hyotyihin kuin pitkalle viedyssa saasuojauksessakin. Pitkaaikaisessa
kaytéssa oma halli tuo mukanaan saastét ja mahdollistaa nain viisaan rakenta-
misen. Samalla se tekee puurakentamisesta myos halvempaa ja kilpailukykyi-

sempaa suhteessa betonirakenteisiin kerrostaloihin.
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