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1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet ja tausta

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia, kumpi on kustannustehokkaampaa, rakentaa sadsuoja vai ei.
Lisaksi tyossa kasitelldan sadsuojan kustannuksia nelidkohtaisesti ja etsitdan kustannustehokkaam-
pia toteutustapoja erilaisille kohteille. Lisdksi tydssa etsitdadn mahdollisia sdastékohtia rakentami-
sessa, kun joudutaan rakentamaan sadsuoja. Tyon tarkoituksena on lisata organisaation sisalla tie-
toisuutta edelld mainituista asioista, jotta tulevien kohteiden tuotannolliset toimintatavat saataisiin
paivitettya kustannustehokkaampaan malliin.

Projekti rajataan hankkeissa ajalle, milloin kohteissa on kdytetty sddsuojausta, koska silloin voidaan
vertailla muita kohteita nelidpohjaisesti. Tydn kohderyhmana pidetdan Rakennustoimisto Eero Reijo-
nen Oy:n toimihenkildita hankinnasta, suunnittelusta seka tuotannosta, joilla on sidos sdasuojan

tuotannolliseen organisointiin seka urakanlaskentaan.

1.2  Menetelmat

Tutkimuksessa kasitelldan numeraalisia aineistoja eli keratdan kustannustietoja taulukkoon ja kasi-
telladn niita itse opinnaytetydssa. Opinndytetydn menetelma on siis maarallinen tutkimus. Taulukko
on hyva tapa esittaa tietoa suppeassa olomuodossa. Taulukkoon kerdtadn kustannustietoja ne-
lipohjaisesti erilaisista kohteista. Opinndytetydn tutkimuskohdat tulevat esiin Excel-taulukossa ja
tdman pohjalta pdasee kasittelemaan sanallisesti tuloksia ja my6s ohjeita milla voidaan parantaa
kannattavuutta. Tutkimuksessa kdytetdan myds mm. RT-korteista saatua tietoa. Ainestoa kerataan
tydsuhteen aikana, jolloin opinndytetydn tekijalla on oikeudet kayttaa ja tarkastella Rakennustoi-
misto Eero Reijonen Oy:n omien projektien tietoja yksityissuojan ja yrityssalaisuuden nojalla. Ai-

neisto saadaan rakennustoimiston kustannustietojen pohjalta erityémaiden osalta.

1.3 Tilaaja ja yhteystydkumppanit

Opinndytetyon tilaajana toimii Rakennustoimisto Eero Reijonen Oy. Rakennustoimisto Eero Reijonen
toimii uudis- ja saneerauskohteissa. Pddasiallinen toimialue on Itd-Suomi, mutta rakennustoimisto
Eero Reijonen Oy on rakentanut yksittdisia kohteita myds paakaupunkiseudulle. Perheyritys tyollistada
noin 120 omaa henkilékuntaa. Yhtion liikevaihto oli noin 50 miljoonaa euroa vuonna 2021. Yhtién
paatoimipaikka sijaitsee Liperissa Pohjois-Karjalassa. Reijosella on my6s toimipisteitd Kuopiossa ja

Tisalmessa.
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2 SAASUOJAN RAKENTAMINEN

Suomessa sadolosuhteet tekevat rakentamisesta haastavaa kosteudenhallinnan nakdkulmasta. Saa-
suojalla on tarkoitus suojata rakennusta. Saasuoja koostuu rakennusmoduuleilla rakennetusta teli-

neesta ja katosta, jotka peitetadn yleensa sadsuojilla. Sadsuojalla on tarkoitus pitaa rakennettavana
oleva kohde kuivana ja helpottaa kosteudenhallintaa erilaisissa sadolosuhteissa. Lisaksi sadsuoja pi-
taa tyoskentelyolosuhteet kuivina ja helpottaa rakennusmateriaalien suojausta. (Rentatelineet julkai-

suaika tuntematon.)

2.1  Kustannukset

Sdadsuojaan liittyvat kustannukset muodostuvat useasta eri osa-alueesta. Telineen koko on suurin
vaikuttava tekija sddsuojan kustannuksissa. Telineen kokoon sisdltyy katon pituus, leveys ja talon
harjan korkeus. Sdasuojan vuokra hinnoitellaan yleensa paivamaarallisesti. Telineiden valmistajilla
on usein erilaisia lisapalveluita, kuten paatyjen telineet, seinien huputukset, roskakuilut, haalausta-
sot, valaistus lammityslaitteet, kuivauskalusto, polttoainesailiét tai tydmaahissi. Lisdksi erilaisia lisa-
vaihtoehtoja, kuten kuinka paljon tasoja sadsuojassa on. Esimerkiksi tasot kahden metrin valein tai
pelkastaan raystaalle. Tasojen maaraan vaikuttaa esimerkiksi, tarvitaanko kohteessa muurata tai
paneloida julkisivua, milloin tarvitaan useamman tason tydskentelya varten. Lisaksi sddsuojaan vai-
kuttaa rakennuksen sijainti, vuodenaika ja toimitukseen liittyvat rahtikustannukset. Vuodenajan mu-
kaan sadsuojan kayttd voi tuoda sekundaarisia kustannuksia. Esimerkiksi talvella joudutaan tyhjen-
tamaan lumi ja vesi pusseja sadsuojan katolta. Telineiden kasauskustannukset tulevat samojen peri-
aatteiden mukaan. Telineiden kustannusarvioita voidaan tehda olemassa olevan tiedon tai viimeis-

taan tarjouskilpailun perusteella. (Kas-holdings julkaisuaika tuntematon.)

Sdadsuojan hintaan vaikuttaa myds millainen sddsuoja on kyseessa. Sadsuojia on useita erilaisia mal-
leja. Esimerkiksi RamiTower, mika on siltanosturilla varustettu sadsuoja, joka on tarkoitettu puuker-
rostaloille. Lisdksi Ramirentilla on tavanomaisempia sadsuojia, kuten alumiinirunkoinen Keder-saa-
suoja, Leveat XL-sarjan saasuojat ja sadsuojat siirtokiskoilla. Sadsuojat siirtokiskoilla kdytetaan
yleensa kohteissa missa tehdaan paljon tavaranostoja. Siirtokiskoilla saadaan sadsuoja siirrettavaksi

ja siirto voidaan suorittaa siirtomoottoreilla tai miesvoimin. (Ramirent julkaisuaika tuntematon.)

2.2 Pystytys

Lahes jokaisella sadsuojan vuokraajalla on olemassa suunnittelupalvelut, projektinjohto ja asennus-
palvelut. Talldin sadsuojaus tapahtuu yleensa avaimet kateen periaatteella. Yleensa sadsuojauksen
kasaaminen on turvallisempaa, nopeampaa ja laadukkaampaa, kun ammattilaiset sen kasaavat. Esi-
merkiksi Telinekatajan asennuspalvelu sitoutuu noudattamaan projekteissa rakennusalaa sitovia
maarayksia ja saddoksida. Asentaijilla on oltava tydturvallisuuskortti, soveltuvat tyovalineet ja varus-
teet seka tarpeen tullen myos erikoissuojavarusteet. Asennuksessa tydntekijat tydskentelevat kor-
keilla paikoilla ja ty6turvallisuus on talldin tarkead. Pystytyksessa on tarkead, ettd kaytettavat ratkai-

sut, jarjestelmat, kalustot ja valineet tayttavat saadokset ja vaatimukset. Pystytys vaatii tarvittavan
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ammattitaidon ja tietdmyksen tyontekijoilla. Telinevalmistaja varmistaa tydntekijdiden patevyyden ja
ammattitaidon usein itse. (Telinekataja julkaisuaika tuntematon.)

Pystytyksessa rakennetaan moduuleista ensin telineet rakennuksen ymparille. Seuraavaksi telineiden
kiinnitys rakennukseen tapahtuu yleensa ankkurikiinnikkeilld, mista otetaan vetokoe kiinnityksen var-
mistumiseksi. Telineiden rakentamisen jalkeen kattoristikot rakennetaan maassa. Maassa kasatut
kattoristikot nostetaan nosturilla rakennuksen padlle. Kattoristikot kiinnitetdan telineisiin ja kattoristi-
koiden vdlille asennetaan vinojaykisteita seka vaakajaykisteitd. Kun Saasuojan runkorakenteet on
rakennettu sadsuojan vaippaan, asennetaan peitteet. Peitteet asennetaan sopimuksen mukaan. (Te-
linekataja julkaisuaika tuntematon.)

2.3 Tybmaajarjestelyt

Tydmaalla tehtavat valmistelut koskettavat padsaantdisesti sdasuojan asennusta ja purkua. Saasuo-
jan toimituksessa on otettava logistiset tehtdvat huomioon. Saasuojan osat tulevat kuormalavoille
kasattuna ja naille on tontilla varattava oma alue. Lisaksi séasuojan rakentamisen vaiheessa on otet-
tava huomioon, ettd kasaaminen vie rakennuksen ympdrilta tilaa. Sadsuojan kattotuolit kasataan
maassa, mika vie sdasuojan kattotuolin pituuden verran tilaa tydmaalla. Lisdksi nosturi on sijoitet-
tava tontille. (Telinekataja julkaisuaika tuntematon.)

Saasuojan purkuvaiheessa sadsuojasta poistetaan peitteet ja tdman jalkeen nosturi nostaa kattotuo-
lit pois kentdlle, missa kattotuolin osat puretaan kuormalavoille. Kattotuolien purkamiseen jalkeen
purkaminen jatkuu telineiden purkamisella julkisivusta. Telineiden osat kerdtdan kuormalavoille. Pak-

kaamisen jalkeen kuormalavat noudetaan tontilta pois. (Telinekataja julkaisuaika tuntematon)

Saasuojan tehtavien valmistelujen laajuus korostuu pienemmalla tontilla. Pienessa tontissa on va-
hemman pinta-alaa missad kasata sadsuoja. Talléin pienella tontilla joudutaan aikatauluttamaan rek-
kojen saapumisia ja erityisjarjestelyja tontilla, mitd on esimerkiksi, kadun sulkeminen, kadun valtaus
ja muita jarjestelyja. (RT 1232 Rakennustydmaan sadsuojaus 2013.)

2.4 Saasuojauksen ongelmat

Saasuojan ongelma kohdat kohdistuvat padsaantoisesti siihen, ettd saasuoja sulkee rakennuksen
vaipan sisaan, mika puolestaan tuottaa omia hankaluuksia. Sdasuoja estaa tai hankaloittaa nostoja.
Sdasuojan yksi ongelma kohdista on my6s sdadsuojan kiinnitykset ja stabiilisuus. Sadsuojan kiinnitys
tapahtuu yleensa ankkureilla, mitka ovat kiinnitetty rakennuksen julkisivuun. Ankkurikiinnitysta on
seurattava ja mahdollisesti lisattdva, jos rakennukseen kohdistuva rasitus on suuri. Rakennukseen
kiinnitettdvien ankkureiden pitavyydesta voidaan tehda vetokokeita, mitka varmistavat kiinnityksien
pitdvyyden. Sadsuojaan kohdistuvat erilaiset rasitukset, kuten lumikuorma, tasoille keratyt materiaa-
likuormat tai sadsuojan ymparilld tapahtuvat maa-ainesten muokkaukset. Tall6in saasuoja voi elaa
sivuttais- ja pystysuunnassa. Tata on tarkkailtava sadsuojan pitémisen ajan ja tehdd sadsuojan tar-
kastuksia telinekorttiin. Sadsuoja on otettava korjausten ajaksi poiskaytostd, jos aiheutuneet muu-
tokset aiheuttavat ty6turvallisuus riskeja. Saasuojan tukijalkoja on seurattava tiiviisti ja kiristettava
tarvittaessa. (Kosteudenhallinta 2020.)
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Sdasuojauksessa on otettavat huomioon, ettd peitteiden saumakohdat on oltava tiiviisti toisissaan
kiinni, ettei rakennuksen ja saasuojan valiin paase tuuli puhaltamaan. Myrskyiselld sadlla kova tuuli
voi irrottaa sadsuojan kiinnityksistadn, jos se padsee puhaltamaan rakennuksen ja telineen valiin.
Talviaikana kertynyt lumi pitaa puhdistaa saanndéllisesti. Talvella, syksylla seka kevaalla on tarkkail-
tava sadsuojan runkoon seka peitteisiin tiivistyneen veden valumista rakenteisiin. Sdasuojan sisalla
lampétila voi kesaisin nousta korkeaksi ja talldin joudutaan tehostamaan ilmanvaihtoa tai aukaise-
maan peitteitd. Polyavissa tydvaiheissa on mahdollistettava polyn poistuminen sadsuojan sisaltd
ulos. (Kosteudenhallinta 2020.)

Sddsuojasta tarkastetaan viikoittain ankkuroinnit, peitteet, kulkuaukot seka paatyjen kiinnitykset.
Lisaksi vesipussien muodostumiset, jaa- ja lumikuormien muodostumiset seka niiden mahdollinen
poistaminen myos viikonloppuisin on huomioitava. Lisdksi osien rikkoontumiset on huomioitava tar-
kastuksissa ja ne on korjattava valittémasti. Myrskyihin tulisi valmistautua tekemallad ylimaarainen
tarkastus. Telineen osalta tarkastetaan viikoittain pystyjalat, vaakajuoksut, ty6tasojen kiinnitys, kai-
teet, nousutiet, ankkuroinnit, siisteys ja liukkauden torjunta, alustan kantavuus ja aluslevyt. Lisaksi
peitteiden kiinnitykset, vinotuet, puretut teline osat ja niiden uudelleen kiinnitys, potkulistat seka

telinekortit. (Talonrakennusteollisuus ry 2019.)

2.5 Saasuojauksen hyoty

Saasuojauksesta on aikataulullisesti hy6tya sellaisissa kohteissa, missa on hyvin vaikeaa pitaa kos-
teudenhallinnasta kiinni. Kosteudenhallinnallisesti haastavia kohteita on kohteet, jotka sisaltdvat pal-
jon helposti vaurioituvia rakennusmateriaalia, jotka kastuvat helposti rakennusvaiheessa. Jatkuva
kosteusrasitus kasvattaa riskia mahdollisiin kosteusvaurioihin. Sadsuoja auttaa erityisesti suojaa-
maan kosteudelle herkdt rakennusmateriaalit ja rakenteet sadolosuhteilta. Esimerkiksi séasuoja on
oleellisesti tarkea apuvaline rakentamisessa, kun valmistetaan puurakenteisia kerrostaloja missa ra-
kenteet ovat kosteudenhallinnallisesti haastavampia. Lisdksi sadsuoja vahentda aikaa mita kdytetaan
suojaamaan kosteudelle herkkid materiaaleja rakennusvaiheessa, jos sadsuojaa ei olisi. Sadsuoja
myo6s vdhentad lumitdiden maaraa rakennustydémaalla, vaikka sdasuojan padlta joudutaan poista-
maan lunta. Sdasuoja auttaa pdlynhallinnassa, koska se estaa polyn leviamista ymparistéon. Saa-
suojaus parantaa talvella ja sateisella saalla tydskentelyolosuhteita sadsuojan sisalla seka lisaa tyo-
turvallisuutta. (Kosteudenhallinta 2020.)
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3 SAASUOJAUKSEN TARVE ERILAISISSA KOHTEISSA

Kosteudenhallinnan paatavoitteet ovat kosteusvaurioiden syntymisten estéminen, varmistaa raken-
teiden riittdva kuivuminen ilman aikataulumy®&hastyksia, kuivaustarpeen vahentaminen ja materiaali-
hukan vahentaminen. Kosteudenhallinnalla varmistetaan terveellinen rakennus ja voidaan saada ra-
kentamiskustannuksissa saastdja. Kosteudenhallissa keskitytddn haastavien rakenteiden kartoittami-
seen, kuivumisaikojen arvioimiseen, olosuhteidenhallintaan, organisointiin, seurantaan ja valvon-
taan. Kartoittamisessa kdydaan lapi kaikki kohteen rakennedetaljit ja arvioidaan ne kosteudenhallin-
nan kannalta. Tarvittaessa suunnitelmia tarkennetaan ja annetaan toimintaohjeita tyémaalle. Esi-
merkiksi, materiaalivalintoja muokataan, valitaan kohteelle sdasuojaus tai kuivatuksia tarkennetaan.
Sdasuojauksen valintaan vaikuttaa suuresti kdytetyt rakennevalinnat ja niiden kosteudenhallinnan
jarjestaminen. Kuivumisaikojen arvioinnissa ohjataan tydmaata eri rakenteiden kuivumisen huomi-
oon ottamisessa rakennuksen tydmaa-aikataulussa. Tarvittaessa ohjeistetaan kriittisien tyévaiheiden
tehostetussa kuivauksessa. Olosuhteiden hallinnalla pyritdan minimoimaan kosteuden aiheuttamat
riskit ja varmistamaan kohteen toteutettavuus erilaisissa sadolosuhteissa. Kosteudenhallintasuunni-
telma on sellainen, ettd mittauksin voidaan varmistua rakenteiden kuivumisesta. (Sisdilmayhdistys ry
2008.)

3.1 Paikallavalettu

Paikallavalettu kohde antaa eniten mahdollisuuksia yksiléllisessa suunnittelussa. Paikalla rakentami-

sessa suurin osa tyosta tapahtuu tydmaalla, kuten muottityét ja valaminen. Vastaavasti elementeilla
rakennetuissa taloissa tydmaara tydmaalla vahenee huomattavasti. Usein rakentaminen on kuitenkin
eri toteutusmuotojen yhdistelmd, mutta perustuksissa ja maanvaraisissa lattioissa kdytetadn aina

paikallavalua. (Betoni julkaisuaika tuntematon.)

Rakennusaikaisen kosteudenhallinnan kannalta on eduksi kayttda nopeasti pystytettavaa runkoa,
tama saavutetaan joko omilla vaipparakenteilla tai muilla tavoin nopeasti suojattuna. Paikallavalettu
valipohja on kerralla tiivis rakenne mikd mahdollistaa sen, etta se toimii itsessaan aiemman kerrok-
sen saasuojana. Valipohjan ja ulkoseinan valiset liitokset on tehtava huolella ja ne on oltava tiiviita,
ettd se suojaa alempaa kerrosta kosteudelta. Tallgin runkorakentamisvaiheessa sddsuoja ei ole valt-
tamatonta. Kosteudenhallinnan kannalta on tarkead, etta valipohjalle satanut vesi ja lumi poistetaan
huolellisesti. Kosteus poistetaan ensisijaisesti mekaanisesti. Tarkeda on estdd kosteuden paasy esi-
merkiksi, ulkoseina rakenteiden sisalle. Holville rakennetaan esimerkiksi valiaikaisia vedenpoisto reit-
teja. Paikallavalettujen betonirakenteiden suojaaminen kastumiselta ei ole niin oleellista kuin esimer-
kiksi puurakenteiden. Rakenteet alkavat vasta kuivumaan kunnolla, kun rakennuksen vaippa on um-
messa. On kumminkin tarkeda huolehtia, ettd betoni on tarpeeksi kuiva ennen pinnoittamista. (Kos-
teudenhallinta 2020.)
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3.2 Elementtirakenteinen

Valmisosarakentaminen antaa hyvat mahdollisuudet, kun saumojen tiiveydesta huolehditaan nope-
assa tahdissa. Kosteudenhallinnan kannalta on eduksi kayttda nopeasti pystytettavaa runkoa, joka
saadaan aikaiseksi esimerkiksi betonielementeilla kuten, pilari-palkki-jarjestelmalla, ontelolaatoilla
seka betonielementtiseinilld. Betonielementtisen rakennuksen rungon kastumista pystytdan vahenta-
maan esimerkiksi, mahdollisimman nopeasti nostamalla runko yl6s, jolloin seuraava kerros toimii
aiemman sadsuojana, asentamalla aluskate nopeasti tai kayttdmalla kermihdyrynsulkua véliaikaiskat-
teena tai veden valuminen ylemmilla holveilta saadaan estettya sulkemalla holvilla olevat aukot vesi-
tiiviiksi. Lisaksi estetdan kosteuden siirtyminen ulkoseinien eristetiloihin seka sisélevytyksiin. Naiden
lisaksi tehddan saumavalut mahdollisimman nopeasti, lisatdan valiaikaisia viemardinteja seka suoja-
taan rungonsivut aikaisessa vaiheessa asennettavilla ulkoseinilld, jos téma ei ole mahdollista asenne-
taan valiaikaisia suojia, kuten suoja- ja eristepeitteitd. Poistetaan lumi ja vesi mekaanisesti ei sulat-

tamalla. (Betonitieto julkaisuaika tuntematon.)

Elementtirakenteinen vdlipohja voidaan toteuttaa esimerkiksi, ontelolaatoilla. Kosteudenhallinnassa
ontelolaatta tiiviisti toteutettuna estaa kosteuden valumisen aiempiin rakenteisiin ja suojaa raken-
teita kosteudelta. Tiiveyden kannalta on hyvin tarkeaa huolehtia saumojen huolellisesta toteutuk-
sesta seka lapivientien tulppauksesta. Ontelolaattavalipohjan tiiveys edellyttda valujen suorittamista
mahdollisimman nopeasti asennuksen jalkeen. Valipohjalle satanut lumi tai vesi tulee poistaa ensisi-
jaisesti mekaanisesti. Tarkeintd on estad kosteuden siirtyminen alempiin kerroksiin seka ulkoseinien
eristetilaan. Kosteus voidaan johdattaa valipohjalta pois rakentamalla valiaikaisia vedenpoistoreit-
teja. Ontelolaattavalipohjista on tarkastettava, ettd niissa on olemassa vedenpoistoreiat ja ne eivat
ole tukkeutuneet. Tehtaalla valmiiksi poratut reiat yleensa tukkeutuvat uudestaan porauksen epaon-
nistumisen tai purseiden vuoksi. Tydmaalla reidt porataan uudestaan auki asennuksen jalkeen, jotta
niihin ei jaa vesipusseja. (Kosteudenhallinta 2020.)

3.3 Puuelementtirakenteinen

Puurakenteisen rakennuksen kosteudenhallintaa suunniteltaessa tulee kiinnittda huomiota paikallisiin
saaolosuhteisiin. Suomessa jatkuvan sdarasituksen takia puurakenteet joudutaan suojaamaan raken-
nusvaiheessa. Puurakenteet eivat padse Suomen sadolosuhteissa kuivumaan tarpeeksi nopeasti, jol-
loin puun pinnalle padsee muodostumaan homekasvustoa. Puurakenteet on suojattava varastoin-
nissa, kuljetuksessa ja rakennustydmaalla. Rakenteiden kosteutta hallitaan suojauksilla. Rakenteiden
suojausmenetelma valitaan rakennejdrjestelman mukaan kayttéden standardin SFS5978 mukaista
suojaustasoa. (Puuinfo 2020.)

Telttasuojausta kdytetadn tavallisesti suurelementtien ja paikallarakentamisen kanssa. Teltan sisalla
voi olla esimerkiksi, siltanosturi mika nopeuttaa tydskentelya. Toinen vaihtoehto on, ettd teltta on
tarpeeksi suuri, ettd nosturi mahtuu sisalle. Kolmas vaihtoehto on, etta teltta on avattavissa, siirret-
tavissa tai nostettavissa, mutta tdéma voi aiheuttaa hankaluuksia huonolla saalla. Saasuojan teli-
neesta on silloin lisdhydtyd, jos esimerkiksi julkisivupanelointi on suorittamatta ja sadasuojan telinee-
seen on otettu tyotasoja tarpeeksi tihedsti tai tasot ovat siirrettdvissa tyén edetessa. Telttasuojaa
kaytettdessa tulee myds miettia, ettad pystytdankd koko rakennus huputtamaan kustannustehok-

kaasti tai vain osa kerrallaan. (Puuinfo 2020.)
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Suojakatto tarkoittaa kosteussuojauksessa sitd, ettd rakenteiden kosteussuojaus voidaan toteuttaa
siirrettdvalla suojakatolla. Suojaustapa tarkoittaa sita, ettd rakennetaan suojakatto, mika nostetaan
pois ja asennetaan takaisin tydvaiheiden edetessa. Rakennuksen koon mukaan voidaan suojakatto
suunnitella koostumaan useammasta osasta tai olla rakennuksen kokoinen. Suojakatto on joko vali-

aikainen tai pysyva. (Puuinfo 2020.)

Erilaisia kosteussuojausmenetelmia on myds puurakentamisessa, joilla saavutetaan sama lopputulos.
Rakennusosakohtaisia suojauksia tarvitaan aina kuljetuksessa ja jollain tavalla asennuksen aikana
vaikka olisi suojaustaso ST2. Suojaustaso ST2 tarkoittaa, katesuojaa, missa puun kosteuspitoisuus
alle 20 %. Rakennusosakohteisia suojauksia toteutetaan yleensa pressu- ja muovisuojauksella. Suo-
jaamiseen on kehitelty myds uusia tuotteita, kuten polypropeenista valmistettuja itselimautuvia mik-
rokuitukankaita. Mikrokuitukangas on vedenpitdva, ilmatiivis, vesihdyrya lapdiseva ja se voidaan
asentaa joko tehtaalla tai tydmaalla. Mikrokuitukangas voidaan hyddyntaa rakenteissa ilmansulkuna,
tuulensuojana, se voidaan jattaa rakenteeseen ja se ei muodosta hdyrynsulkua. Lisaksi mikrokuitu-
kangas toimii rakenteessa valusuojana. Mikrokuitukankaalla voidaan suojata esimerkiksi, pilari-palk-

kirungon, CLT-valipohjan seka CLT-levyseinia. (Puuinfo 2020.)

3.4 Paikallapuurakentaminen

Puurunko voidaan valiaikaisesti suojata suojapeitteilla tai kattaa kokonaan suojakatoksella. Puinen
runko suojaa osaltaan puurungon alaosaa. Liséna voidaan kayttaa rakennusmuoveja. Puurakennetta
ei saa liittad suoraan kosteaan betonirakenteeseen. Asennetut puurunkorakenteet suojataan saasuo-

jalla, suojapeitteilld tai vesikatolla. (RT 1232 Rakennustydmaan sadsuojaus 2013.)

Telttasuojausta kdytetadn tavallisesti paikallarakentamisessa. Taman lisaksi on mahdollista kayttaa
vesikattoa, jos rakennus mahdollistaa sen. Vesikatto voidaan tehda maassa valmiiksi ja nostaa katto
paikoilleen. Ylapohja suojaa sen alle varastoitavia tavaroita. Helposti kastuvat materiaalit, kuten puu

tulee aina suojata saalta. (Puuinfo 2020.)

3.5 Yhdistelmarakenteinen

Yhdistelmarakenne tarkoittaa, ettd kohteen rakenteissa kdytetdan kahta tai useampaa eri rakenne-
tyyppia. Esimerkiksi ulkoseina on yhdistelmdrakenteinen, jos ulkoseindn sisdosa on betonia ja varsi-

nainen julkisivu on eri materiaalia. (Elementtisuunnittelu 2022).

Sandwich- ja kuorielementtien asentamisessa eristetila on suojattava. Onteloholvin kaarevuus tuo
sadeveden kantaville seinille, joten eristetilan yldosa on suojattava. Sandwichelementtien lam-
moneristeiden saumat voidaan vaahdottaa henkilénostimilla tai kdyttad mineraalivillakaistaa. Naky-

vissa olevat villat suojataan myds hyvin. (Kosteudenhallinta 2020).

Puinen pilari-palkkirunko voidaan suojata asennuksen seka runkorakentamisvaiheen ajaksi esimer-
kiksi, suojapeitteilla. Oleellista on, etta kdytetdadn Suojakattoa, kun on puurakenteinen ylapohja. Tal-
16in julkisivumateriaalina voidaan kayttaa esimerkiksi, sandwichelementtia. (Kosteudenhallinta
2020).
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Betonirunko voidaan rakentaa, kuten aiemmassa kappaleessa, mutta jos ylapohja on puurakentei-
nen, talldin hyddynnetadn puurakentamisen sadsuojaus ohjeita. Puujulkisivun kastuminen on estet-
tava sadsuojaus menetelmin runkovaiheessa, esimerkiksi valiaikaisilla suojapeitteilla tai telttasuo-
jauksella. Ylapohja voidaan toteuttaa myds paikallarakennettuna elementtina ja nostaa elementti-

katto rakennuksen paalle tai rakentamalla se sdadsuojan sisalla paikalle. (Kosteudenhallinta 2020).

Tiiliverhoillussa puurankarakenteisessa seindssa tulee ottaa huomioon tuuletusraon avonaisuuden ja
riittdvan leveyden. Rakenteen nopea valmistuminen vdhentaa rakennuksen kosteusrasitusta. Eristeet
on asennettava kuivana ja eriste saumat suljetaan heti eristeiden asentamisen jalkeen. Puurankara-
kenteessa on otettava huomioon sddsuojaus. Sadsuojaus voidaan toteuttaa rungolle suojapeitteilla
tai telttasuojaukselle riippuen yldpohjan rakenteista. Tiiliverhoilua ei tarvitse sadasuojata erikseen
asennuksen ajaksi, mutta sadsuojan telineestd on talléin apua, jos siihen on asennettu tybtasoja riit-
tavasti tai tasot ovat siirrettdvissa. Muurauksessa asentaja voi hyédyntaa telineita. (Kosteudenhal-
linta 2020).
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TOTEUTUKUKSEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee asettaa kosteudenhallinnalle ja kuivana pidolle vaatimustaso.
Urakkaohjelmassa ja sen liiteasiakirjoissa seka tarvittavilta osin suunnitelmissa esitetaan vaatimukset
ja tavoitteet. Hankesuunnitteluvaiheessa paatetdan, suojataanko rakennuskokonaan vai otetaanko
hallittuja riskeja, suojataanko kohteesta vain osia ja materiaaleja. Suojauksessa tulee huomioida,
ettd eri rakennusosat vaativat erilaisia sédsuojausmenetelmid. Seuraavissa kappaleissa on lueteltu

tarkemmin toteutukseen vaikuttavia tekijoitd. (RT 1232 Rakennusty®émaan sadsuojaus 2013.)

Tontin koko

Tilaaja

Tontin koko vaikuttaa huomattavasti rakentamisen logistisiin ominaisuuksiin, siten myds sadsuojauk-
seen. Isolla tontilla ei yleensa ilmene ongelmia, koska rakennusaikainen logistiikka hoituu luonte-
vasti. Isolla tontilla on helppo vastaanottaa elementtejd, sijoittaa elementit seka rakentaa paikan
paalla erillisia elementteja. Kohteessa ilmenee ongelma kohtia, jos rakennuksen tontti on pieni.
Tama hankaloittaa tydmaalogistiikkaa. Tydmaalle tulevat materiaalit on parhaimmassa tapauksessa
aikataulutettava tarkoin. Tontin ollessa pieni ei voida rakentaa paikan paalla suojakattoa tai ele-
menttikattoa, jos tontin vapaa pinta-ala ei siihen riitd. Vesikattoa ei valttamatta mahdu edes val-
miina elementtind tuomaan tontille ja nostamaan paikoilleen. Hyvin pienessa tontissa on yleensa
viisain kayttda sdaasuojauksena paikallisia suojapeitteita ja/tai telttasuojaa. Tontin koosta riippumatta
on aina tehtava huolellinen aluesuunnitelma missa otetaan huomioon myds varastointipaikat ja mah-
dollinen sdasuojaus. Tydmaa-alue tulee pitaa siistina, koska se pienentad materiaalien vaurioitumis-

riskid. (RT 1232 Rakennustydmaan sddsuojaus 2013.)

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityksen
laatimisesta. Tama asiakirja voidaan teettda asiantuntijalla, esimerkiksi kosteuskoordinaattorilla.
Tédssa on huomioitava kosteudenhallinta ja hankkeeseen liittyvat kosteusriskit koko rakennusproses-
sin aikana. Laadinta alkaa suunnitteluvaiheessa seka sita tdydennetdan ehdotus- ja yleissuunnittelu-
vaiheessa. Asiakirjassa esitetadan hankkeeseen ryhtyvan tavoitteet, vaatimukset ja laatutaso hank-
keen kosteudenhallinnalle. Tassa asiakirjassa voidaan asettaa madollinen vaatimus saasuojan kay-
tolle. Kosteudenhallintaselvityksen laajuus riippuu kohteen laajuudesta ja laadusta. Vaativammassa
kohteessa laajempi ja tarkempi kuin riskitasoltaan normaalihankkeessa. Kaytettaessa tunnettua kos-
teudenhallintamenettelyd, esimerkiksi kuivaketjul0-toimintamallia kosteudenhallintamenettelyn

osalta kosteudenhallintamenettely voi olla suppeampi. (TOPTEN-ohjekortti 117c01 2018.)

Kilpailu-urakoissa tilaaja voi asettaa urakkaohjelmaan ehdon sddsuojauksen kaytosta seka siita mil-
lainen sadsuojan tulisi olla. Talldin urakoitsija on velvollinen toteuttamaan urakkatarjouksen sadsuo-
jan kanssa seka tilaajan vaatiessa myds kohteessa tilaajan haluaman sadsuojauksen. Urakoitsija jou-
tuu tekemaan tilaajalla hyvaksyttdvan kosteudenhallintasuunnitelman. Urakoitsija voi esittaa raken-
nuttajalle vaihtoehto tarjouksen hyvin perusteltuna esim. selonottoneuvotteluissa. Talldin voidaan

hyvalla kosteudenhallintasuunnitelmalla valttaa kohteissa sadsuojan rakentamisen, jos sille ei ole
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suoranaista tarvetta. Tama kumminkin vaatii sen, etta tilaaja hyvaksyy esityksen. (TOPTEN-ohje-

kortti 117c01 2018.)

4.3 Sijainti

Suojausmenetelman valintaan vaikuttaa oleellisesti sijainti. Suojauksia suunniteltaessa tulee huomi-

oida erityisesti, jos sijainti on tuulinen paikka tai meren vieressa. Suojausmenetelman valintaan vai-

kuttaa se milta halutaan suojautua. Yleisinta on, etta suojaudutaan kylmalta, tuulelta seka lumisa-

teelta. Suojauksen ankkuroinnissa on otettava huomioon tuuli sekd lumikuormat. Tuuli seka lumi-

kuormille on olemassa omat laskennalliset kertoimet alueellisesti. Liséksi alueellisesti on paljon eroja

sade- ja lumimaarassa (kuva 1). Sijainti maarittdd myds osaltaan kohteen kustannuksia rahdin
osalta. (RT 1232 Rakennustydmaan saasuojaus 2013.)

Poimintoja aiemmilta kesakuilta

Kesdkuu 2012 oli tavanomaista sateisempi
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KUVA 2. Kuvaleike ilmatieteenlaitoksen verkkosivuilta, missa esitetadn sademaara alueellisesti kesa-

kuulta 2012. (Ilmatieteenlaitos julkaisuaika tuntematon.)

4.4 Rakennuksen koko

Suojausmenetelmaan vaikuttaa itse rakennuksen koko ja muoto. Rakennuskohteen koon perusteella

pyritdan miettimaan, pystytaanko kohde kustannustehokkaasti toteuttamaan peittdmaan kokonaan
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vai peitelladnké vain osa kerrallaan. Rakennuksen koko ja tahan liittyen suojattavan alueen koko

maarittaa pitkalle suojauksen kustannuksia. (RT 1232 Rakennustydmaan sdasuojaus 2013.)

4,5 Rakennuksen valmistus materiaalit

Rakenteiden vaurioitumisherkkyys vaikuttaa saasuojauksen valintaan huomattavasti. Kosteudelle ei
niin herkat materiaalit, kuten kivi-, betoni- ja terasrakenteet eivat ole niin oleellisia suojattavia ra-
kenteita. Esimerkiksi Puurakenteet, villaeristeet ja kipsilevyt ovat hygroskooppisia rakenteita ja ne
imevat kosteutta helposti itseensa (taulukko 1). Tallaisten rakenteiden kanssa tulee ottaa erityisesti
huomioon kosteuden hallinnassa. Lisaksi esimerkiksi puurakenteita ei saa liittda suoraan kosteaan
betonipintaan. Puurakenteen suojataan esimerkiksi sdasuojahallilla, vesikatolla tai suojapeitteilla.
(RT 1232 Rakennustydmaan saasuojaus 2013.)

TAULUKKO 1. Leikekuva leikkaus RT 1232, missa symbolit ja ohjeellinen kuvaus materiaalien suojaa-

misesta. (RT 1232 Rakennustyémaan sadsuojaus 2013.)
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4.6 Vuodenaika

Suunnitteluvaiheessa sddoloja arvioidaan tarkastelemalla pitkan ajan saatilastoja. Lokakuusta huhti-
kuuhun tulee ottaa huomioon lumisateen mahdollisuus (kuva 2). Sadsuojaus tulisikin aloittaa raken-
nusvaihe huomioon ottaen jo syyskuussa vesisateiden takia. Rakentamisvaiheessa kdytetaan hyvaksi
eri tiedotusvalineissa kaytettdvia sadennusteita. Kosteudenhallinnan kannalta kriittisimmat ja haas-
teelliset vaiheet sijoittuvat talvelle, milloin suhteellinen kosteus on suuri seka kevaélle ja syksylle
(kuva 3). Tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta kesalld ulkoilman vesihdyrypitoisuus on suuri (kuva

4). (RT 1232 Rakennustydmaan sadsuojaus 2013.)
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KUVA 2. Kuvaleikkaus, missa Sisimmaisessa osiossa, on esitetty kuukausien keskilampdtilat ja keski-
maaradiset sademaarat Jyvaskyldssa. Ulkokehalle kertyva alue ldhtee kuvassa joulukuun kohdalta
paatyen seuraavan vuoden helmi-maaliskuun luovutusvaiheeseen. Tilastot vertailukaudelta 1981—
2010. (RT 1232 Rakennusty®émaan sdasuojaus 2013.)
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KUVA 3. Kuvaleikkaus ulkoilman suhteellisen kosteuden vaihtelusta kuukausittain eri havaintoase-

milla. (RT 1232 Rakennustydmaan saasuojaus 2013.)
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KUVA 4. Kuvaleikkaus ohjeellista esityksesta ulkoilman sisdltamadsta keskimaaradisesta vesihdyrypitoi-

suudesta (g/m3) erikuukausina. (RT 1232 Rakennustydmaan saasuojaus 2013.)
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5  TYOTURVALLISUUS

Tyoturvallisuus on yksi tarkeimmista osista rakentamista ja myds haastavaa. Rakennusala eroaa
muista aloista huomattavasti, koska ty6 on luonteeltaan liikkuvaa sekd dynaamista. Haasteita raken-
nusalalla aiheuttaa kohteiden vaihtuvuus ja useiden urakoitsijoiden toiminta samassa kohteessa. Ra-
kennusalalla tapahtuu olosuhteiden vuoksi suhteellisen paljon tyétapaturmia. Rakennustydssa altis-
tutaan, esimerkiksi melulle, pdlylle, Iamp6- ja sadolosuhteiden vaihteluille. “Ty6turvallisuusvelvoit-
teet on madritelty tarkasti valtioneuvoston asetuksessa rakennustydn turvallisuudesta (205/2009)".
(Tydsuojelu 2022.)

Rakennuttajan on huolehdittava turvallisuusasiakirja laadittavaksi, mista selvida rakennushankkeen
vaara- ja haittatekijat sekd myos tyoturvallisuutta ja tyoterveytta koskevat tiedot. Ajan tasalla hank-
keen aikana on pidettava asiakirjat. Laadittavana on myds kohteen luonteesta johtuvat kirjalliset
turvallisuussaannét ja menettely ohjeet, mitka sisaltavat ohjeet henkilétunnisteen kaytosta ja turval-

lisuusseurannasta. Velvollisuudet on saddetty asetuksen (205/2009) 5-9§:ssa. (Ty6suojelu 2022.)

Padurakoitsijan on tehtava ennen rakentamisen alkamista kirjalliset ty6turvallisuutta ja rakennusty6-
maa-alueen kayttda koskevat suunnitelmat. Suunnitelmien avulla rakentamisen eri osa-alueineen
tehdaan turvalliseksi ja my6s huolehditaan, etta tydsta ei koidu vaaraa tydskenteleville tai muille vai-
kutuspiirissa oleville. Suunnitelmat esitetdan rakennuttajalle ja ne pidetdan ajan tasalla. Esimerkiksi
koneelliset nostot, kdsin tehtavat nostot ja siirrot on suunniteltava ennakkoon niin, ettei niista koidu
tapaturmia. (Tydsuojelu 2022.)

Rakennustydmaalla suoritetaan vahintdan kerran viikossa tydmaatarkastus, minka tarkoituksena on
selvittad ja ennaltaehkaista tydsta tai laitteista aiheutuvia vaaratekij6itd. Tydomaatarkastus suorite-
taan, esimerkiksi TR-mittauksella. Tyontekijoiden edustajalla on oltava mahdollisuus olla mukana.
(Ty6suojelu 2022.)

"Rakennusty6td koskee Tyoturvallisuuslaki (738/2002) ja esimerkiksi seuraavia saadoksia”:

e Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta
(403/2008) (Tydsuojelu 2022).

e Valtioneuvoksen asetus rakennustydn turvallisuudesta (205/2009) (Tydsuo-
jelu 2022).

e Tydministerion paatds rakennustydmaiden henkilétiloista (977/1994) (Ty6-
suojelu 2022).

Putoaminen on yksi keskeinen vaaratekija tyéskennellessa korkealla. Putoaminen on estettava teli-
neiltd, tyotasoilta tai tikkailla. Lisaksi putoaminen on estettava liikuttaessa lahelld aukkoja, kuiluja,

seka reunoja. Putoamisen estaminen tapahtuu hyvalla ennakkosuunnitelmilla, turvallisilla ty6tasoilla
ja asianmukaisilla suojarakenteilla seka turvalaitteilla. (Ty6turvallisuuskeskus julkaisuaika tuntema-

ton.)
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Valtioneuvoksen asetuksen rakennustyonturvallisuudesta 4 luvun pykalan 14§ mukaan kaytettavien
telineiden kunto ja rakenne on todettava kayttotarkoitukseen hyvaksyttavaksi ja niita koskevien vaa-
timusten mukaisiksi. Pykalan 158 mukaan tydémaalla kdytettdvien suoja- ja tydtelineiden seka niihin
johtavien kulkusiltojen rakenteet on ennen kayttdonottoa tarkistettava. Talldin kiinnitetaan tuki- ja
suojarakenteisiin huomiota. Telineet ovat uudelleen tarkistettava, jos ne ovat olleet voimakkaassa
sateessa, kovassa tuulessa, muussa rasituksessa tai kayttamattdomina pitemman aikaa. Telineet ote-
taan kayttdéon, kun ne on tarkistettu. Pykdlan 16§ mukaan telineet on tarkastettava kerran viikossa.
Tyoturvallisuussuunnitelmissa Pykalan 10§ mukaan huomioidaan erityisesti tyd- ja tukiteline tyot.

(Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009.)
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6 KUSTANNUSVERTAILU

Opinnaytety6n ensimmaisena tavoitteena oli lIahted tutkimaan, kumpi on kustannustehokkaampaa,
rakentaa sadsuoja vai ei. Opinnadytetydssa kaytin rakennustoimisto Eero Reijonen Oy:n kolmentoista
erilaisen tydmaiden tietoja. Ensiksi Idhdin tydmaiden tietojen ja tutkimani materiaalin perusteella
etsimaan millaisissa kohteissa joudutaan valitsemaan saasuoja. Nain voidaan 16ytaa, millaisissa koh-
teissa joudutaan valitsemaan sadsuoja sekd millaisten rakennevalintojen takia joudutaan valitse-
maan saasuoja. Lisaksi lIdhdin tutkimaan millaisissa kohteissa ei tarvitse rakentaa sadsuojaa seka
sen materiaali valintojen perusteet. Seuraavaksi Iahdin tutkimaan kolmentoista tyémaan sadsuojauk-
sien tarjousten seka tydmaan laajuustietojen perusteella tapahtuneita kustannuksia neliépohjaisesti
seka myos tydmaan tilavuuksiin verraten. Opinndytetydssa kerasin valittujen tyémaiden tiedot Excel-
ohjelmaan, mista pystyin laskemaan kustannuksien keskiarvot sekd vertaamaan kustannuksia mui-
hin kohteisiin. Taten pystyin I6ytdmaan kustannustehokkaampia sdasuojaus malleja erilaisille koh-
teille seka loytamadn saastokohtia rakentamisessa. Tassa opinndytetydssa ei ole huomioitu kustan-
nuksia, mita tapahtuisi ilman sddsuojaa kohteen sddasuojaamiseen seka nostotydkustannuksia saa-
suojauksessa. Lisaksi opinndytetydsta saadaan Excel -taulukosta laskennallinen nelio- seka tila-
vuushinta saasuojalle, mista voidaan arvioida tulevien kohteiden sadsuojan hintaa. Lisaksi Excel -
taulukosta saadaan saasuojien hintojen kehitys vuosien aikana seka lisatietoa organisaation sisalla

saasuojaukseen liittyen.

6.1 Toteutuneet kohteet

Seuraavissa kappaleissa kasittelen rakennustoimisto Eero Reijonen Oy:n kohdetietoja kolmestatoista
erilaisesta kohteesta. Kohdetiedoista ilmenee, millaisissa kohteissa rakenteiden perusteella on jou-
duttu kayttdmaan sadsuojaa seka millaisia erilaisia sadsuojaus muotoja on kaytetty sellaisissa koh-

teissa, missa ei ole ollut tarvetta sadasuojalle.

6.1.1 Kaarmelahden koulu

Tydnumero 211. Kdarmelahden koulun rakentaminen alkoi 2015. Kadgrmelahdenkoulu on uudisra-
kennus. Kohde on paasaantdisin betoni ja puurunkoinen, missa on puurakenteinen valipohja seka
puurakenteinen ylapohja. Kohteen julkisivujen ulkoverhous on padosin puuverhous (kuva 5). Koh-
teen sddsuojaus toteutettiin suojaamalla rakennus kokonaisuudessaan, kun betonirakenteet ja pai-
navat nostotyo6t oli tehty (kuva 6). Sadsuojaa Pidettiin tydmaalla siihen asti, kun vesikatto oli paaosin
vedenpitdva ja paikalliset lapiviennit/aukot voitiin suojata vedenpitaviksi. Vaipan aukot tukittiin mah-

dollisimman aikaisessa vaiheessa vedenpitaviksi.
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KUVA 5. Kddrmelahden koulun julkisivusta kuvaleike. (Arkkitehtipalvelu Sakkinen 2014.)
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KUVA 6. Kuvaleike Kadrmelahdenkoulun sdaasuojauksen pohjakuvasta. (Ramirent Finland Oy 2015.)

6.1.2 Nilsian terveyskeskus

Tyénumero 226. Nilsian terveyskeskuksen rakentaminen alkoi 2017. Terveyskeskus on uudisraken-

nus. Kohde on padsaantodisesti betonielementtirunkoinen, missa valipohja on toteutettu ontelolaa-
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toilla sekd myds yldpohja. Ontelolaattojen paélle on rakennettu puurakenteinen lapekatto. Iv-kone-
huoneen osalta ylapohja on terdsrakenteisen kehdrakenteen varaan tehtdva kevytrakenteinen yla-
pohja. Vesikatteena on bitumikermi seka kohteen julkisivut on paikalla muuratusta poltetusta savitii-

lestd (kuva 7). Kohteessa ei ollut sadsuojaa. Iv-konehuone rakennettiin puukattoelementeilld, missa

oli pohjahuopa valmiiksi.

KUVA 7. Nilsian terveyskeskus, kuvaleikkaus rakennusselostuksesta. (Sillman Arkkitehtitoimisto Oy
2015.)

6.1.3 Tuomikujan paivakoti

Ty6numero 244. Tuomikujan paivakodin rakentaminen alkoi 2017. Paivakoti on uudisrakennus. Ra-
kennus on paaosin yksikerroksinen, mutta kaksikerroksinen IV-konehuoneen kohdalla. Rakennus-
kohde on padsdantdisin puurunkoinen ja siind on puurakenteinen ylapohja. IV-konehuoneen koh-
dalla kantavat valiseindt ovat betonista, seka vdlipohjassa on ontelolaatat. IV-konehuoneen ylapoh-
jassa ontelolaatta, missa puurakenteinen vesikatto. IV- konehuoneen kohdalla ulkoseinat betonirun-
koisia. Betoniseinat olivat paikallavalettuja. Vesikate on toteutettu bitumikermilla seka ulkoseinat
puisella ulkoverhouksella. Kohteen Saasuojaus toteutettiin suojaamalla rakennus kokonaisuudes-
saan, kun betonirakenteet ja painavat nostotyét oli tehty (kuva 9, 10 ja 11). Kaikki puurakenteet
rakennettiin paikalla sadsuojan sisalla. Sddsuojaa pidettiin tydmaalla siihen asti, kun vesikatto ol
padosin vedenpitdva ja paikalliset lapiviennit/aukot voitiin suojata vedenpitaviksi. Vaipan aukot tukit-

tiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa vedenpitaviksi.
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KUVA 8. Tuomikujan paivakoti kuvaleikkaus rakennusselostuksesta. (QVIM arkkitehdit Oy 2017.)
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KUVA 9. Kuvaleike sdasuojan pohjakuvasta positiossa 1. (Ramirent Finland Oy 2017.)
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KUVA 10. Kuvaleike sdasuojan pohjakuvasta positiossa 2. (Ramirent Finland Oy 2017.)
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KUVA 11. Kuvaleike sdasuojan pohjakuvasta positiossa 3. (Ramirent Finland Oy 2017.)

6.1.4 Penttilankulma

Tybnumero 252. Penttilankulman rakentaminen alkoi 2018. Penttilankulma on puurakenteinen ker-
rostalo. Kerrostalo on paasaantoisesti puuelementtirunkoinen, minka valipohja on paasaantdisesti
puuelementtirakenteinen ja yldpohja on puurakenteinen. Ulko- seka valiseinat toteutettiin LVL-ele-
menteilla. Valipohja toteutettiin CLT-elementeilld. Vesikate on toteutettu bitumikermilla. Kohteen
saasuojaus toteutettiin valiaikaisella suojakatolla (kuva 12). Suojakatto nostettiin aina pois sddolo-
suhteiden oltaessa optimaaliset, milloin seuraavan kerroksen puuelementit asennettiin (kuva 13).
Asennuksen jalkeen sadsuoja nostettiin paikoilleen. Valiaikainen suojakatto rakennettiin paikan
paalld ja se koostui kattotuoleista, suojapeitteista seka koolaustarvikkeista. Tilapaisen suojakaton
sisalla pystyttiin tydskentelemaan. Suojakattoa pidettiin siihen asti, kun lopullinen katto oli valmis ja
paikalliset lapiviennit/aukot voitiin suojata vedenpitaviksi. Vaipan aukot tukittiin mahdollisimman ai-

kaisessa vaiheessa vedenpitaviksi.
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KUVA 12. Valokuva sdasuojaus toteutettiin valiaikaisella suojakatolla. (Rakennustoimisto Eero Reijo-
nen Oy 2018.)
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KUVA 13. Valokuva, suojakatto nostettiin elementtien asennuksen ajaksi pois. (Rakennustoimisto
Eero Reijonen Oy 2018.)

6.1.5 Siilinjarven paivakoti ja nuorisotilat

Tydnumero 234. Siilinjarven paivakoti ja nuorisotilat valmistui 2018 (kuva 14, 15). Kohde oli uudisra-
kennus. Kohteen runko koostuu betonielementeistd, pilareista sekd paikallavalu seinista. Valipohjien
kantavat materiaalit olivat ontelolaatta seka paikallavalulaatat. Vesikatto on puurakenteinen ja sen
katemateriaali on bitumikermi. Ulkoverhous on padsaantoisesti tiili. Kohteessa betonirakenteiden ja
ylapohjan hdyryn asennuksen jalkeen nostettiin alhaalla tehdyt pohjakermilliset vesikattoelementit
paikoilleen, nain saatiin yldpohjasaaltasuojaan. Ulkoseinien lamméneristysta ja muurausta varten
tehtiin rakennuksen ymparille telineet ja niihin asennetaan telinepeitot raystaan alta. Vesikatolle
asennettiin mahdollisimman nopeasti pohjakermi vedenpitavaksi ja paikalliset lapiviennit/ aukot voi-
tiin suojata paikallisesti. Vaipan aukot suljetaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Aukoissa kay-

tettiin tarvittaessa valiaikaisia suojauksia. Kohteen sadsuojaus toteutettiin kolmessa positiossa (kuva
16).
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KUVA 15. Kuvakaappaus Siilinjarven paivakodin ja nuorisotilojen julkisivukuvista. (Sipark Oy 2017.)
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KUVA 16. Kuvaleike Siilinjdrven pédivakodin ja nuorisotilojen saasuojauksen pohjakuvasta, missa on

saasuojan positiot. (Telinekataja 2016.)

6.1.6 Matin ja Liisan alakoulu

Ty6numero 270. Matin ja Liisan alakoulun rakentaminen alkoi 2019 (kuva 17). Alakoulu on uudisra-
kennus. Kohde on paasaantdisesti betonielementti runkoinen, missa valipohja on toteutettu ontelo-
laatoilla sekd myds ylapohja. Ontelolaattojen paalle on rakennettu puurakenteinen vesikatto. Vesi-
katto oli elementtirakenteinen. Kohteen ulkoverhous paasaantoisesti lehtikuusi seka katemateriaalina
toimii konesaumattu terdspelti. Kohteen sadsuojaus toteutettu runkorakentamisvaiheessa asenta-
malla sddsuojat elementteihin villatilan suojaksi seka elementtiaukot suojattiin sddsuojapeitteilla.
Vesikatto on jaettu kolmeen lohkoon ja lohkot tehtiin maassa sadsuojan alla aluskatteeseen asti
(kuva 18). Kohteen saasuoja oli siirtokiskoilla, mika siirrettiin nostojen ajaksi pois edestd. Toisen ker-
roksen ontelokenttdan saumavalujen jalkeen asennettiin hdyrynsulkukermi. Kermi asennettiin kaut-
taaltaan ylapohjan ontelolaattakentén yli, my6s aukkojen lapi. Hoyrynsulun asennuksen jalkeen nos-
tettiin valmiit kattoelementit paikolleen. Lohkojen noston jélkeen tehtiin saumaliitokset ja lopullinen

vesikate.
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LAPINLAHDEN MATIN JA LIISAN UUSI ALAKOULU
NAKYMA POHJOISEEN

KUVA 17. Kuvaleike Matin ja Liisan alakoulun nakymasta pohjoiseen. (Suunnittelutoimisto PAULI
NUUTINEN KY 2019.)
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KUVA 18. Kuvaleike Kattolohkojen jaosta Matin ja Liisan alakoulussa. (Ramirent Finland Oy 2019.)

6.1.7 S-Market Suonenjoki

Tydnumero 272. Suonenjoen S-Market-liikekiinteistdn laajennus- ja muutosty6t alkoivat 2019 (kuva
19). S-marketin osalla tehtiin sisdpuolen muutostéita ja laajennuksena rakennetaan taustatiloja seka

IV-konehuone. 2. kerroksen osalta pullohuoneen ylapuolelle rakennettiin tauko- ja sosiaalitiloja seka



32 (57)

naiden kayttéa varten uusi porrashuonetila. Rakennuksen vanhemman osan vesikaton lammaon eris-
tykset ja vedeneristykset uusittiin. Kohde oli padsaantéisesti puurunkoinen, missa on puurakentei-
nen ylapohja. Kohteessa on pelti ulkoverhous seka ylapohjan katemateriaali bitumikermi. Kohteen
saasuojaus toteutettiin laajennusosien kohdalle kahteen positioon (kuva 20, 21). Sadsuojauksessa

on huomioitu limitys vanhojen rakenteiden kanssa.
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KUVA 19. Kuvaleike kohteen julkisivukuvista. (Rakennussuunnittelutoimisto Turunen & Raisanen Ky
2019.)
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KUVA 20. Kuvaleike S-Market Suonenjoen sadsuojauksesta positiossa 1. (Ramirent Finland Oy
2019.)
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KUVA 21.Kuvaleike S-Market Suonenjoen sadsuojauksesta positiossa 2. (Ramirent Finland Oy 2019.)

6.1.8 S-Market Vuorela

Tydnumero 279. Osuuskauppa PeeAssi Vuorelan S-market liikerakennuksen laajennus- ja muutos-
tyot alkoivat 2019. S-market liikerakennuksen laajennusten ja muutos rakentamisen aikana myymala
sailyi asiakaskaytdssa (kuva 22). Rakennus jaykistettiin betonisilla mastopilareilla rungon molem-
missa suunnissa. Yldpohjan sekundadrirakenteet olivat puurakenteisista, lampo- ja vesieristetyista
kattoelementeista. Tasokorkeat palkit mitoitettiin kiepahdustukemattomina rakenteina. Julkisivussa
kasittelematdn betonisokkeli ja teraslevypintainen ulkoseindelementti (kuva 22). Lisaksi kohteessa
[ampiman tilan ulkoseindssa julkisivumuuraus metallisandwich-elementissa seka paikallarakennettu
puurakenteinen ulkoseind sisdankdynnin kohdalla (kuva 22). Vesikaton katemateriaali oli Protain.
Kohteessa ei ollut sadsuojaa. Kohteessa rungon betonielementtien asennuksen jalkeen metallisand-
wich-elementtien asennus, missa paikallinen eristetilan sadsuojaus suojauskalvoilla seka vesikatto
toteutettu mahdollisimman nopeasti puukattoelementeilld vedenpitaviksi. Puukattoelementeissa Pro-
tain kate asennettuna valmiiksi ja paikalliset lapiviennit/aukot suojattiin paikallisesti vedenpitaviksi.

Ulkovaipan aukot suljettiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
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KUVA 22. Kuvaleike S-Market Vuorelan julkisivuista seké laajennusosista. (Rakennussuunnittelutoi-
misto Turunen & Radisanen Ky 2019.)

6.1.9 AS QY Kuopion Metsakurki

Tyénumero 281. Kohde koostui kahdesta 2-kerroksisesta asuinrivitalosta, autokatoksesta ja talous-
/autokatosrakennuksesta piha-alueineen (kuva 23, 24). Ty6t alkoivat 2019. Kohteessa asuntojen
jakavat seinat betonielementtirakenteisia, ontelolaatta valipohjana seka ulkoseinat puurakenteisia
elementteja. Kohteen julkisivussa puuverhous seka katemateriaalina bitumikermi. Kohteessa ei ollut
sddsuojaa. Kohteessa betonielementtien asennuksen jalkeen ulkovaipan asennus. Ulkovaipan puura-
kenteiset elementit sadsuojattiin tehtaalla. Puurakenteiset elementit pidettiin suojamuovissa vesi-
katto asennuksen ajan. Puurakenteisissa elementeissa oli valmiiksi ikkunat paikallaan. Vesikattora-
kenteet tehtiin valmiiksi elementeiksi pohjahuopiin alhaalla, jotka nostettiin mahdollisimman nope-
asti paikoilleen. Heti elementtien noston jalkeen liitossaumat ummistettiin sekéd asennettiin pinta-
huopa. Viliaikaiset kulku- ja haalausaukot, seka loput aukot suljettiin heti kun se oli mahdollista vali-
aikaisin suojin.
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KUVA 23. Kuvaleike Kuopion metsakurki talo A:n julkisivusta. (Arkkitehtuuri Oy Lehtinen Miettunen
2019.)

KUVA 24. Kuvaleike Kuopion metsdkurki talo B:n julkisivusta. (Arkkitehtuuri Oy Lehtinen Miettunen
2019.)
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6.1.10 Petosen pelastusasema

Tydnumero 288. Hanke sisdlsi pelastusaseman seka erillisen varastorakennuksen tarvittavine piha-
alueineen (kuva 25, 26). Tyét alkoivat 2020. Kohde on muuten yksi kerroksinen, mutta IV-konehuo-
neen kohdalla kaksi kerroksinen. Kohteessa pilari-palkkijarjestelma. Betonirakenteiset pilarit, seka
puurakenteiset palkit. Ulkoseindt ovat yleensa terdslevypintaisia kevytelementteja. Valipohja paadra-
kennuksessa ontelolaatalla. Vesikatto paarakennuksen osalta tehtaalta valmiina elementteind, mitka
ovat pohjahuovissa. Varastorakennuksessa sama runkotyyppi seka ulkoseinan materiaalit, mutta ve-
sikatto on toteutettu paikan paalla maassa rakennetuista elementeista. Kohteen puupalkit on suo-
jattu asennusten ajaksi muovilla. Teraslevypintaiset kevytelementit on suojattu sadsuojauskalvoilla.
Vesikatto paarakennuksen osalta nostettiin valmiina elementteina pohjahuovissa ja heti asennuksen
jalkeen saumat tiivistetdan vedenpitaviksi. Varastorakennuksen osalta vesikatto maassa rakenne-
tuista elementeista, mista asennuksen jdlkeen saumat tiivistettiin vedenpitaviksi. Valiaikaiset kulku-

ja haalausaukot, seka loput aukot suljettiin heti kun sen on mahdollista valiaikaisin suojin.

KUVA 25. Kuvaleike Petosen pelastusaseman paarakennuksen julkisivuista. (Suunnittelutoimisto
PAULI NUUTINEN KY 2020.)
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KUVA 26. Kuvaleike Petosen pelastusaseman varastorakennuksen julkisivuista. (Suunnittelutoimisto
PAULI NUUTINEN KY 2020.)

6.1.11 Nilsian paloasema

Tydnumero 290. Hanke sisdlsi Kuopion tilakeskuksen rakennuttaman uuden paloasemarakennuksen
siihen liittyvin varastotiloin. Paarakennus muodostuu suorakaiteen muotoisesta lampimasta raken-
nusmassasta ollen osin yksi- ja osin kaksikerroksinen, sekd sen paadyssa olevasta kylmdsta varasto-
osasta (kuva 27, 28). Rakentaminen alkoi kohteessa 2020. Runkorakenteena kohteessa kaytettiin
pilari-palkki-jarjestelmaa seka kantaviavdliseinia ja ulkoseinia. Valipohja toteutettiin ontelolaatalla.
Ylapohjassa kantava rakenne ontelolaatta, lammaéneriste puhallus- tai mineraalivilla rakennetyyppien
mukaan. Rakenteen paalld puurakenteinen vesikatto, josta ulkopuolinen vedenpoisto. Vesikatot ovat
harjakattoja, katemateriaali kumibitumikermi. Puujulkisivuverhous, kuningaspaneeli. Lisdksi koh-
teessa kdytetdan Paroc-seindelementteja. Kohteessa betoni- ja elementtitdiden jdlkeen kohde saa-
suojattiin kokonaisuudessaan. Sadsuojaa pidettiin tyémaalla siihen asti, kun vesikatto on vedenpi-

tava ja paikalliset lapiviennit/aukot voitiin suojata vedenpitaviksi.

KOILLISEEN 1:100

S

KAAKKOON 1:100

KUVA 27. Kuvaleike Julkisivundkymasta koilliseen ja kaakkoon. (Sillman arkkitehtitoimisto Oy 2020.)
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LUOTEESEEN 1:100

KUVA 28. Kuvaleike julkisivundkymasta lounaaseen ja luoteeseen. (Sillman arkkitehtitoimisto Oy
2020.)

6.1.12 Tasavallankatu 18

Tydnumero 306. Hanke sisdlsi asuin- ja tyopaikkarakennuksen, jossa on kaksi kerrosta seka sekaker-
ros (kuva 29). Kohteen rakentaminen alkoi 2021. Rakennuksen runkoratkaisu on betonielementti,
alapohja maanvastainen ja julkisivut padosin paneeliverhous. Ylapohjassa yleensa kantavarakenne
ontelolaatta, lammaoneriste puhallus- tai mineraalivilla rakennetyyppien mukaan. Ontelolaattojen
paalla yleensa puurakenteinen vesikatto. Katemateriaali tiilikate. Kohteessa betoni ja elementti toi-
den jalkeen kohde sadsuojattiin kokonaisuudessaan (kuva 30). Sadsuojaa pidettiin tydmaalla siihen
asti, kunnes vesikatto on vedenpitdva ja paikalliset lapiviennit/aukot voitiin suojata vedenpitaviksi.

Telineet jatettiin julkisivun panelointia varten tydmaalle.

o i
I TSI T

KUVA 29. Kuvaleike Kohteen julkisivuista. (Arkkitehtipalvu.fi 2021.)
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KUVA 30. Kuvaleike Tasavallankatu 18 sdasuojan telinesuunnitelmasta. (Ramirent Finland Oy 2022.)

6.1.13 Siilinjarven pelastusasema

Tydnumero 314. Hanke sisdlsi Siilinjarven kunnan tilaaman uuden pelastusaseman siihen liittyvin
varastotiloin (kuva 31, 32, 33, 34). Rakentaminen alkoi 2022. Kohteen runko on paasaantoisesti be-
tonielementtirakenteinen, mutta hallin osalla pilaripalkkijarjestelmalla toteutettu. Valipohja on toteu-
tettu ontelolaatalla. Ylapohjassa yleensa kantava rakenne on ontelolaatta, lammd&neriste puhallus-
tai mineraalivilla rakennetyyppien mukaan. Ontelolaattojen pdalla on yleensa puurakenteinen vesi-
katto. Vesikatteena toimii bitumikermi. Kohteessa betonielementtitdiden jalkeen rakennuksesta saa-
suojattiin toimistotilat (kuva 35). Hallin osalta vesikatto toteutettiin elementeilla ja toimiston osalta
saasuojan sisalla paikalla rakenteisena. Sadsuojaa pidettiin tydmaalla siihen asti, kun vesikatto on

vedenpitava ja paikalliset lapiviennit/aukot voitiin suojata vedenpitaviksi.
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JULKISIVU LOUNAASEEN

KUVA 31. Kuvaleike pelastusaseman julkisivunakymasté lounaaseen. (Suunnittelutoimisto PAULI NUU-
TINEN KY 2022.)
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JULKISIVU KAAKKOON

KUVA 32. Kuvaleike pelastusaseman julkisivundkymasta kaakkoon. (Suunnittelutoimisto PAULI NUU-
TINEN KY 2022.)
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JULKISIVU KOILLISEEN
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KUVA 33. Kuvaleike pelastusaseman julkisivunakymastd koilliseen. (Suunnittelutoimisto PAULI NUU-
TINEN KY 2022.)
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JULKISIVU LUOTEESEEN

KUVA 34. Kuvaleike Siilinjarven pelastusaseman julkisivundakymasta luoteeseen. (Suunnittelutoimisto
PAULI NUUTINEN KY 2022.)
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KUVA 35. Kuvaleike Siilinjarven pelastusaseman telinesuunnitelmasta. (Ramirent Finland Oy 2022.)

6.2 Saasuojan kustannukset erilaisissa kohteissa

Kohteiden s@asuojan kustannukset muodostuivat telinetdista, sdasuojan asennuksesta ja purusta,
telinepeitteistd, nosturitdista, kuljetuksista, kerdys- ja pakkauskuluista, sddsuojanvuokrasta seka teli-
nevuokrasta. Tassa opinnaytetytssa verrattiin kustannuksia 90 vuorokauteen. Kohteiden kustannuk-
sista verrattiin tilavuustietoja, kerrosalaa seka bruttoneliéitd. Kustannuksiin vaikutti lisaksi se, etta
milloin kohde valmistui. Kohteiden kustannukset on kerdtty tdssa opinnaytetydssa Excel-taulukkoon.

Kohteet ovat Excel-taulukossa aikataulujarjestyksessa (kuvio 1; liite 1).

TyOmaiden kustannustietoja

W Sadsuoja yhteensa 90vrk

(€/kem~2)

Saadsuoja yhteensa 90vrk
(€/brm2)

Kustannus

211 —
244 =
244 —

252 b=

270 e

272 M—
272 B

288 M—
290 B
200 Me——
306 e —
306 TMe—
314 e—

314 —

(€/m3)
] B S3asuoja yhteensa 90vrk
3
™M

Tybnumero

KUVIO 1. Kohteiden sadsuojien kustannukset aikajarjestyksessa.
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Kohteessa Kddrmelahden koulussa (211) seka tuomikujan paivakodissa (244) kustannukset ovat ol-
leet korkeimmat, koska rakennukset suojattiin kokonaisuudessaan. Taman lisaksi kustannuksiin vai-
kutti se, etta kohteet suojattiin vuonna 2017 ja 2015, milloin saasuojan toteutus on ollut arvokkaam-
paa verrattuna nykypaivaan. Lisaksi kohteiden kustannuksiin vaikuttaa huomattavasti se, ettd koh-
teet ovat tilavuudeltaan suuria, mutta kerrosalaltaan ja bruttoalalta melkein samankokoisia. Molem-

mista kohteista on kaksi sadsuojatarjousta, mitkd on otettu huomioon Excel-taulukossa (kuvio 1).

Nilsidan terveyskeskuksessa (226), S-market Vuorela (279) ja AS Oy Kuopion Metsdkurki (281) ei saa-
suojan osalta ole kustannuksia ollenkaan, koska kohteissa ei ole tarvinnut kayttaa sadsuojaa. Koh-
teissa jouduttiin kdayttamaan valiaikaisia sadsuojauksia, joista tulee kustannuksia materiaaleissa seka

miestunneista, mutta niita ei opinndytetydssa ole otettu huomioon.

Petosen pelastusasemassa (288) ei kaytetty sddsuojaa, mutta siitéd on olemassa tarjous sadsuojalle
mika on otettu huomioon opinnaytetyon kustannusvertailussa. Petosen pelastusaseman kohdalla
tilaaja oli merkinnyt urakka-asiakirjoihin, ettd sdadsuojaa tulisi kdyttad, mutta selonottoneuvotteluissa
pystyi rakennustoimisto Eero Reijonen Oy perustelemaan miksi sdasuojaa ei tarvitse rakentaa kysei-

sessa kohteessa. Tama toi mittavia sadstdja kohteen rakentamisessa (kuvio 1).

Penttilankulmassa (252) toteutettiin sadsuojaus valiaikaisella suojakatolla, mita siirrettiin aina edesta
pois elementtiasennuksen ajaksi. Taulukosta huomataan, etta kustannukset ovat olleet suhteessa
muihin sdasuojiin huomattavan pienid, koska huomioon otetaan pelkdstdan materiaalikustannukset
seka miestunnit (kuvio 1). Taytyy kuitenkin muistaa, etta verraten muihin rakennustapoihin tulee
lisaksi nostotdita enemman elementtiasennuksen yhteydessa, koska suojakatto nostetaan edesta

asennuksien ajaksi.

Siilinjarven pdivakoti ja nuorisotiloissa (234) asennettiin sddsuoja julkisivumuurauksen ja eristémi-
sen takia. Sadsuojauksessa ei tarvinnut huputtaa koko rakennusta, mika vaikuttaa kustannuksiin
huomattavasti (kuvio 1). Kohde valmistui 2018, joten sadsuojan kustannuksia voidaan verrata esi-
merkiksi, Tuomikujan paivakotiin aloitusajankohdan osalta. Telineet kulkivat rakennuksen ympérilta
seka huppu tuli raystaalta tyotason yli. Kohteesta on kaksi tarjousta, mita on hyédynnetty opinnay-

tetyodn kustannuslaskennassa (kuvio 1).

Matin ja Liisan alakoulussa (270) sadsuoja rakennettiin kiskoille, minka sisalla vesikatto rakennettiin
lohkoittain pohjahuopaan asti. Vesikatto rakennettiin kolmessa lohkossa. Kustannukset ovat pienem-
pia kohteessa, koska koko rakennusta ei tarvinnut saasuojata (kuvio 1). Kohdetta rakennettiin

vuonna 2019.

S-market Suonenjoki (272) oli saneerauskohde, missa sadsuojattiin laajennettavat alueet huomioi-
den limitys vanhaan rakennukseen. Kohteen kustannukset ovat suhteessa pienempia, verrattaessa
koko rakennuksen suojaukseen. Kohdetta rakennettiin vuonna 2019. Kohteesta on kolme varteen

otettavaa tarjousta kdytetty Excel-taulukossa (kuvio 1).

Nilsian paloasema (290) suojattiin kokonaisuudessaan elementtitdiden jdlkeen ja pidettiin tydmaalla,
kunnes vesikatto oli vesitiivis. Paloaseman kustannuksia nostattaa se, ettd kohde suojattiin kokonai-

suutena. Kohteesta on kaytetty laskennassa kahta sadsuojatarjousta.
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Tasavallankatu 18 (306) on kolmekerroksinen kerrostalo, mika sadsuojattiin elementtitdiden jalkeen
kokonaisuudessaan. Saasuojan alla rakennettiin vesikatto vesitiiviiksi, minka jélkeen purettiin saa-
suoja, mutta rakennuksen ymparilld kulkevat telineet jatettiin paikoilleen julkisivun panelointia var-
ten. Kohteesta on kaytetty laskennassa kahta tarjousta (kuvio 1).

Siilinjarven pelastusasemalla (314) saasuojattiin betonielementtitdiden jalkeen, missa kohde on 2-
kerroksinen. Kohteen sadsuojan kilpailutuksessa saatiin kolme sadsuojatarjousta (kuvio 1), mista va-
littiin halvin. Sadsuojan sisdlla vesikatto rakennettiin paikalla. Sddsuojaa pidettiin tydmaalla siihen asti,
kun vesikatto oli vesitiivis. Kustannuksiin vaikuttaa se, ettei koko rakennusta tarvinnut saasuojata,
mutta rakennuksen pinta-alasta suojattiin kuitenkin noin puolet.

6.3 Talvitydt

Talvella tyén tekemiseen sisaltyy lisdtoita, joita on esimerkiksi, suojaus- sekd lumi- ja jaatyoét. Tal-
vella tehdyt ty6t lisddvat tydbmenekkia ja rakennusmateriaalien menekkid. Talvityot lisadvat tarvetta
myods erilaisille koneille seka kalustolle. Lumen ja jaan poisto tapahtuu yleensa mekaanisesti, mutta
my®s sulattamalla voidaan poistaa. Mekaaniset menetelmat ovat yleensd edullisempia. Lumenpoisto
tapahtuu yleensa harjaamalla, kolaamalla, lapioimalla tai auraamalla. Sadsuojauksessa tulisi verrata
edullisimman vaihtoehdon saamiseksi sadsuojan kustannuksia lumen poiston seka erilaisiin suojauk-
siin liittyviin kustannuksiin. Sdasuoja my6s osaltaan lisda talvella tydtehoa seka tyon mielekkyyttd.
Talvi tuo my6s osaltaan lisakustannuksia sadsuojakseen, koska myds sadsuojan lumen- seka jaan-
poistosta on huolehdittava. Sdasuojauksen suunnittelu on aloitettava aikaisessa vaiheessa. Talvi-

toissa tulee varautua aina hairidihin.
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7 JOHTOPAATOKSET JA TULOKSET

7.1  Saasuojaustavan valinta

Rakentamisessa on aina tarpeellista sddsuojata rakenteita rakentamisen edetessa, mutta huolellisella
kosteudenhallintasuunnitelman tekemisella voidaan valttaa turhien kustannuksien syntyminen ja
pystya yllapitdmaan rakentamisen laadullisia vaatimuksia. Sadsuojaustavan valintaan vaikuttaa ti-

laaja, tontin koko, rakenneratkaisut, sijainti, vuodenaika seka rakennuksen koko.

Tilaaja pystyy urakka-asiakirjoissa vaatimaan sadsuojausta. Urakoitsija pystyy esimerkiksi, selonotto-
neuvotteluissa vuorostaan vaikuttamaan sadsuojaustapaan. Tilaajalla on aina viimeinen paatdsoi-

keus, jos urakka-asiakirjat ndin sanovat.

Tontin koko vaikuttaa puolestaan myo6s sadsuojaustavan valintaan logistisesta nakékulmasta. Pie-
nelld tontilla joudutaan huomioimaan logistisesti tavarantoimituksia sekd mahdollisesti joudutaan
aikatauluttamaan saapuvia kuormia. Pienella tontilla ei pysty rakentamaan suuria elementteja, mika
aiheuttaa erilaisia valintoja rakentamisjarjestyksessa. Esimerkiksi Tasavallankatu 18:sta oli pieni
tontti, mika aiheutti logistisia seka rakennustapa muutoksia. Pienemmalla tontilla korostuu aluesuun-

nitelman merkitys. Suurella tontilla on enemman vaihtoehtoja rakentamisessa kuin pienella.

Sijainti vaikuttaa suojausmenetelman valintaan, silla erialueilla voi olla suuriakin eroja esimerkiksi,
kylmyyden seka tuulisuuden kannalta. Lisaksi vuodenaika vaikuttaa alueilla todella paljon, koska sa-
demadra vaihtelee vuodenajan mukaan. Kosteudenhallinnan kannalta tulee ottaa huomioon, etta
haasteellisimmat ajat sijoittuvat talvelle, mika aiheuttaa omia ongelmia. Lisdksi suhteellinen kosteus

on talvella korkea.

Rakennuksen koko ja muoto vaikuttaa huomattavasti. Koon ja muodon perusteella voidaan miettia,
milloin on jarkevéampaa suojata vain osia rakennuksesta vai koko rakennus. Rakennuksen koko ja

tahan liittyen suojattavan alueen pinta-ala maarittad kustannukset pitkalle.

Isoimpana vaikuttavana tekijand on kaytettdvat materiaalit. Rakenteiden vaurioitumisherkkyys maa-
raa, milloin joudutaan rakentamaan sdasuoja tai milloin voidaan kdyttaa erilaisia suojausmenetelmia.
Herkkid materiaaleja kosteudelle on tassa tapauksessa puurakenteet, villaeristeet seka kipsilevyt. Ne
imevat helposti kosteutta itseensa mika aiheuttaa monia ongelmia. Lisaksi liittdessa kyseisia raken-

teita suoraan kosteaan pintaan aiheuttaa se samalaisia ongelmia. Puurakenteita voidaan suojata esi-

merkiksi sadsuojahallilla, vesikatolla tai suojapeitteilla.



46 (57)

7.1.1 Paikallavalettu

Paikallavaletut rakenteet ovat kerralla tiiviitd rakenteita, mitka mahdollistavat sen, ettd ne toimivat
itsessdan aiemman kerroksen saasuojana. Talldin runkorakentamisvaiheessa ei ole sadsuoja valtta-
matdn. Kosteudenhallinnan kannalta on kumminkin todella tarkeaa, ettd valipohjalle satanut vesi ja
lumi poistetaan huolellisesti. Tarkeda on estad veden padsy esimerkiksi seindrakenteiden sisélle. Hol-

ville voidaan rakentaa esimerkiksi vdliaikaisia vedenpoistoreitteja.

Rakennustoimisto Eero Reijonen Oy:lla tdman kaltaisia kohteita on ollut Tuomikujan paivakoti, missa
paikallavalettujen betoniseinien rakentamisen aikana kohdetta ei ole sadsuojattu. Tuomikujan paiva-
kodissa jouduttiin kuitenkin sadsuojaa kayttamaan puurakenteiden takia. Lisaksi kohteita missa on
ollut paikallavalurakenteita, on esimerkiksi Siilinjarven paivakoti ja nuorisotilat seké Nilsian palo-
asema. Paikallavalurakenteet ei ole vaatimus sadsuojan kaytodlle, koska se ei ole kosteudelle arka
materiaali. Paikallavalurakenteissa on kuitenkin huomioitava tarkoin kosteudenhallinta seka betonin-

jalkihoito-ohjeistus.

7.1.2 Betonielementtirakenteinen

Valmisosarakentaminen antaa hyvat edellytykset kosteudenhallinnalle, kun saumat huolehditaan tii-
viiksi aikaisessa vaiheessa. Nopeasti pystytettava runko, joka saadaan aikaiseksi betonielementeilla
kuten, pilari-palkkijarjestelmalld, ontelolaatoilla sekd betonielementtiseinilla on kosteudenhallinnan-

kannalta eduksi. Tall6in ei yleensa runkotdiden aikana tarvitse erillista saasuojaa.

Elementtirakenteinen valipohja voidaan toteuttaa esimerkiksi, ontelolaatoilla. Kosteudenhallinnan
kannalta ontelolaatat tiiviisti toteutettuna estaa kosteuden paasyn aiempiin kerroksiin ja toimii taten
aiemman kerroksen sadsuojana. Tarkeda on varmistaa saumojen huolellisesta tiivistyksesta ja lapi-
vientien tulppauksesta. Ontelolaattojen tiiveys edellyttda saumojen valuja mahdollisimman nopeasti.
Valipohjalle satanut lumi ja vesi tulisi poistaa mekaanisesti. Tarkeintd on estdaa kosteuden padsemi-

nen aiempiin kerrostasoihin tai ulkoseinien eristetilaan.

Kohteita, missa on hyddynnetty ontelolaattoja seka muita betonielementteja on rakennustoimisto
Eero Reijonen Oy:lld, esimerkiksi Kddrmelahden koulu, Nilsian terveyskeskus, Tuomikujan paivakoti,
Siilinjérven pdivakoti, Matin ja Liisan alakoulu, S-market Vuorela, AS OY Kuopion Metsakurki, Peto-
sen pelastusasema, Nilsian paloasema, Tasavallankatu 18 ja Siilinjarven pelastusasema. Betoniele-
mentit ei ole kosteudelle arkoja elementteja ja talldin ei tarvitse sddsuojaa. Betonielementteja kay-

tettdessa on kuitenkin huomioitava kosteudenhallinta tarkoin.

7.1.3 Puuelementtirakenteinen

Puurakenteisen rakennuksen kosteudenhallintaa suunniteltaessa tulee kiinnittdd huomiota paikallisi-
siin sadolosuhteisiin, mika Suomessa tarkoittaa, etta puurakenteet tulee suojata, koska jatkuva saa-
rasitus voi aiheuttaa huomattavia ongelmia rakenteissa. Rakenteiden kosteutta hallitaan erilaisilla

suojauksilla.
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Telttasuojausta kdytetadn tavallisesti suurelementtien kanssa. Teltan sisalla voi esimerkiksi, silta
nosturi mika nopeuttaa tyoskentelya. Toinen vaihtoehto on, etta teltan sisalle mahtuu nosturi ja kol-
mas on se, etta teltta on avattavissa, mutta tama voi aiheuttaa ongelmia huonolla saalla. Saasuo-
jasta on hydtya esimerkiksi silloin, kun julkisivupanelointi on kesken. Telttasuojausta kayttdessa tu-
lee myds miettia, etta pystytaanké koko rakennus huputtamaan kustannustehokkaasti vai osa kerral-

laan.

Suojakatto kosteussuojauksessa tarkoittaa sita, ettd rakenteiden kosteussuojaus voidaan toteuttaa
siirrettdvalla suojakatolla. Rakennuksen koon mukaan voidaan suojakatto suunnitella koostumaan

useammasta osasta tai olla rakennuksen kokoinen. Suojakatto on valiaikainen tai pysyva.

Erilaisia suojausmenetelmia on myds puurakentamisessa, joilla padasee samaan lopputulokseen. Ra-
kennusosakohtaisia suojauksia tarvitaan aina kuljetuksessa ja jollain tavalla asennuksen aikana.

Suojauksia on esimerkiksi, pressu- ja muovisuojaukset.

Rakennustoimisto Eero Reijonen Oy:n kohteissa on hyddynnetty puuelementti rakentamisessa suoja-
kattoa seka lisdksi telttasuojausta. Hyva esimerkki tydmailla on Penttilankulman puurakenteinen ker-
rostalo, missa kaytettiin itse rakennettua valiaikaista suojakattoa. Suojakaton liséksi Rakennustoi-
misto Eero Reijonen Oy on hyddyntanyt erilaisia menetelmia puuelementtirakentamisessa, kuten AS
OY Kuopion Metsdkurjessa, missa hyddynnettiin puuelementtien valiaikaista suojausta seka valmiiksi
rakennettua vesikattoa, mikd asennettiin heti puuseindelementtien asennuksen jalkeen. Puuelement-
tirakentaminen vaatii aina huolellista sadsuojausta, mutta yleensa nopean rakennustavan takia ei

tarvita sdasuojaa, vaan pystytdan hyddyntamaan muita sdasuojauskeinoja.

7.1.4 Paikallapuurakenteinen

Puurakenteet on suojattava varastoinnissa, kuljetuksessa ja rakennustydémaalla, ettei puurakenteisiin
paase muodostumaan otollista ymparistéa homekasvustolle. Tavallisesti kdytettyja suojaustapoja
paikallarakentamisessa on telttasuojaus, suojakatto seka erilaiset paikallissuojaukset, kuten pressu-
ja muovisuojaukset. Lisdksi on esimerkiksi erilaisia itselimautuvia mikrokuitukankaita, mita pysty-
taan hyddyntamadn myds rakentamisen aikana. Puinen runko voidaankin vdliaikaisesti suojata esi-
merkiksi, suojapeitteilld tai rakentaa suojakatos. Tavanomaisin suojausmenetelma paikallarakenta-

misessa on telttasuojaus.

Rakennustoimisto Eero Reijonen Oy:n kohteista esimerkiksi Kdarmelahden koulu on suurilta osin
puurakenteinen seka paikallarakennettu. Lisaksi Tuomikujan paivakodissa puurakenteet tehtiin pai-
kan paalla seka useassa muussa kohteessa puurakenteita on tehty paikan paalld, kuten Tasavallan-
katu 18, Siilinjarven pelastusasema seka Nilsian paloasema. Kohteissa on yleensa suojattu saasuo-
jalla paikallarakennetut puurakenteet, mitka ovat edes auttaneet my6s muita rakennusvaiheita. Val-
mistuneista kohteista laajat paikallarakennettavat puurakenteet vaativat yleensad sadsuojauksen kay-

ton

7.1.5 Yhdistelmarakenteinen

Yhdistelmarakenteisissa kohteissa on huomioitava erityisesti kosteudenhallintasuunnitelmissa raken-

teiden moninaisuus, mika tarkoittaa, ettd suunnitelmia tehdessa mietitdan rakennusosa kerrallaan
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niiden kosteusteknisia tekijoitd tuotannon jarkevyyden kannalta. Esimerkiksi Sandwich- ja kuoriele-

menttien asentamisessa on eristetilasuojattava siten, ettad holvilta valuva vesi eri paase eristetilaan.

Puiset pilari-palkkirungon voidaan suojata asennuksen ja runkorakentamisen ajaksi erilaisilla suoja-
peitteilla. Oleellista on, ettd vesikatto asennetaan valmiina elementteing, jos on puurakenteinen yla-

pohja. Tall6in julkisivumateriaaleina voidaan kayttda esimerkiksi sandwichelementteja.

Betonirunkoinen rakennus voidaan rakentaa betonirakenteiden sadsuojausohjeiden mukaan, mutta
jos ylapohja on puurakenteinen talléin rungon valmistumisen jdlkeen, noudatetaan puurakenteiden
suojaus ohjeita. Puujulkisivun kastuminen on yleensa estettava sdadasuojausmenetelmin runkoraken-

tamis vaiheessa.

Tiiliverhoillussa rakennuksessa on huomioitava tuuletusraon rakennusteknillinen toimivuus. Raken-

teen nopeavalmistuminen vahentaa kosteusrasituksia. Eristeet on asennettava kuivina. Puurankara-
kenteissa on huomioitava sdaasuojaus. Sddsuojaus voidaan toteuttaa suojapeitteilld tai telttasuojauk-
sella riippuen yldpohjan rakenteista. Tiiliverhousta varten ei tarvitse asentaa sadsuojausta erikseen,

mutta talléin siita on apua, jos sadsuojassa on useita tydtasoja.

Tassa opinndytetydssa useissa valituissa kohteissa kaytetty erilaisia yhdistelmarakenteita, missa jou-
dutaan ottamaan huomioon paljon erilaisia rakenteita. Esimerkiksi Tasavallankatu 18 on betoniele-
menttirunkoinen, missa on paikallarakennettu puinen vesikatto sekd puuverhous. Tallaisessa koh-
teessa sddsuojatelineista on apua puujulkisivun rakentamisessa. Lisdksi Eero Reijonen Oy:n koh-
teista Siilinjarven paivakodissa rakennettiin erikseen saasuoja seindrakenteille, koska eristeet asen-
nettiin seiniin paikan paalla sekd myos osin julkisivun tiiliverhousta varten. Verraten Nilsidn terveys-
keskukseen, missa ei rakennettu sadsuojaa, vaikka julkisivuverhouksessa kaytettiin tiilta, mutta
tassa kohteessa ei ollut kosteudelle muita arkoja materiaaleja. Lisaksi pilari-palkkijarjestelman kay-
tosta on rakennustoimisto Eero Reijonen Oy:n kohteista oiva esimerkki Petosen pelastusasema,
missa pilarit ovat betonirakenteisia ja palkit pdasaantoéisesti puurakenteisia. Petosen pelastusase-
malla oli sandwichelementit sekd puurakenteinen elementtikatto. Petosen pelastusasemalle ei tarvin-
nut sdasuojaa, koska puurakenteet pystyttiin suojaamaan suojapeitteilld seka vesikatto saatiin ele-
menttind nopeasti rungon pdalle. Yleensa ratkaisevana tekijana sadsuojauksen kannalta on ollut

kosteudelle arkojen rakenteiden kayttd paikallarakentamisessa.

Kustannukset

Kustannuksista saimme Excel-taulukkoon paljon kattavaa tietoa yhteensd kolmestatoista valmistu-
neesta kohteesta ja naiden saasuojauksista aiheutuneista kustannuksista. Sdasuojan kustannuksista
on kayty tarkemmin lapi kappaleessa 6. Saasuojan kustannuksiin vaikuttaa useat eri asiat kuten,
sijainti, rakennuksen koko, vuodenaika seka rakennuksessa kdytetyt materiaalit. sijainti vaikuttaa
suoraan rahti, kasaus seka vuokrakustannuksiin. Vuodenaika vaikuttaa sekundaéarisiin kustannuksiin
esimerkiksi talvitdiden osalta. Rakennuksessa kaytetyt materiaalit vaikuttavat siihen, kuinka pitkdan
saasuojaa joudutaan tydmaalla pitdmaan. Kustannuksista eniten vaikuttaa se, ettd kuinka kauan
sddsuojaa pidetadn tydmaalla, koska ndma ovat suurimpia juoksevia kustannuksia. Lisdksi rakenta-
mista suunniteltaessa tulee huomioida se, ettd voidaanko saasuojaus toteuttaa osissa tai esimerkiksi

suojakattoa kayttamalla.
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Sdasuojauksen toteuttamalla siten, ettd rakennus joudutaan kokonaan sdaasuojaamaan, on suh-
teessa kalleinta suojausmuodoista. Esimerkiksi kohteista Tasavallankatu 18, Kadgrmelahden koulu,
Tuomikujan paivakoti seka Nilsidn paloasema suojattiin kokonaisuudessaan (kuvio 2), mitkd ovat

olleet opinndytetydhoén valittujen tyémaiden osalta arvokkaimpia.

Edullisempana on ollut rakennustoimisto Eero Reijonen Oy:n tydmaista ne missa on sadsuojattu vain
osia rakennuksessa, kuten esimerkiksi saneeraus kohteista S-market Suonenjoki. Lisdksi uudiskoh-
teista Siilinjarven paivakoti ja nuorisotilat seka Matin ja Liisan alakoulu. Kustannukset ovat huomat-

tavasti pienempid, kuin kohteissa mitkd on jouduttu kokonaan suojaamaan.

Penttildnkulma on opinndytetydssa hyvin erilainen kohde muihin kohteisiin verrattuna, koska kysei-
nen kohde on puuelementtirakenteinen kerrostalo. Kyseisessa kohteessa on kaytetty véliaikaista
suojakattoa mika vaikuttaa huomattavasti kustannuksiin. Kyseinen suojaustapa on Excel-taulukon

mukaan huomattavasti edullisempi ratkaisu verrattuna muihin sadsuojauksiin.

Opinnadytetydssa on mukana kolme kohdetta, missa ei ole kaytetty sadsuojaa, mutta on kumminkin
muistettava se, etta siita riippumatta tulee sadsuojaukseen liittyvia kustannuksia. Kustannukset tal-
laisissa kohteissa on kumminkin huomattavasti pienempia. Naista kolmesta kohteesta Petosen pelas-

tusasemasta on sddsuojauksesta tarjous mika on otettu huomioon opinndytetydssa.

Talvity6t tuovat aina lisakustannuksia tydmaalle ja se on otettava huomioon jo aikaisessa vaiheessa.
Talvity6kustannuksia tulee sadsuojaan liittyen seka muuhun tydmaahan liittyen, vaikka kohteessa ei
olisi fyysista sadsuojaa. Saasuojaan liittyen talvella joudutaan katolta pudottamaan lumet pois es-

taakseen sen sortumavaaran.

Opinnaytety®n edetessa huomioksi tuli, ettad alle kymmenen vuoden aikana saasuojaukseen liittyvat
kustannukset ovat pienentyneet. Kustannusvertailussa kavi ilmi, ettd 2015 alkaen vuoteen 2022
mennessa saasuojauksen nelid- sekd kuutiohinnat ovat tulleet huomattavasti alaspain. Tama selviaa
kuviosta 2, missa on kustannuksien pienenemistd, havainnoidaan suuntaviivalla. Sddsuojaamisen
hinnan laskuun on vaikuttanut positiivisesti, materiaali saatavuuden paraneminen, yleistyminen, kil-

pailu seka tiedon paraneminen.
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Saasuoja yhteensa 90vrk (€/kem”2), ilman nosturia

Kustannukset

211 211 244 244 252 234 234 270 270 272 272 281 288 290 290 306 306 314 314 314

20152015201720172018201820182019201920192019201920202020202020212021202220222022
Tybnumero ja Tydmaan ajankohta

KUVIO 2. Saasuojan kustannukset yhteensa 90 vuorokaudessa (€/kem”2).

Yhteenveto

Suomessa sadsuojaus ja kosteudenhallinta on mennyt paljon eteenpain alle kymmenessa vuodessa,
mika nakyy tydmailla seka myds osin kustannuksissa. Sdasuojaus ja kosteudenhallinta on Suomen
kaltaisissa olosuhteissa aina térkea osa rakentamista. Hyvin tehty kosteudenhallintasuunnitelma aut-

taa tydmaata myds jarjestelmaan ja suunnittelemaan tulevia toita.

Saasuojaustavan valintaan vaikuttaa moni tekija ja siind on huomioitava moni asia, tyéturvallisuus
mukaan lukien. Kosteudenhallinnan haastavimmat materiaalit ovat yleensa hygroskooppisia kuten
puu, villaeristeet seka kipsilevyt. Laajoja paikallarakenteita rakentaessa hygroskooppisilla rakenteilla
kohde vaatii yleensd saasuojausta. Pienemmat paikalliset hygroskooppiset rakenteet voidaan kuiten-

kin suojata paikallisesti erimenetelmin. Talldin ei tarvitse suojata koko rakennusta.

Puuelementtirakentaminen mahdollistaa rungon nopean rakentamisen, mutta tall6in yleensa tarvi-
taan sdasuoja. Puuelementtirakentaminen on myds sellaista, etta tontin koon mukaan voidaan hyo-
dyntda suojakattoa, kuten Penttildnkulmassa tai paikallisia muovisuojauksia ja puukattoelementteja,
kuten Petosen pelastusasemalla ja AS OY Kuopion Metsakurjessa. Tontin ollessa pieni puuelementti-
rakentamisessa voidaan myos joutua kayttamaan sadsuojaa. Kohde voi olla myds yhdistelmaraken-
teinen mika vaatii rakenteisiin perehtymista ja sddsuojauksen paatoksen tekemista rakenteiden mu-
kaan, esimerkiksi Petosen pelastusasemalla ei tarvinnut sadsuojaa, koska elementeilld pystyttiin ra-
kentamaan nopeasti ja puupalkit ja paroc-elementit voitiin suojata valiaikaisesti. Petosen pelastus-
asemasta pystyttiin kosteudenhallinnan kannalta rakentamaan turvallinen kohde ilman saasuojaa.
Toisaalta Tasavallankatu 18 oli sellainen kohde, etta betonirungon jdlkeen ei ollut mahdollista tontin

koon ja katon muodon takia rakentamaan vesikattoa elementeistd, joten oli tehtava sadsuoja.
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Sdasuojauksen kannalta tarkein padtantavalta on tilaajalla, jolle rakennus valmistetaan ja esimer-
kiksi Tasavallankatu 18:sta tilaaja maarasi urakka-asiakirjoissa saasuojan kaytdn. Rakentaja pystyy

kuitenkin vaikuttamaan osaltaan sadsuojan kayttédn esimerkiksi selonottoneuvotteluissa.

Betonielementtirakenteisissa kohteissa ei tarvitse yleensa kayttaa ainakaan runkorakentamisvai-
heessa sadsuojaa, koska kivirakenteet eivat ole kosteudelle arkoja materiaaleja ja betonielementtira-
kenteet toimivat aina tiiviisti toteutettuna aiemman kerroksen sadsuojana. Paikallavalurakenteissa ei
tarvitse sadsuojaa, koska samoin kuin betonielementtirakenteissa se ei ole kosteudelle arka seka
paikallavalurakenteet toimivat aiemman kerroksen sadsuojana. Rakentajalla on oltava aina tehtyna
hyva kosteudenhallintasuunnitelma, missa kasitelladn aina rakentamisen kannalta kriittiset vaiheet ja

paatetadn saasuojauksen kaytdsta.

Saasuojan kustannukset kavelevat kasikadessa vuokra-ajan kanssa, joten olisi hyvin tarkeda saada
rakennus sadsuojauksen poistamista varten tiiviiksi mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Lisdksi
sddsuojan kustannuksiin vaikuttaa se, etta voidaanko sadsuojasta poistaa esimerkiksi sddasuoja ja
jattaa telineet tai purkaa siitd osia, mika alentaa myds vuokraa. Sadsuojan kaytdssa on hyva muis-
taa, etta on aina edullisempaa suojata vain osia rakennusta. Lisdksi kustannustehokkaampaa on
kayttda suojakattoa tai muita suojauskeinoja, jos olosuhteet, rakenteet ja rakennuksen muoto sen

mahdollistavat.

Saasuojaus on aina tydturvallisuuden ndkdkulmasta haaste, koska joudutaan kayttdmaan korkeaa
telinetta ja sen toimintakuntoa joudutaan seuraamaan tarkoin. Teline myds tuo esteitd materiaalien
siirtojen kannalta. Sadsuojan rakentaminen vaatii myds logistiikan suunnittelua varsinkin pienem-

malla tontilla.

Mielestdni rakennustoimisto Eero Reijonen Oy on aina onnistunut suunnittelemaan tulevat ty6t, seka

kosteudenhallinnan kannalta kriittiset vaiheet siten, etta ne ovat olleet aina etuna tydémaalle.
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8 POHDINTA

Opinndytetyo oli kokonaisuudessaan pitkda, mutta opettava prosessi. Aiheena saasuojan kannatta-
vuus oli todella laaja ja mielenkiintoinen, koska itseltd 16ytyy kokemusta tydmaalta, mutta vahem-
man kustannuksista. Tydsta olisi voinut tehda paljon laajemman, koska tietoa ja materiaalia 16ytyy

runsaasti aiheesta. Haasteita toi tydn pitaminen sopivan pituisena ja asiallisena.

Tavoitteena opinnadytetydssa oli lahted tutkimaan, kumpi on kustannustehokkaampaa, rakentaa saa-
suoja vai ei. Lahtékohtaisesti sdasuojan toteuttaminen lisaa tydmaan kustannuksia paljon, mutta se
on tietyissa kohteissa toteutettava riippuen rakenteista, toteutustavasta seka tilaajasta. Toisekseen
oli tarkoitus lahtead tutkimaan sadsuojan kustannuksia neliépohjaisesti rakennustoimisto Eero Reijo-
nen Oy:n tydmaiden tietojen perusteella ja 16ytda kustannustehokkaampia toteutustapoja erilaisille
kohteille. Opinndytetydssa kasittelin paljon mitka tekijat vaikuttavat sddsuojaustavan valintaan ja
taten tietyissa kohteissa on valittava sadsuoja. Lisaksi kavi ilmi, ettéd miten voidaan vaikuttaa sadsuo-
jista tuleviin kustannuksiin positiivisesti. Mielestani organisaatio saa hyvaa tietoa opinnaytetyon las-
kenta Excelistd seka oleellista tietoa siihen millaisiin kohteisiin tulisi valita sadasuoja. Kaikkiin tavoit-
teellisiin kysymyksiin saimme hyvia vastauksia. Opinndytetyon aihe on niin laaja, etta aiheeseen olisi

voinut syventya huomattavasti laajemmin seka tarkemmin.

Mielestani tarkeimmat tulokset ovat siing, ettd millaisia sdasuojaustapoja on erilaisiin kohteisiin, saa-
suojan kustannukset erilaisilla tavoilla toteutettuna ja laskenta Excel, mista I6ytyy paljon oleellista
tietoa organisaatiolle. Taman opinnadytetydn perusteella voi kokematonkin arvioida millainen kohde
tarvitsee sdasuojan ja millainen ei. Lisdksi tydssa kay ilmi mitka tekijat vaikuttavat sddsuojan hintaan
seka sadsuojan nelibpohjaisia hintoja eri tavoin toteutettuna. Opinndytetydssa on myds kattavasti

tietoa saasuojaukseen liittyen eri lahteista.

Opinnaytety6n aikataulu kyseisessa tydssa oli todella tiukka. Tyon tekeminen vaati tosi paljon aikaa
ja panostusta, mutta toisaalta se antoi paljon kokemusta tydeldmaa varten. Suurin ongelma opin-
naytetydn tekemisessa on tiukka aikataulu seka tyén laajuus. Opinndytety6ta voisi jatkaa perehty-
malla syvemmin sddsuojauksen yleisiin kustannuksiin tapahtuneiden tydmaiden kustannuksista, jotta

voitaisiin arvioida tarkemmin, mitka tavat ovat kustannustehokkaimpia.
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LIITTEET

Liite 1. Saasuojauksien kustannukset



