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and drawbacks of weather covers. Weather covers of residential apartment building is es-
sentially linked to moisture management and humidity, so it was natural to combine theory
about humidity and its claim. The work also included making call of offers about weather
covers of As Oy Helsinki Aikalisa, so the work explained the making of call of offers, in
theory.

The research part shows different methods weather covers, as well as their cost determi-
nants. The most important thing of the research part was to figure out the cost of bitumen
membrane weather covers and the average price of different weather cover methods with
unit €/ m?/d. Information was collected through interviews and exploring literature.

The interviews were carried out face to face or by e-mail, due to the tight schedule. The
interviewees' opinions were quite in line with each other. The general opinion was that
weather covers make it difficult to work and is expensive, but if accomplished correctly it is
effective moisture management.

The main results of the thesis is determining the price of bitumen membrane weather cov-
er and the average price by different methods of weather covers.
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Lyhenteet ja maaritelmat

NCC Nordic Construction Company

Rakennuksen vaippa Kokonaisuus, jonka muodostavat rakennusosat, jotka erot-
tavat lampiman tilan ulkoilmasta, maaperéasta tai lammitta-

mattdmasta tilasta.

Kosteuslahteet Rakennuksissa ja rakenteissa esiintyva kosteus ilmenee
nakyvana vetend, nakymattomana vesihdyryna tai rakentei-

siin sitoutuneena rakennekosteutena.

Venttatunti Odotusajan palkka

Julkisivunelio Rakennuksen telineella peitettavan ulkopinnan pinta-ala.

Telinenelid Telineiden rakennukseen ndhden ulospain avautuvien sivu-
jen summa.

|
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena ovat asuinkerrostalon séésuojaus ja sen eri vaihtoehdot. Ty0ds-
sa tarkastellaan sadsuojausta kotimaassa ja ulkomailla. Opinnaytetyd tehdaan NCC

Rakennus Oy:lle.

NCC Rakennus Oy:n toimialoja ovat asunto- ja talonrakentaminen. NCC Rakennus Oy
on osa Suomen NCC:n yritysperhettd, johon kuuluvat NCC Asuminen, NCC Property
Development Oy, NCC Roads Oy ja Optiplan Oy. Yritys on perustettu Suomessa
vuonna 1996, kun Ruotsin toiseksi suurin rakennusalan yritys NCC AB osti Puolimat-
kan rakennustoiminnan ja rakennussuunnittelun. Silloin yrityksen nimeksi tuli NCC
Puolimatka Oy, ja nykyisen nimensa yritys sai vuonna 2003, kun yritys jakautui nykyi-
seen organisaatioon. NCC tulee sanoista Nordic Construction Company. [1.]

Opinnaytetyon tavoitteina on kasata kattava tietopaketti asuinkerrostalon s&ésuojauk-
sesta, joka palvelisi tydmaata valittaessa sopivaa sddsuojaa seka tehda tarjouspyynto
tydmaan saasuojauksesta. Haastatteluilla pyritaan hankkimaan kehitettavia kohtia saa-

suojauksessa tyonjohtajan nakokulmasta.

Tybn aihe on rajattu padakaupunkiseudun betonielementtirakentamiseen. Elementtira-
kentamiseen luetaan tayselementti- ja paikallavaluholvirungot. Ulkomaiden saasuo-
jausta tutkitaan Ruotsin ndkodkulmasta, mutta mahdollisuuksien mukaan myds muiden
maiden saasuojaustapoja. Tyossa tutustutaan myds kerrostalotydmaan kosteudenhal-

lintaan.

Opinnaytetyéhodn kootaan tietoa sdadsuojausta tarjoavilta yrityksilta, tydmaavierailuilla ja
haastatteluilla. Haastatteluilla pyritdédn hankkimaan tietoa, mitd kehitettdvad saasuojis-
sa on tybnjohtajan ndkoékulmasta. Tarjouslomakkeen koostamisessa tullaan olemaan
yhteydessd NCC Rakennus Oy:n hankintaosastoon, josta saadaan tietoa tarjoustoi-
minnasta. Ty6ssa esiintyy paljon NCC Rakennus Oy:n salassa pidettavia sopimushin-

toja, minka vuoksi hinnat on poistettu tasta julkisesta versiosta.



2 Miksi tybmaita tarvitsee saasuojata?

Mita kosteus on ja miten sité syntyy? Onko sitd mahdollista hallita tai jopa torjua? Naita
asioita selvennetdan tulevassa osiossa, jossa kaydaan lapi kosteuden perusteita seka

saasuojan etuja etta haittapuolia.

2.1 Mika on saasuoja?

Saasuoja on tilapdinen suojarakenne, jonka tehtdv&nd on suojata esimerkiksi raken-
nusta, tydomaata, siltaa, rakennusmateriaaleja ja tyontekijoitd. Normaalisti saasuoja
kasataan sitten, kun rakennuksen runko on kohonnut vesikattovaiheeseen. Yleisesti
saasuojaa kaytetddn niin kauan, kunnes vesikatto on vedenpitava ja rakennuksen
vaippa on ummessa. Sen suojassa voidaan tydskennella paremmissa olosuhteissa,
koska on katto paan paalla. Saasuojan tarkoitus on helpottaa tytskentelya lumesta,

tuulesta, jaasta, pakkasesta, helteesta ja vesisateesta huolimatta. [2.]

2.2 Séaasuojan hyoddyt ja haitat

Niin kuin kaikissa asioissa niin myos sddsuojassa on hyvia sekd huonoja puolia. Seu-
raavaksi on yleiselld tasolla kayty lapi saasuojan hyddyt seka haitat.

2.2.1 Hyodyt

Saasuojan avulla, joka on valittu kohteeseen oikein, voidaan parantaa lahes kaikkia
rakentamisen osa-alueita, kuten kustannusmenekkid, tyOturvallisuutta, aikataulua ja

rakentamisen laatua.

Kustannustehokkuutta sdasuoja tuo, koska rakenteita suojan alla ei tarvitse suojata niin
raskaasti lumelta, jaaltd, sateelta ja kosteudelta, koska katto on paalla. Kustannus-
saastoja syntyy myos siita, kun materiaalit pysyvéat kuivina ja uusia ei tarvitse hankkia.

Ty6t nopeutuvat, ja ndin saastetdan palkoissa ja esimerkiksi laitteiden vuokrassa.

Tyoturvallisuus paranee, kun ei ole lunta ja jaata kulkuvaylilld. Liukastuminen on kui-

tenkin todella yleinen tydtapaturma talviaikaan rakennustyomaalla. Talvella sdasuoja



suojaa myos pakkasviimalta ja mahdollistaa tyoskenneltdvéan tilan [Ammittamisen, jol-
loin paleltumisriskistd paastdén eroon. Yleensd saasuojaa tehdessd kasataan koko
rakennuksen ymparille pysyvét telineet, jotka jo itsessaan parantavat koko tyémaan
tyoturvallisuutta. Ammattilaisen tulisi aina suunnitella ja kasata telineet, jolloin pu-

toamisriskit on huomioitu tarkasti.

Aikataulullista etua sdasuoja tuo, kun rakenteiden “turha” kuivatteleminen ja lumen
luonti jaa pois ja ndin paastdan siirtymaan nopeammin seuraavaan tytvaiheeseen.
Huonojen saaolosuhteiden aiheuttamat aikataulumuutokset vahenevét tai poistuvat

kokonaan.

Rakentamisen laatu paranee saasuojan ansioista, koska rakenteiden kosteudet eivét
nouse haitallisiksi missdan vaiheessa, kun rakenteet ovat saalta suojattuna. Lumesta ja
sateesta johtuvat kosteusvahingot vahenevét. Ontelolaatta-holvirakenteisessa raken-
nuksessa ontelovedet saadaan minimoitua, koska uutta sadevetta ei paase laattoihin.
Vastaavasti paikallavaluholvien kosteudet saadaan nopeammin haluttuun kosteuspro-
senttiin, kun laattaan ei paase ulkopuolista kosteutta. [3.]

2.2.2 Haitat

Vaikka sdadsuojasta seuraa paljon hyvaa rakennustydmaalle, niin siind on myés haitta-
puolia. Séddsuojasta kokonaisuutena syntyy kustannuksia sen suunnittelusta, kasauk-

sesta, vuokrasta ja tarvittavasta nostokalustosta.

Suurimmat haitat sddsuoja aiheuttaa tydmaan logistiikassa. Tydmaalogistiikan kannalta
saasuoja aiheuttaa ongelmia suojaa kasattaessa tai purettaessa, kun nosturi voi tukkia
kapeat kulkutiet. Rakennusmateriaalien ja jatteiden siirto hankaloituu, kun telineet kier-
tavat rakennusta ja huppu suojaa kattoa. Nain ollen esimerkiksi kurottajalla parvekkeen
kautta materiaalin sisaan ja ulos kuljettaminen hankaloituu ja hidastuu. Télla on taas

suora yhteys kustannuksiin ja aikatauluun.



2.3 Rakennuksen yleiset kosteuslahteet

Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vetta kaasumaisessa (vesihoyry),
nestemaisessa tai kiintedssa olomuodossa (jaatyneend). Kosteus ilmoitetaan
prosentteina mika kuvaa aineeseen sitoutuneena kosteuden massan suhdetta
aineen massaan. kosteuden maara ilmoitetaan painoprosentteina. [4, s. 65.]

Rakennuksen yleisimmaét kosteuslahteet ovat sade, lumi, jaa, valumavedet, ilman kos-
teus, maaperan kosteus ja kayttovedet. Rakennustyémaan suurimpina huolenaiheina
naista ovat sade ja lumi. Sddsuojalla pysytddn tehokkaasti torjumaan lahes kaikkia
naita kosteuden lahteitd. Kuvassa 1 on havainnollistava kuvaus, mitd kautta kosteus

kulkeutuu rakennukseen.

1 sade, lumi, &4, katto-
ja valumavedet,
tuulen vaikutus
maakosteus
sisdilman kosteus
kéytttvedet

Kuva 1. Yleisia rakennuksen kosteuden lahteita. [5, s.1.]

2.3.1 Sadevesi

Sadevesi on nakyvin rakennusta rasittava kosteuden muoto. Sade kohdistuu paaasias-
sa vesikaton alueelle, koska Suomessa yleisin sateen muoto on ns. pystysade. Sade
Voi esiintya vesisateena, rantana tai lumena. Kastelevin veden muoto on rantda, sen
jaadessa vaikuttamaan loiville pinnoille pitkaksi aikaa. Viistosadetta esiintyy yhdessa

kovan tuulen kanssa, joka rasittaa esimerkiksi seinid. Viistosade on yksi tarkeimmista



rakennuksen ulkovaippaan kohdistuvista rasitustekijoistéd ja kosteuden aiheuttajista.
Sade voi myos nousta yléspain sopivan tuulenpyorteen avustamana, ja tama seikka
tulee huomioida julkisivun rakenteita suunnitellessa. Esimerkkind tasta suunnittelusta

on ns. myrskypelti, joka estdd veden nousemisen ikkunapellityksen alle.

Runkovaiheen tapahtuessa talvella holvi tulisi suojata lumisateelta. Lumisateen sattu-
essa tulisi kiinnittdd huomiota myds lumen poistoon. Lumi ja jaa tulee aina poistaa ra-
kenteilta, ja ensisijaisesti poisto tapahtuu mekaanisesti, koska esimerkiksi hoyryttamal-
|4 poistettu jaa tai lumi vain liséda kosteutta, jos sulaa vetta ei voida ohjata hallitusti pois

rakenteista.

Sateen kosteusvaikutukset tulee huomioida jo rakennusmateriaalien kuljetuksessa ja
varastoinnissa. Erityisesti huomiota tarvitsevat betonielementeissé niiden eristeet. On-
telolaatoissa tulisi huomioida, ettei sadevesi paase onteloihin kuljetuksen aikana ja,
ettd vesireiat ovat avoimet, jolloin jo mahdollinen vesi paddsee poistumaan. [4, s. 66—
67.]

2.3.2 Pohjavesi

Pohjavesi on vettd, joka esiintyy maanpinnan alla maa- ja kallioperdssa. Pohjaveden
pinnan esiintymissyvyys on alueellista, ja se riippuu esimerkiksi sademaaérista ja alueen
viemardinnistd. Rakennuksen perustuksia tehdessa taytyy huomioida pohjaveden
asema suhteessa perustussyvyyteen. Mahdolliset kellaritilat tulisi aina rakentaa pohja-
vedenpinnan ylapuolelle. [4, s. 66-67.]

2.3.3 Vuodot

Vuodot aiheutuvat yleensd huonosta suunnittelusta tai sen toteutuksesta, misté johtuu
huono rakenneratkaisu tai rakenteellinen virhe. Lammitys-, kayttévesi- ja viemariputkis-
tot ovat kohtia, joissa talotekniikan osalta vuotoja esiintyy. Vedeneristyksissa vuotoja
voi esiintya esimerkiksi katoilla, terasseilla, parvekkeilla ja markéatiloissa. Erityisesti
vedeneristyksissa tulisi huomioida kohdat, kun eri rakenteet liittyvat toisiinsa ja vede-
neristyksessa on sauma, koska nadma erityisen riskialttiita vuodoille. Kaikki lapiviennit ja

taitteet ja jiirit ovat riskikohtia vedeneristykselle. [4, s. 66—67.]



2.3.4 llman kosteus

llman kosteus vaikuttaa olennaisesti rakenteiden kuivumiseen ja siihen kuluvaan ai-
kaan. llman kosteus voidaan ilmaista absoluuttisena kosteutena tai suhteellisena kos-
teutena. Absoluuttinen kosteuden yksikkd on kg/ms3. Absoluuttinen kosteus siis kertoo,
kuinka paljon kuutiometri (m3) ilmaa on sitonut itseensa vesihdyryd grammoina. Lam-
min ilma voi siséaltada enemman vesihdyrya kuin viiled ilma. Yleisesti ilman kosteutta
iimaisemaan kaytetddn suhteellista kosteutta (RH), jonka yksikkd ilmoitetaan kosteus-
prosentteina(%). [4, s. 66—67.]

Suhteellinen kosteus ilmoittaa prosentteina tietynlampoéisen ilman sisaltéméan ve-

sihdyryn maaran enimmaisvesihdyrymaarasta (g), jonka sen lampoéinen ilma voi
sisaltaa.
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Kuva 2. Ulkoilman suhteellisen ja absoluuttisen kosteuden vaihtelu vuoden sisalla.[6, s.4]

Nain ollen Suomen kesalla suhteellinen kosteus on alhaisempi kuin talvella, mutta ab-
soluuttinen kosteus on korkeampi. Kuvasta 2 voidaan huomata, kuinka voimakas muu-

tos ilman kosteudessa on keséan ja talven valilla.

2.3.5 Rakennuskosteus

Rakennuskosteus on rakennusmateriaaleihin ja tarvikkeisiin p&assyttd ylimaaraista
kosteutta. Se on voinut tarttua joko valmistuksen, varastoinnin tai rakentamisen aikana.
Rakennuskosteus on erityisesti uudisrakentamisessa ongelma, koska vanhojen raken-

nusten kiintedt materiaalit ovat lahtokohtaisesti kuivia. Yleisesti merkittdvin rakennus-



kosteuden aiheuttaja on muurauslaastissa ja betonissa kaytetty vesi. Rakennuskos-

teutta voidaan valttdd muutamalla perusasialla:

. materiaalien ja tarvikkeiden oikea varastointi

. tarvikkeiden oikea-aikainen toimitus rakennustyémaalle
. rakennuksen ja materiaalien tydaikainen suojaus

. riittdva kuivaus ja lammitys ennen kayttéonottoa

. tarvittaessa kosteusmittaus ennen vesieristystoita [4, s. 78].

2.4 Kosteudenhallintasuunnitelma

Rakennustydmaan kosteuden hallinnan tarkein tydkalu on kosteudenhallintasuunnitel-
ma. Kosteudenhallintasuunnitelmalla varmistetaan rakentamisen laatua. Kosteudenhal-
lintasuunnitelma maarittelee, milla toimenpiteilla paaurakoitsija valvoo ja seuraa hank-
keen kosteuteen liittyvia riskeja. Paaurakoitsijan tulee laatia kosteudenhallintasuunni-
telma aina kohdekohtaisesti. Mahdolliset sivu-urakoitsijat ovat myds velvollisia osallis-

tumaan suunnitelman laatimiseen. [7.]

Kosteudenhallinta suunnitelman tulee sisaltaa seuraavat asiat:

kohteen yleistiedot ja kosteudenhallinnan laatutavoitteet
o kosteusriskien kartoituksen

. rakenteiden kuivumisaika-arviot ja paallystettavyys

. tydmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelun

o kosteusmittaussuunnitelman

° kosteudenhallinnan organisoinnin, seurannan ja valvonnan.

Kohteen yleistietoihin kirjataan hankkeen perustiedot. Perustietoihin tulee projektin ja
yksikon tiedot seké osoitetiedot. TAhan kohtaan lisdtd&n myds kohteen kosteusvastaa-

va ja vastuuhenkilé kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta.



Kosteusriskien kartoituksessa arvioidaan rakenteiden mahdollisia kosteusongelmia.
Kosteusteknisesti kriittisista ja riskialttista rakenteista koostetaan luettelo, koska nai-
den toteutukseen ja suunnitteluun tydmaalla voi mahdollisesti liittyd kosteusteknisia
ongelmia ja kayttovaiheessa kosteusvaurioita. Luettelon avulla tydnjohto voi valvoa ja

kiinnittaa huomioita rakennusvaiheessa néihin ongelmakohtiin laadun varmistamiseksi.

Rakenteiden kuivumisaika-arviot laaditaan niille betonirakenteille, jotka tullaan paallys-
tamaan materiaalilla, joka on kosteusherkka tai rakenteeseen muodostuu vaurioita be-
tonin kuivumisesta. Paallystettavyyspaatoksen pohjana toimivat kosteusmittaukset ja
paallystamisperuste. Kuivumisaika-arvioita verrataan aikatauluun ja tehdaan paatos,
riittddkd aika vai ei. Kuivumisajan muodostuessa aikataulua pidemmaksi tulee valita
toimenpide, jolla kuivuminen saadaan aikaiseksi aikataulun mukaan. Kuivumisaika-
arviolla voidaan myds maarittaa, millaiset vallitsevat olosuhteet tyémaalla pitaa jarjes-

ta4, jotta kuivuminen tapahtuisi aikataulussa.

Tyodmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelussa maaritetdan toimenpiteet, miten hallitaan
rakennusaikana rakennusmateriaalien ja rakenteiden kastuminen seka olosuhteet ra-
kenteiden kuivumiseksi. Tassé kohdassa suunnitellaan myds materiaalien ja rakentei-
sen suojaus seka rakennuksen kuivatuksen toteutus. Lahtokohtaisesti kaikki rakentei-
siin paastetty ylimaarainen vesi tulee poistaa.

Kosteusmittaussuunnitelmasta ilmenee, mita ja milla menetelmilla mittauksia tehdaan,

kosteudenmittauslaite, mittausaikataulu seka mittauspisteiden sijainti.

Kosteudenhallinnan organisointi, seuranta ja valvonta -kohdassa sovitaan eri osapuo-
lien vastuut ja tehtdvét kosteudenhallintaan liittyen. Kosteudenhallinnasta dokumentoi-
daan tehdyt kosteudenhallintaa edistavat toimenpiteet, mittausten suorittaminen, mit-
taustulokset, rakenteiden paallystamispaatokset, poikkeusolosuhteet ja vesivahingot.

[8.]



3 Saasuojaus Ruotsissa ja kotimaassa

Rakentaminen Ruotsissa seké siella sddsuojauksen kayttd kiinnostaa luonnollisesti
NCC Rakennus Oy:ta, joka osa ruotsalaista NCC konsernia. Vaikkakin Suomi ja Ruotsi
ovat hyvin samankaltaisia, silti on olemassa eri tapoja rakentaa. Suurin ero rakentami-
sessa loytyy kenties puukerrostaloista, joita on rakennettu Ruotsissa kauemmin ja suu-
remmalla volyymilla kuin Suomessa. Tahan rakentamisen osa-alueeseen on Ruotsissa
kehitetty toimivat sddsuojausmenetelmat, joita Suomen markkinoilla ei ainakaan viela
ole. Kenties namakin sadasuojausmenetelmat vield rantautuvat Suomeen puukerrosta-

lorakentamisen yleistyessa koko ajan.

3.1 Saasuojaus Ruotsissa

Ruotsin ilmaston ollessa melko samanlainen kuin Suomen ilmaston my®s saasuojaus-
tarpeet ovat samantapaisia kuin Suomen rakennustyomailla. Nain ollen siellakin on
tarjontaa eri kokoluokissa, alkaen aina pienista saasuojahalleista aina massiivisiin koko
kerrostalon peittaviin sddsuojausrakenteisiin. Ruotsissa on myg¢s tapana tehda saasuo-

jasta rakennusta suurempi kuten kuvassa 3, jolloin materiaalien varastointi ja jopa tava-

ratoimitukset ja niiden purku voidaan suorittaa saalta suojassa.

Kuva 3. Gibson Tower -sddsuoja on rakennettu niin suureksi, ettd tavaran toimitukset voidaan
purkaa saasuojan alla. [9.]
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Kenties suurimpana erona Suomen saasuojausmarkkinoihin on Gibson Tower -malli,
joka soveltuu puukerrostalo rakentamiseen. Tamén Gibson Tower -sdasuoja mallin
tekee muista poikkeavaksi se, ettad se kasataan heti runkovaiheen alussa. Sdasuoja eli
kattorakenne nousee rungon mukana koko ajan ylospain, koska se on terésrakentei-
sissa pilareissa kiinni, ja néin koko kattorakennetta voidaan nostaa ja laskea. Kuvassa
4 on esitetty, miten sd&suoja nousee rungon edetessa ylospain. Tavaran ja materiaa-
lien siirrot sddsuojan sisalla tapahtuvat siltanosturilla, joka on osa séddsuojaa. Nosturin

nosto kyky on jopa 3,2 tonnia. Tama edellyttda suunnittelulta sité, etta elementit tai

materiaalitoimitukset ovat mitoitettu riittavan pieniksi kyseiselle nosturille. [9.]

Kuva 4. Gibson Tower -sdasuoja, jota voidaan nostaa yléspain rakennuksen rungon noustes-
sa. Puukerrostalotydmaalla siltanosturia voidaan kayttéa sdasuojan alla nostotdihin. [9.]

Hyvéat ominaisuudet menetelméassa:
o saasuojaus koko runko- ja vesikattovaiheen ajan
. tavaratoimitukset ja varastointi sdalta suojassa
. nosturi saasuojan sisalla
o rakennekosteudet alhaisia, kun "kuivaketju” ei katkea

. piha-alueella tilaa, kun ei tarvita telineita.
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Huonot ominaisuudet:
. soveltuu kaytdnndssa vain puukerrostalorakentamiseen

. malli ja koko rajoittuneempi kuin perinteisesséa saasuojassa.

3.2 Saasuojaus kotimaassa

Saasuojaus Suomessa ei ole vield kovinkaan yleista. Yleisimmin sdésuojaa on kaytetty
korjausrakentamisen puolella esimerkiksi vesikattokorjauksissa tai julkisivuremontin
yhteydessa. Talla rakentamisen osa-alueella sddsuojauksen merkitys kasvaa, koska
usein asukkaat asuvat asunnoissaan ja valmis rakennus tulee pitaa taysin kuivana ko-

ko urakan ajan.

Suomessa séasuojauksen kayttd uudisrakentamisessa on yleistymassa, mutta ennak-
koluulot suojan toimivuudesta ja mielipiteet sen kustannustehokkuudesta ovat vahvoja,
mika hidastaa sadsuojauksen yleistymista. Toisaalta yha useampi valveutunut tilaaja
osaa vaatia jo suunnitteluvaiheessa, etta rakennus tulee suojata rakentamisen ajaksi.
Saasuojan tarve tulisikin huomioida jo tarpeeksi aikaisin, jotta sita kerettaisiin suunnit-

telemaan tarpeeksi ja jopa mallintamaan osana kokonaisuutta, kuten kuvassa 5.

Kuva 5. S&asuojan suunnittelulla voidaan hyddyntaa 3D-mallinnusta. [10.]
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Asenteisiin ja suhtautumiseen on todennakoisesti tulossa muutosta, koska jopa asunto-
ja viestintdministeri Pia Viitanen on ottanut kantaa saasuojauksen muuttamisesta pa-
kolliseksi. [11.] Yleistyva puukerrostalorakentaminen tulee varmasti edistamaan saa-
suojan kayttéa Suomessa, koska puukerrostalojen rakentamisessa suojan edut koros-
tuvat verrattuna betonirakentamiseen. Uudisrakentamisen puolella nykydén séaasuo-
jausta on kaytetty lahinn& materiaalien suojaukseen, johon on kaytetty pienia saasuo-

jahalleja rakennustytmaan varastoalueella.

3.2.1 Suomen ilmaston vaikutus rakentamiseen

Suomessa saatilan muutokset ovat voimakkaita seka nopeita ja vuodenajat eroavat
toisistaan radikaalisti. Yleistden Suomen talvet ovat kylmia ja kuivia. Kesaisin ilma on
vastaavasti lammin sekd kostea. Suomi kuuluu Képpenin ilmastoluokituksen mukaan
lumi- ja metsailmaston kostea- ja kylmatalviseen ilmastotyyppiin. Vaikkakin Suomi on
maailman mittakaavassa pieni valtio, niin sen ilmasto jaetaan jopa viiteen eri ilmasto-
vyohykkeeseen, mika ilmenee kuvassa 6. Suomessa ilmastoon vaikuttavat esimerkiksi
meren ja rannikon laheisyys. Lampdtila ja sadolosuhteet vaikuttavat olennaisesti koko
rakentamiseen. Voidaan sanoa, etta sdalla on suoranainen vaikutus rakentamisen laa-

tuun, aikatauluun, kustannuksiin ja tyoturvallisuuteen. [12.]

Hemiarktinen
M Pohjoisboreaalinen
B Keskiboreaalinen
M Eteldboreaalinen

! Hemiboreaalinen

4

Kuva 6. Suomen viisi iimastovydhyketta. [12.]
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3.2.2 Rakennusajankohdan vaikutus rakentamiseen

Vuodenaikoja vertaillessa rakentamisen kannalta talvi on aina hankalampi ajankohta
rakentaa kuin kesa. Lahtokohtaisesti ja mahdollisuuksien mukaan hanke tulisi suunni-
tella niin, ettd maanrakennus- ja runkovaihe paastaisiin toteuttamaan niille edulliseen
vuodenaikaan. N&in ollen maarakennustyot alkaisivat alkukevaéasta, joten runkovaihe
paastdan toteuttamaan kesan ja syksyn aikana. Kuvassa 7 on havainnollistettu, miten
rakentamisen aloitusajankohta vaikuttaa koko rakentamisaikaan ja missa olosuhteissa

tyOt paastaan toteuttamaan.

y
oy Wesniad ueewa
E—'rg"’l-ll-e*mmw

Kuva 7. Kuvaajasta ilmenee, miten vuodenajat vaikuttavat rakentamiseen. Aloitusajankohtaa
muuttamalla voidaan tarkastella, mika valmistusvaihe milloinkin on, ja nain voidaan saataa
aloitusajankohtaa haluttuun suuntaan, jos aikataulu antaa myéten. [6, s.3.]

Talvella on aina rakentamista hidastava ja hankaloittava vaikutus. Aikataulullisesti tal-
vella tulee huomioida ainakin mahdolliset pakkaspaivat ja betonin hitaampi kovettumi-
nen. Talvella tydmenekkeja suunnitellessa tulisi huomioida hidastavat talviolosuhteet

kayttamalla talvilisa-kerrointa, kuten kuvassa 8 on esitetty betonielementtiasennuksen

talvilisa-kerroin. [13.]
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Tyomenekkiin vaikuttaa uudiskohteessa

Betonielementtitydn suoritemaara, kpl

perustuselementit - 10 25 - 50
laatat, kuorilaatat - 100 300 500 -
littolevyt, m? - 125 500 1000 2000
pilarit, palkit 15 30 45 60 80
seindelementit 25 50 75 - 100
parveke-elementit 25 50 75 100 -
porraselementit - 10 20 30 40
kerroin 1,20 1,10 1,00 0,95 0,90
Talviolosuhteet

lAmpdtila, °C 0...-25 e L1200 12,60
kerroin 1,08 1,18 1,28 1,38

Kuva 8. Talviolosuhteiden vaikutus betonielementti asennukseen.[13, s.49]

Laadullisiin tekijoihin talvi ei vaikuta niin vahvasti kuin muihin osa-alueisiin, jos tyot teh-
daan suunnitelmien ja maaraysten mukaan, esimerkiksi muotit puhdistetaan jaasta ja
lumesta. Kustannuksia talvityOt tuovat aina verrattuna kesalla tapahtuvaan rakentami-
seen. Lisdkustannuksia syntyy esimerkiksi lammityksestd, materiaalin pilaantumisesta,
sulatuksesta, hitaammasta tydskentelysta, lumen luonnista ja rakenteiden suojaami-
sesta. Tyoturvallisuus voi heikentya talvella, jos siihen ei kiinnitetd lisdhuomioita. Huo-
mioitavia seikkoja tyoturvallisuudessa talvella ovat kulkuvaylien kunnossapito ja kovilla
pakkasilla pukeutuminen saan vaatimalla tavalla. Liukastuminen ja siitd johtuvat tyota-
paturmat ovat yleisia talvella. Naitd voidaan ehkaisté liukuesteilld ja kulkuvaylien hoi-
dolla. S&&suojalla voidaan parantaa lahes kaikkia edella mainittuja talven vaikutuksia,
mutta sddsuojan tuovan kustannusten hinnalla. Positiivista talvessa on, ettd ilma on

kuivaa, joten rakenteet kuivuvat nopeasti, kun ymparoiva lampétila saadaan hallittua.

Kesalla rakentamien helpottuu verrattuna talveen, kun edella mainitut talven negatiivi-
set vaikutukset jAdvéat pois. Suomessa kesd on vuoden sateisinta aikaa, mika tulee
huomioida rakenteiden suojauksessa. llman ollessa lammintd se on myods kosteaa,
mika tulee huomioida kuivatuksessa. Perussaantona kuivatuksessa voidaan pitda seu-

raavaa.
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Rakenteiden kuivatus kesakuukausina
) Tuuletus riittda, kun suhteellinen ilmankosteus 50 % tai alle.

o Suhteellisen ilman kosteuden ylittdessa 50 % tulee vaippa tiivistaa ja kui-
vata rakennetta ympardivaa ilmaa.

Kuivatus ja lammitys talvella

. Kylma ilma on kuivaa, joten ensisijaisesti on huolehdittava riittavasta lam-
potilasta ja ilmanvaihdosta. [6, s.5.]

3.3 Saasuojaus Aikalisa-kohteessa

Asunto Oy Aikalisan rakennuttajana toimii Senioritaloyhdistys Aikalisa ry, ja kohteen
paéaurakoitsija on NCC Rakennus Oy. Vastaavana tyonjohtajan toimii Jukka Leinonen.
Arkkitehtina toimii Ulpu Tiuri Arkkitehtitoimisto Tiuri & Lommi Oy:sta. Kohde rakenne-
taan Helsingin Jatkasaareen osoitteeseen Livornonkatu 8. Rakentaminen tullaan to-
teuttamaan ryhmarakennushankkeena, ja se on Hitas-sdént6jen mukainen. Rakenta-
minen alkaa vuoden 2014 syksylla, ja asukkaat muuttavat sisaan vuoden 2015 lopulla.

Kohteen yleisaikataulu on esitetty liitteessa 2.

Rakennuksen kokonaisala on 4 534 m2 ja tilavuus 15 200 m3. Rakennuksessa on kaksi
porrashuonetta, joissa molemmissa on hissi. Porras A tulee olemaan kahdeksanker-
roksinen ja B-porras kuusikerroksinen. Rakennuksen senioriasunnot sijoittuvat 2.-8-
kerrokseen. Asukkaiden yhteistilat sijaitsevat 1. ja 8. kerroksessa. Ensimmaisessa ker-

roksessa sijaitsee yksi liiketila, joka on pinta-alaltaan 65,5 nelibmetria.

Asuntoja rakennukseen tulee 42 kappaletta, joiden yhteenlaskettu huoneistoala on
2 729 m2. Asuntojen keskipinta-ala on 65 mz, ja jokaisessa asunnossa on parveke tai

terassi.

Rakennuksen runko toteutetaan paadosin elementeistd. Perusmuurit, -pilarit ja -palkit
ovat paikalla valettuja terdsbetonirakenteita. Kantavat seint ovat terdsbetonielement-

teja. Valipohjat toteutetaan ontelolaatoista, pois lukien porrashuoneiden massiivibetoni-
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laatat. Ylapohja on paaosin ontelolaattoja ja lAmmoneristeend on kevytsora, jonka
paalla kaksinkertainen kumibitumikermi. Rakennuksen julkisivut ovat pdaosin puhtaaksi
muurattua tiiltd, kuten kuvasta 9 ilmenee. Lisaksi julkisivuissa kaytetdadn keraamista
laattaa seka puupanelia.

HRinagy
— L -l?llll|!|
LN LTIt

Kuva 9. Havainnekuva As Oy Helsingin Aikalisén julkisivusta. [14.]

Rakennukseen ei tulla rakentamaan rakennuskohtaista véestonsuojaa. Alueellisen
imujatejarjestelman syottopisteet tullaan sijoittamaan piha-alueelle. Kaavan vaatimat
28 autopaikkaa tullaan sijoittamaan maanalaiseen pysékdintihalliin, jonne kulku on vie-
reiselta torialueelta. [14.]

Kohteen séédsuojaus tullaan toteuttamaa bitumikermi-menetelmalla. Tiivistetysti mene-
telmén kulku on seuraava: ylapohjan vesieristys bitumikermilla heti rungon valmistut-
tua, ulosheittdjien ja salaojaputkiston asennus, kevytsoran asennus ja mahdollinen
paputilan tuuletus salaojaviemariston avulla. Tarkempi kuvaus saasuojauksen toteu-
tuksesta bitumikermi-menetelmalla 16ytyy luvusta 4.3 Saasuojausvaihtoehdot. Taman
suojausmenetelman valittaessa otetaan tietoisia riskeja verrattuna tavalliseen saasuo-
jaukseen, koska suojaus ei ole niin kattava kuin perinteinen koko talon huputus. Suu-

rimpina etuina menetelméassa on kuitenkin sen nopeus ja halpa hinta.
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3.4 Haastattelujen tuloksia

Opinnaytetydn haastattelujen maaréa on melko suppea, koska sédésuojassa rakennettu-
ja asuinkerrostaloja on melko vahan. Haastatteluja tehtiin vastaaville tyénjohtajille seka
tydnjohtajille. Haastatteluissa esitetyt kysymykset loytyvat liitteesta 1, jotka esitettiin
kaikille haastateltaville. Haastatteluja pyrittiin tekemaan mahdollisimman monesta eri
nakokulmasta, joten haastateltavien rakennusmestareiden vastuualueina olivat esimer-
kiksi sisatyot tai julkisivu- ja vesikattotyot. Eri tydtehtavista huolimatta haastateltavien

mielipiteet sdésuojauksesta olivat hyvin samanlaisia toistensa kanssa.

Hyvina puolina sdasuojauksessa kaikki pitivat rakenteiden kuivana pysymista ja raken-
teiden nopeampaa kuivumista, ja ndma ovatkin sdésuojan paatehtavat. Vaikka runko-
vaiheessa rakenteisiin olisi paassyt jo vettd, niin uutta vetta sinne ei paase, joten nain
valtytdédn moneen kertaan saman rakenteen kuivattamiselta. Toteutuksen kannalta
suuri etu saavutetaankin, jos tasoitetydt paastaan aloittamaan heti sddsuojan alla. Nain

saastetdan aikaa, kun ei tarvitse odotella, ettd vesikatto on vedenpitava.

Huonoja puolia kysellessd suurimmiksi ongelmiksi nousivat saasuojauksen hinta ja
tydmaalogistiikan hankaloituminen. Kokonaisen kerrostalon sdaédsuojauksen kustannuk-
set voivat helposti nousta satoihin tuhansiin euroihin, ja tamé totta kai houkuttaa jatta-
maan saasuojauksen pois. Saasuojauksen kayttamatta jattamisen aiheuttavat kustan-
nussaastot ovat helposti havaittavissa ja vertailtavissa, toisin kuin saastot, jotka synty-
vat sadsuojauksesta, koska ne saastot kertyvat monista eri tekijoista ja pitkalta ajalta.
Naita pienia saastoja ovat esimerkiksi valtetyt "venttatunnit” kermitdista, aikataulun

nopeutuminen rakenteiden kuivumisen takia ja materiaalihukan pieneneminen.

Tyomaanlogistiikka hankaloituu sédasuojauksen mydta huomattavasti, kun rakennus on
"hupun” sisalla. Varsinkin vesikatolla "hupun” avaaminen nostoille oli kaikkien haasta-
teltavien mielestd hankalaa. Lisaksi "hupun” avaamiseen yleensa tarvitaan telinetoimit-
tajan tyontekijat avaamaan ja sulkemaan se, mika tuo lisdakustannuksia. Materiaalien ja
rakennusjatteiden kuljettaminen rakennukseen ja sielta ulos on vaikeampaa kuin ilman
saasuojaa, koska kuljetusreitit ovat rajalliset ja ahtaat, kun telineet kiertavéat rakennus-

ta.

Kehitettava yksityiskohta sédésuojauksessa on kaikkien haastateltavien mielesta erityi-

sesti katon avaaminen. Tama tulisi tehda paljon helpommaksi ja niin, ettd omia tyonte-
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kijoita voisi kayttdd avaamisessa. Uusi tapa toteuttaa katon avaaminen voisi olla niin,
etta sdasuojan peitteet kulkisivat kiskoilla ja niita pystyttaisiin liikuttamaan esimerkiksi
koydestd vetamalla, jolloin peite rullautuisi suojan toiseen reunaan ja ndin katto olisi

auki.

Toinen kehittamisen ja parantamisen arvoinen seikka on, miten tyémaalogistiikkaa voi-
si parantaa. Erityisesti saasuojausta suunnitellessa materiaalien haalausreitit ja jattei-
den kuljetus tulisi miettia etukateen. Huomioon tulisi ottaa myds mahdolliset nostoapu-

valineet, kuten tavarahissi ja sen asentaminen.

Kolmas kehityskohde joka ilmeni haastattelussa, on pohtia, miten saasuoja saataisiin
aikaisemmin rakennuksen paalle. Luvussa 3.1 Saasuojaus Ruotsissa on esitetty Ruot-
sissa kaytdssa oleva Gibson Tower -sdasuoja, jossa saasuoja nousee rungon mukana
ja nain runko on koko rakennusvaiheen aikana suojattu. Talla menetelmalla estettaisiin

kokonaan runkovaiheessa rungon kastuminen.

Kaikki haastateltavat uskoivat, ettd lopputuotteen laatu voi olla parempaa, kun kohde
on rakennettu sadasuojan alla. Ainakin on ollut paremmat mahdollisuudet onnistua hy-
vassa laadussa. Yhteenvetona haastatteluista on, ettd saasuojasta on hyotya, mutta se
on samalla rasite tydmaalle. Kehitettavaa ja parannettavaa saasuojista loytyy viela pal-
jon, ja nimenomaan tydmaalla tydskentelevat henkilét osaisivat kertoa, mita tulisi pa-
rantaa. Suurimpana esteena sdasuojauksen lisdantymiseen onkin varmaan sen korkea
hinta, koska se on suoraan pois kohteen katteesta, jos sita ei ole laskettu urakkaan.
[15.]
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4 Erilaiset saasuojausjarjestelmat rakennustyypeille ja niiden kustan-
nukset

Saasuojauksen valinta on aina suuri paéatés, koska se vaikuttaa hyvin moneen asiaan.
Ensin tulee kuitenkin pohtia, onko ylipdatansa jarkeé toteuttaa sdasuojaus. Aina sille ei
ole perusteltua tarvetta. Sitten mietitaan, mik& saasuojauksen muoto sopii parhaiten
juuri tahan kohteeseen, ja niin edetdan aina yksityiskohtaisempiin paatoksiin. Paatos
tulee tehdd aina kohdekohtaisesti, koska rakennuksen sé&suojauksessa ei ole yhta
ainoaa ja oikeaa vaihtoehtoa.

4.1 Saasuojamallin valinta

Saasuojamallin valintaa tulisi pohtia jo hankesuunnitteluvaiheessa. Hankesuunnittelu-
vaiheessa paatetaan, suojataanko koko rakennus vai otetaanko tietoisesti hallittuja
riskeja ja suojataan vain osa rakennuksesta. Suojauksen valinnassa vaikuttavat olen-
naisesti kohteen koko, muoto, kaytettavat rakennusmateriaalit ja suojattava aika. Vuo-
denaika ja kohteen sijainti ovat oleellisia, kun mietitddn, millaisia kuormia s&&suojan
tulee kestaa. Talvella tulee huomioida lumikuorma ja maantieteellinen sijainti, eli onko
kohde runsaslumisessa Pohjois-Suomessa vai niukkalumisessa Etela-Suomessa. Na-
ma seikat vaikuttavat siten, kuinka raskaana tai kevyena saasuojan voi toteuttaa. [6.]

Rakennuksen julkisivutyyppi vaikuttaa my6s olennaisesti mallin valintaan. Esimerkiksi
muuratussa julkisivussa muuraustyé voidaan suorittaa suoraan telineelta, joka toimii
saasuojan runkona. Nain julkisivun villoitus ja muuraustyd saadaan suoritettua sdasuo-
jassa ja valtytaan erillisten telineiden rakentamiselta tai mastolavan kaytolta. Verrattuna
sandwich-elementtijulkisivuun, jossa valmis julkisivupinta nousee rungon mukana (pois
lukien saumaukset), ei ole syyta tehda taysimittaista telinetta ja saasuojaa rakennuk-

sen ympadrille, ellei sita erikseen vaadita.

Mitd kevyemman suojausratkaisun saa tehtya, sitd kustannustehokkaampi se on. Tar-
vittava vuokra-aika vaikuttaa siihen, kuinka raskas suojaus kannattaa toteuttaa. Koh-
teen muoto ja koko vaikuttavat siten, voidaanko suojaus toteuttaa valmiselementteind

vai tehd&dénko koko saasuoja ns. kappaletavarasta. [2.]
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4.2 Saasuojan suunnittelu, asennus ja purku

Saasuojan suunnittelun lahtbkohtana ovat asiakkaan tai tilaajan vaatimukset saasuo-

jasta. Suunnitellessa sdésuojaa tulee selvittda seuraavat asiat:

. kohteen mitat, muoto, sijainti ja kayttdaika

. suojaus kerralla vai osissa

. sdasuojan tarvittavat siirrot ja avaukset

o asennetaanko suoja maahan, katolle vai telineiden paalle

. suojan ja telineiden ankkurointitavat

° tarvittavat katuluvat, likennemerkit ja likenteenohjaus

o riittdva asennustila

° tarvittavat nosturit ja henkilénostimet

o sédasuojan materiaalien valivarastointi tydmaalla

. tydbmaan valaistus ja sen asemointi

° lumen ja jdan vaikutus saasuojaan.
Saasuojan asennus alkaa asennuspaikan kantavuuden ja tilan kartoituksella. Alustan
tulee olla riittdvan suora, ja kantavuus on varmistettava. Maaperan kantavuutta voidaan
parantaa riittdvan kokoisilla alusvanereilla. Tavaroille tulee maarittdd purku- ja lastaus-
alue, joka sijaitsee asennustilan valittotmassa laheisyydessa. Mahdolliselle nosturille on

varattava riittava tyoskentelyalue, joka pidetddn tyhjand. Asennusalue tulee rajata, ja

tdma voidaan toteuttaa esimerkiksi kayttamalla tybmaa-aitaa tai lippusiimaa.

Telineiden ensimmainen kerroksen suoruus tarkistetaan vesivaa’alla ja ndin varmiste-
taan telineen pystysuoruus. Telineen ja seinan véliin jaava tila voi olla maksimissaan
25 senttimetrid, jotta valtytadan kaiteiden asennukselta seinédn puolelle. Seuraavat teli-

netasot kasataan yldspéain telinevalmistajan ohjeiden mukaisesti.

Saasuojan ja telineen ankkurointi tulee varmistaa. Ankkuroinnin maara riippuu suoraan
telineen koosta ja kiinnityspohjasta. Ankkurointitapoja on monia, kuten kuvasta 10 il-
menee. Julkisivun huputus lisdd ankkuroinnin m&araa. Ankkuroinnin maara tulee esit-

taa telinesuunnitelmassa. Sdasuojan ankkurointi tulee tarkistaa viikoittain.
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Kuva 10. Telineiden ja séasuojan erilaisia ankkurointitapoja. [2, s.11.]
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Telineen peittdminen alkaa ylhdalta ja toteutetaan yhtenaiselld peitteelld katolta alas

asti. Yleisesti kaytetty kesapeite on lapinakyvaa ja vesitiivistd PVC-muovia, jota on kay-

tetty myos kuvan 11 telinepeitteené. Talvella voidaan kayttaa talvipeitteitd, jotka ovat

eristettyja, tai asentaa kesdpeite kaksinkertaisena. Peite kiinnitetaan telineen pysty- ja

vaakaosiin. Peite tulee limittaa, jotta vesi tai lumi ei paase telineen sisdlle. Teline tulee

lAhtokohtaisesti peittdd kokonaan tydvuoron aikana. Vajavaisesti tai osittain peitetyssa

telineessa tulee varmistaa peitteen kiinnitys niin, ettd se ei muodosta purjemaista pin-

taa tai ns. pussia telineen sisédén, jolloin mahdollinen tuuli voi repia sen kokonaan irti.
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Kuva 11. Telinepeite on kiinnitetty telineisisiin tiukasti ja pitavasti. [16.]

Saasuoja eli telineen katto-osa kasataan maassa ja nostetaan nosturilla ylés. Se noste-
taan yhtend kappaleena tai suojan koosta riippuen osissa kuten kuvassa 12. Sdasuoja
asennetaan paikoilleen telinerungon ylapaissa oleviin vastaanottotukiin. Vastaanotto-
tuilla saadaan saadettya jannevali sopivaksi, jolloin pienet mittapoikkeamat sallitaan.

Saasuojan kattorakenteen peitteet voidaan asentaa maassa tai kun kattoristikot on
nostettu paikoilleen. Saasuojan viimeistelee paatypeite, joka asennetaan katon paatyi-
hin. Peite kiinnitetdén telineeseen siten, ettd katon ja telineen peitteet limittyvat ja oh-
jaavat katolta valuvan veden suojan ulkopuolelle. Sd&suoja tulee ankkuroida kiinte&sti
telineeseen ja rakennuksen runkoon esimerkiksi ylapohjan holviin. Sddsuojan vaatima

ankkurointi tulee tehda telinesuunnittelijan suunnitelmien mukaisesti.
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Kuva 12. Saasuojan noston suorittaminen osissa.[17]

Saasuojan voi ottaa kayttéon vasta, kun kayttéonottotarkastus on tehty. Tarkastukses-
sa kirjataan viat ja korjattavat puutteet. Sdasuojan kayton aikana tulisi tehda viikkotar-
kastuksia, joissa tarkastetaan esimerkiksi suojan ankkurointi, peitteen eheys, mahdol-
listen lumi/vesipussien poisto ja putoamissuojaus. Myrskyn jalkeen tulisi erikseen tar-

kastaa sadsuojan ankkurointi ja ankkureiden kiinnitys runkoon.

Saasuojan purku alkaa telineiden siivoamisella ja ylimaaraisen tavaran poistolla. Seu-
raavaksi irrotetaan peitteet ylhaalta alaspain, ja ne joko varastoidaan asianmukaisesti
tai siirretaan jatelavalle. Sdasuojan kattorakenne nostetaan nosturilla alas siten, kuin
se on nostettu paikalleenkin. Telineiden purku tapahtuu vastakkaisessa jarjestyksessa
kuin niiden kasaus eli ylh&alta alkaen ja telinekerros kerrallaan pois. Ankkurointia pois-
tetaan samassa tahdissa, kun telinetasot laskeutuvat. Ankkuroinnin aiheuttamat jaljet
julkisivuun korjataan saman tien telineeltd, jotta valtytaan jalkitéilta. Telineosat siirre-
taén suoraan kuljetushakkeihin, kun ne irrotetaan telineesta. Nain saadaan purkualue

pidettya jarjestyksessa. Lopuksi sdasuojan tarvitsema alue siivotaan. [2.]

4.3 Saasuojausvaihtoehdot

Seuraavaksi esitellaan eri sddsuojausmenetelmia, ottaen huomioon rakennuksen julki-
sivu ja rakenne. Saasuojausmenetelmistd kaydaan lapi perusperiaatteet ja keskiarvoi-
set kustannukset. Kustannustiedot on kasattu jo toteutuneiden kohteiden ja tarjoustie-

tojen perusteella.
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4.3.1 Perinteinen saasuojaus

Perinteisella sdasuojauksella tarkoitetaan tassa tapauksessa koko rakennuksen hupu-
tusta, kuten kuva 13 esittda. Tama on varmastikin kaytetyin ja raskain saasuojauksen
muoto Suomessa. Yksinkertaistettuna sédésuojaus toteutetaan niin, ettd telineet kasa-
taan kiertam&an koko rakennuksen ympérille ja telineet sadsuojataan vaatimusten mu-
kaisella peitteelld. Vesikaton paddlle asennetaan sdasuoja, joka tukeutuu rakennusta
ympéardivaan telineeseen tai telineisiin kiinnitettyihin siirtokiskoihin. Telineiden peite

valikoituu sen mukaan, tarvitseeko suojattua tilaa [Ammittaa vai ei.
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Kuva 13. Kokorakennuksen suojaava perinteinen saasuojaus eli "huputus”. [18.]

Tata saasuojausmenetelmdd voidaan lahes poikkeuksetta kayttaa kaikilla kattotyypeil-
l&. Kuvassa 14 on esitetty miten, saasuojan runko voidaan toteuttaa kattotyypista riip-
puen. Rajoittavin tekija on suojattavan vesikaton koko. Jannevdlit sdasuojissa ovat
suuria, joten normaaleissa asuinkerrostaloissa tatd ongelmaa ei yleensa synny. Janne-
valit sddsuojissa voivat kasvaa jopa yli 40 metriin. Sdasuojan kattopeite voidaan toteut-
taa joko peitteelld tai peltikaseteilla. Peltikasettisuojaus soveltuu vaativiin kohteisiin,
koska limitetty peltikate takaa tiiviin ja kestavan suojan. [2.]
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Epasymmetrisen katon suojaus

Monikulmaisen vinokaton suojaus

Kuva 14. Saasuojan runkorakenteita eri kattotyypeille. [18.]

Telineet asennetaan siten, etta jokaiselta telinetasolta kyetaan tyoskenteleméaan. Tama
sdasuojaustapa soveltuu hyvin muuratuille ja rapatuille julkisivuille. Muurattaessa ja
rapatessa julkisivuja sddsuoja helpottaa, koska erillistd muuraustelinettd tai mastolavaa
ei tarvitse hankkia muurausta varten. Tytskentelyolosuhteet suojatulla telineella voi-
daan luoda paremmiksi kuin s&dén armoilla oltaessa. Julkisivun muuraus- tai rappaus-
toité suunnitellessa tulee ottaa huomioon sdasuojaukseen varattu aika, jotta telineita ei
tarvitse seisottaa ainoastaan julkisivutditd varten. Mahdollisuuksien mukaan muurarei-
den tai rappareiden maaraa kasvatetaan niin, ettd useammalla rakennuksen julkisivulla
olisi julkisivuty6t kaynnissd samanaikaisesti. Vaikka ylimaaraiset resurssit tuovat het-
kellisesti lisdkustannuksia, tullaan ne voittamaan takaisin saasuojan ja telineiden vuok-
rassa, koska julkisivu valmistuu samanaikaisesti vesikaton kanssa. Varsinkin tassa
perinteisessa ja raskaassa saasuojausmuodossa vuokra-aika on suurin kustannusteki-

ja, koska suoja on massiivinen rakenne ja vuokrakalustoa siina on todella paljon.

Tassa tydssé perinteisen saadsuojauksen keskiarvohinta saatiin selville vertailemalla
viiden kohteen s&ésuojaustarjouksia. Kaikkiaan vertailtavia tarjouksia tuli yhteensa
kuudelta eri sdasuojaa tarjoavalta yritykselta. Perinteista saasuojausta tarjosivat Rami-
rent Finland Oy, Telinekataja Oy, Scafo-Finland Oy, KAS-Telineet Oy, Telinekymppi Oy
ja Cramo Finland Oy.
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Tarjouksissa esitetyissé hinnoissa oli melko suurta poikkeamaa, vertailtavien kohteiden
ja yritysten valilla. Taulukossa 1 on esitetty vertailtavat kohteet ja niiden keskiarvohin-
nat. Keskiarvohinta saatiin selville kayttamalla kaavaa

_ ) (kokonaishinta: kokonais pinta — ala)
ka hinta €/m*/vrk =

vuokra — aika

Korkein kohdekohtainen keskiarvohinta oli opinndytetytn case-kohteena toimivan As
Oy Helsingin Aikalisdn saasuojauksessa, jonka hinnaksi muodostui X €/m?/vrk. Halvin
vastaavasti oli As Oy Helsingin Lorenzinpuiston saasuojaus, joka oli X €/m?/vrk eli yli
puolet halvempi. Kaikkien perinteisella saasuojauksella toteutettujen kohteiden kes-

kiarvohinnaksi muodostui X €/m?/vrk.

Taulukko 1.  Perinteisen sédasuojauksen hintavertailu

Perinteisen saasuojauksen keskiarvohinta
As Oy Helsingin Lorenzinpuisto 0,X
HASO Gunilla 0,X
HEKA Jakomaentie 6 0,X
ATT Kalasataman kortteli 0,X
As Oy Helsingin Aikalisa 0,X
Kaikkien kohteiden keskiarvo €/m?/vrk 0,Xx

As Oy Helsingin saasuojauksesta lahetettiin tarjouspyyntd neljlle telinetoimittajalle,
joista kolme vastasi tarjouksella. Tarjouksiin vastanneet yritykset olivat Ramirent, Teli-
nekataja ja KAS-telineet. Tarjouksien kokonaishinnoissa oli eroja, mutta myds urakan

sisélléssa oli pienia eroja.

Vaikka urakoitsijat tiesivat, ettd tarjoukset tulisivat opinnaytetydn materiaaliksi, niin silti
tarjoukset viitsittiin laskea tarkasti. Lisatietoja kyseltiin ja tarjoukset olivat ilmoitettu si-
ten, kun oli pyydetty. Oli siis hyva huomata, etté tarjoukset oli otettu tosissaan ja niihin

oli my6s panostettu.
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4.3.2 Vesikaton saasuojaus

Vesikaton sdasuojauksessa suojataan nimensa mukaisesti vain vesikaton alue, kuten
kuvasta 15 ilmenee. Telinetdiden vahentyessé tasta tulee nopeampi ja halvempi saa-
suojaus muoto kuin perinteisestd koko rakennuksen huputuksesta. Tatd sédasuojauk-
sen muotoa voidaan kayttaa kaikille kattotyypille.

Kuva 15. Jyvaskylan kaupungintalon osahuputus. [18.]

Saasuojaus toteutetaan niin, ettd sddsuojarakenne kiinnitetddn suoraan kiinni talon
ympérille kasattuun kevyeen telinerunkoon, jonka péaélle sdasuoja asennetaan. Tata
mallia olisi hyva kayttaa, kun julkisivut toteutetaan esimerkiksi sandwich-elementeista.
Talléin valmis julkisivupinta nousee rungon mukana ylos (pois lukien elementti-
saumaukset) eikd vaadi tydskentelytasoja. Mikali julkisivuty6t valmistuvat paljon nope-
ammin kuin vesikattotyot eika rakenne vaadi erillistd sdasuojaa, ei ole kustannusteho-

kasta seisottaa telineita.

Tassa tydssa osahuputuksen keskiarvohinta saatiin tarkastelemalla kohteen Harjanne-
tie 13 saasuojaustarjouksia. Tarjouspyyntoihin vastasi tdssa kohteessa kolme saasuo-
jausta tarjoavaa yritysta, jotka olivat Telinekataja, Scafo-Finland Oy ja KAS-Telineet
Oy.
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Yritysten tarjoamat kokonaishinnat olivat kaikki suurin piirtein samaa hintaluokkaa, jo-
ten mainittavia kustannuseroja tarjouksissa ei esiintynyt. N&in ollen kun tarjouksissa ei
esiintynyt suuria hintaeroja, niin myds keskiarvohinnat olivat yritysten valilla todella
samanlaisia. Alin yrityskohtainen keskiarvohinta oli KAS-Teline Oy:lla X €/m?/vrk ja
kallein Scafo-Finland Oy:lla X €/m?/vrk. Kohteen ja nain ollen tassa tydssa kaytettavan

osahuputussaasuojausmenetelman keskiarvohinnaksi tuli X €/m?/vrk.

Osahuputusta verrattaessa perinteiseen saddsuojaan ovat kustannuserot suuria. Kes-
kiarvoja vertaillessa osahuputuksen kustannukset ovat 49 % perinteisen hinnasta eli
puolet halvempi. Saastéja syntyy, kun telineita ei tarvitse huputtaa ja telineet ovat pal-

jon kevyempirakenteisia.

4.3.3 Vaihtoehtoinen sddsuojaus bitumikermilla

Saasuojaus bitumikermilla on tarkoitettu tasakattojen sdésuojaksi. TAman saasuojaus
mallin selvid etuja ovat nopeus, hinta ja telinetdiden puuttuminen. Menetelma soveltuu

parhaiten kaytettavaksi silloin, kun telineita ei tarvita rakennuksen ymparille.
Saasuojauksen toteutus bitumikermilla:
o Heti rakennuksen rungon valmistuttua ylapohjaan hitsataan hdyrynsulku-
kermi, kuten kuvassa 16.

° Ylapohjan lapiviennit tiivistetaan kuumapiella.

° Ulkoseinille asennetaan kermityksen yhteydessd ulosheittdjat, joiden
kautta vesi ohjataan ulos rakennuksen rungosta.

. Mahdollinen kermin p&alla oleva vesi lastataan ulosheittdjien kautta pois
ennen kevytsoran asennusta.

° Ennen kevytsoran levitysta asennetaan salaojalinjasto ja alipainetuuletti-
met bitumikermin p&alle, joiden kautta paputila paastaan tarvittaessa kui-
vaamaan katon kaatovalun jalkeen. Salaojalinjasto esitetdén kuvassa 17.
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Kuva 16. Rakennetyyppi YP1, kohteessa As Oy Helsingin Aikalisa. [10.]
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Kuva 17. Paputilan salaojaputkisto asennettuna, kohteessa As Oy Helsingin Aikalisa. [10.]

Lisaksi tydbmaalle tehddén tydmaakohtainen kosteudenhallintasuunnitelma, joka sisél-
taa erillisen ontelolaattojen kosteudenhallinta- ja poraussuunnitelman, joka on esitetty
kuvassa 18. Naméa suunnitelmat tulee hyvaksyttad kohteen rakennuttajalla sekéa valvo-

jalla.
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Ontelolaattojen kosteudenhallinta- ja poraussuunnitelmassa esitetaén riskialttiit kohdat

ontelolaattakentasta, johon mahdollinen vesi voi kertyd, ja ennaltaehkaisevat toimenpi-

teet, joilla vesi pidetaan pois ontelolaatoista. Lisaksi suunnitelmassa kaydéaan lapi, milla

tavalla onteloiden poraus ja kuivatus tullaan toteuttamaan.

Ncc: ONTELOIDEN KOSTEUDENHALLINNAN

SUUNNITELMA

Tyénumero

Tyomaa
Tyinjohtaja RUNEOMESTARI

MALLIKERROKSEN PORAUS

Pvm:

L asna:

Paikka:

Vaatimukset:

L.
2

[

-

10,
11
12
13.

14

Elementten vastaanottotarkastus
Mahdolliset rakennuttajan ja elementtitehtaan entysvaatimukset on otettu bnomicon.

Ontelo kentta pidetiin pubtaana vedestd ja lnmesta

Ulkopuolhiset kommikkeet jotka tmantfiporataan esim ripustetun parvekkeen kimmkkeet
porataan ennen kun onteloiden vesireiit on taytetty.

Valutulpat ovat ehjit ja paikallaan ermen ontelovaluya. Valutulppina ei kiytets villoja yms.
materiaalia joka imee ifseensi vettd vaan kivietian esim. uretaania

Tayteen valettavissa onteloissa tehd3in tarkistus reikd vihin matkan piihin entelon
vlipintaan jolloin voidaan vanmistua siiti, etti ontelo on kokonaan tiyttyoyt. Onteloita el saa
tayttad turhaan ylimaariisell betonilla.

Onteloporann kanssa on kivty l3pi ningon eteneminen ja sovithy poraus atkatauln.
Limpokamera kuvaajan kanssa on kiyty Lipi kuvauksen toteutfaminen, mahdollisuus myds
Onteloporania varten on valmnksi merkitty kaikls tarvattavat reiat (limpékamerakuvaaja) -
Eakki ontelolaatoissa olleet valmiit vesireiit on aukaisfu poraamalla imdelleen.

EKaikki onfelot porataan auki ama kummastakin padsti

Anki leikatut ontelot fulee pubdistaa leikkaus lietteests (pesu/vesi mr)

Varauksien vierustat porataan aina sauki Fsim nostolenkkien vierustat, kololaattojen
wvierustat, valu pollant, parvekekinnitykset yms.

Poratut reidit paikataan sementtipohjaisella paikkausainealla (palo- ja idniteknisten syiden
takia).

Mydhemmin ilmentyneet ontelovedet porataan mndelleen auk: ja puhalletaan kurviksi
ontelokuivainmlla (tihan tarkoitettuja kurvaimia saa esim. Cramolta).

Porauksesta ja
limpékuvauksesta

vastaava tyonjohiaja:

Jalkikuivatuksesta

wvastaava tydnjohtaja:

Valvojan kuittaus:

Rakennuttajan

edustajan kuittans:

Kuva 18. NCC Rakennus Oy:n ontelolaattojen kosteudenhallintasuunnitelma. [10.]

Bitumikermilla toteutetun saasuojauksen hinta muodostuu vesikaton kermin hitsauk-

sesta (m?), ulosheittjista (kpl), [&pivientitiivisteista (kpl), salaojaviemareista (m), alipai-

netuulettimista (kpl), salaojaviemariston asennuksesta (€/h) ja ulosheittajien katkaisus-

ta ja paikkauksesta (€/h).
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Laskettaessa bitumikermisuojauksen nelidhintaa (€/m?) kermitdissa on kaytetty NCC

Rakennus Oy:n solmimaa kausisopimusta Icopal Oy:n kanssa. Tassa tydssa kermisuo-

jauksen hinnoittelussa on kaytetty naita hintoja:

. bitumikermin hitsaus K-MS 170/4000 X €/m?

. ulosheittaja g100mm X €/kpl

. alipainetuuletin g 110mm X €/kpl

. kuminen lapivientitiiviste X €/kpl

. salaojaputki X €/m

. timanttiporaus X €/cm+ X € tydmaan perustaminen

NCC tuntityot sis. sos. kulut X €/h

Neliohinnaksi kohteessa As Oy Helsingin Aikalisa muodostui X €/m2. Taulukossa 2 on

esitetty bitumikermisuojauksen hinnan muodostuminen. Saasuojauksen nelibhinta

saadaan laskemalla sdasuojauksen kokonaishinta (€) jakamalla se vesikaton pinta-

alalla (m2).

Taulukko 2.  Kermisaésuojauksen hinnan muodostuminen As Oy Helsingin Aikalisdssa.

As Oy Helsingin Aikalisa

Kermityksen hinta €/m?

Tyb/materiaali m2/kpl/m/cm [Hinta€ |Yhteens&:
Kermin hitsaus 946|X,X XX, XX
Ulosheittgjat 10[x,x XX, XX
Alipainetuulettimet 8|x,X XX, XX
Lapivientikappaleet 5|x,X XX, XX
Salaojaviemari 130(x,x XX, XX
Tuntity6t sis.sos.kulut 32|x,X XX, XX
Timanttiporaus 100(x,x XX, XX
Yhteensa: [xx,xx
€/m2[xx,xx
Koko kohteen saasuojaus kermilla Ka €/m?2/vrk|xx,xx
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Saasuojausmenetelman keskiarvohinta (€/m?/vrk), joka olisi vertailukelpoinen muihin
menetelmiin, saadaan laskemalla seuraavasti. Bitumikermisaasuojauksen kokonaishin-
ta jaetaan julkisivun ja vesikaton yhteenlasketulla pinta-alalla, joka jaetaan vastaavan
sadésuojaukseen tarvittavan vuokrakaluston vuokra-ajalla. Aikalisa-kohteessa bitumi-
kermisaasuojaksen vertailukelpoinen nelidhinta on X €/m?/vrk eli noin 33 % osa-
huputuksen keskiarvohinnasta ja vastaavasti 17 % perinteisen saasuojauksen hinnas-

ta.

Vertailukelpoiseen  keskiarvonelibhintaan tarvitaan tietoja vastaavasta osa-
huputuksesta, jonka tilalle kermisaasuojaus tehdaan. Tarvittavia tietoja ovat telineiden
ja saasuojan tarvittava vuokra-aika seka julkisivujen ja vesikaton yhteenlaskettu pinta-

ala.

4.3.4 Saasuojaus bitumikermilla ja julkisivusuoja

Vesikaton saasuojaus toteutetaan bitumikermilla luvussa 4.3.3 Vaihtoehtoinen séésuo-
jaus bitumikermilla esitetylla tavalla. Julkisivusuojaan kuuluvat pystysuoja ja telinekatto.
Julkisivun sdasuojaus toteutetaan niin, etta telineet kasataan rakennuksen ymparille ja
telineet katetaan paalta ja huputetaan sivuilta. Telineitd suunnitellessa tulee pohtia,
kannattaako telineet kasata kerralla koko rakennuksen ympaérille vai sivu kerrallaan.
Valinta riippuu pitkalti siitd, onko resursseja suorittaa julkisivutyot jokaisella sivulla sa-
manaikaisesti vai yksi sivu kerrallaan. Mikali resursseja 6ytyy, niin voi olla kustannus-
tehokasta pystyttaa telineet kerralla. Talloin julkisivutdiden kokonaisaika lyhenee mer-

kittavasti ja seuraavia tyovaiheita paastaan tekemaan nopeammin. [6.]

Taman saasuojausmenetelman selkeitéa etuja ovat bitumikermisuojauksen nopeus ja
julkisivutdiden riippumattomuus vesikattotdiden etenemisesta. Eli kumpikaan tyovaihe
ei tahdista toisiaan eikd molempia toita tarvitse suorittaa samanaikaisesti. Nain valty-
taan turhalta telineiden tai sddsuojan vuokraamiselta, jos jompikumpi tyévaihe jaa jal-
keen aikataulusta. Talléin on myds mahdollista kayttdd mastolavaa, kun telineet eivat

ole tiella.

Hintavertailua tastd saasuojausmenetelmésta ei ole, koska saasuojausta ei ole toteu-
tettu talla tavalla taman tyon vertailukohteissa. Kokonaishinta muodostuisi bitumiker-

misaasuojauksesta seka julkisivun telinetdista ja niiden suojauksesta.
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4.3.5 Pienet saasuojahallit

Saasuojahallit ovat lahtokohtaisesti kevyempia ja pienempia kokonaisuuksia kuin ra-
kennusten saasuojat. Ne seisovat omilla jaloillaan eivatka nain tarvitse telineitéa ympéa-
rille. S&&suojahalleja voidaan kayttdd esimerkiksi rakennusmateriaalien saasuojana
kuten kuvassa 19. Saéasuojahallit soveltuvat myds pienien rakennusten, kuten mokkien

tai varastorakennusten saasuojaksi.

3

Kuva 19. Saasuojahalli Isonevanpuiston perusparannustytémaalla.

Paaasiassa saasuojahalleja kaytetdan materiaalien suojauksessa, ja silloin sen kaytos-
td syntyy kustannussaastoja, kun materiaalihukka pienenee pilaantuneiden materiaa-
lien jaddessé pois. Kustannustehokkain tapa vahentdd materiaalien pilaantumista olisi
kuitenkin oikea-aikaiset tavaratoimitukset tydmaalle, jolloin ne voitaisiin asentaa tai
vieda suoraan paikoilleen. Todellisuudessa juuri paivalleen oikeaan aikaan tehdyt tava-
ratoimitukset ovat vaikeita ennakoida, ja se vaatisi useampia toimituksia, mika johtaisi

rahtikustannusten nousuun.
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4.4 Mitka asiat vaikuttavat kustannuksiin?

Saasuojasta syntyviin kustannuksiin vaikuttavat suojan koko, vuokra-aika, malli, sijainti,
ankkurointi ja mahdolliset kausisopimukset toimittajan kanssa. Varsinaiset sdasuojan

kustannukset, joita voidaan tarkastella, koostuvat yleensa

o telineen ja katon pystytyksesta

. pressujen ja peitteiden asennuksesta

. katon ja telineiden purusta

o pressujen ja peitteiden materiaalihankinnasta
. rahdista

° teline- ja saasuojarungon vuokrasta €/vrk

Suurimmat kustannustekijat sdédsuojauksessa on suojan koko ja vuokra-aika. Vuokra-
aikaa lyhentamalld tai suojan kokoa pienentdmalla saadaan suurimmat saastot ai-
kaiseksi. Naiden lisaksi mahdollisia lisdakustannuksia syntyy tarvittavan nosturin vuok-
rasta, maaperan kantavuuden parantamisesta, saasuojan avauksista ja sdasuojan kor-
jaustoimenpiteistd. S&&suojan peitteet ovat usein kertakayttoisia, joten ne ostetaan
eika vuokrata. [6.]

Case-kohteessa kustannukset jakautuivat niin, ettd sédasuojan asennus ja purku seka
saasuojan vuokra muodostivat suurimman osan kustannuksista. Asennus- ja purkuty6t
muodostavat noin puolet koko saasuojauksen kustannuksista. Suurin yllatys oli rahdin
korkea hinta. Rahdille muodostui case-kohteessa kolmen tarjouksen perusteella 6 %:n

osuus koko séédsuojauksen kustannuksista.
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5 Saasuojan tarjouspyynto

Yksi opinnaytetydn osa-alueista oli tehda tarjouspyyntd sadsuojauksesta Aikalisa-
kohteeseen, joka on esitetty liitteessa 3. Tarjouspyynnét lahetettiin, koska nédin saatiin
hinta-arvio perinteisestda saasuojauksesta. Nain voidaan suorittaa kustannusvertailua

kohteessa kaytettavan bitumukermisaésuojauksen ja perinteisen sddsuojauksen valilla.

5.1 Mita tietoja tarjouspyynto sisaltaa?

Tarjouspyyntdon tulee kirjata urakan tilaaja eli kenelle urakka tehdé&n. Kohteen perus-
tiedot esitellaén, esimerkiksi osoitetiedot ja urakan rakennuttaja. Urakan sisaltd kuva-
taan mahdollisimman tarkasti, jotta molemmilla osapuolilla olisi sama kasitys tydnku-
vasta. Urakka-aika eli tydn kesto tuodaan esille tarjouspyynnossa, jotta urakkaa laske-
vat urakoitsijat voivat suunnitella tarvittavat resurssit pysyakseen aikataulussa. Saa-
suojauksen tarjouspyynnossa esitetdaan, milla tavalla ja mitka osa-alueet halutaan suo-
jata. Saasuojan asennus- ja purkuajankohdat seka vuokra-aika esitetddn. Mahdolliset
laatuvaatimukset tulee esittda tarjouspyynnossa. Tarvittaessa kokonaishinnan erittely
ja haluttu yksikkohinta tulee kirjata tarjouspyyntdon, jotta urakoitsijat kykenevat esitta-

maan tarjouksensa halutussa muodossa, kuten kuvassa 20. [19.]

Tarjouksen eritiely
Harjannetie 13, Helsinki, KH-sdasuojat

Hinta €
TEKNISET TIEDOT

POSITIO 1{A-talo)

KH-s35suoja noin 380 m*
Allround-telinerunko noin 1090 m?

-telineen leveys 0,73 m

-telineessa yksi porrasnousu

-tydtasot riystistydhdn

-teline peitettynd

-telineet ankkurcituna kiinteisiin rakenteisiin

VELOITUSPERUSTEET

Saasuojan asennus ja purku
Telineiden asennus ja purku
KH-sdasucja, pdivavuokra

Allround teline, paivavuokra

Kaluston kerdys- ja pakkauskulut
Kaluston kuljetus, kokonaishinia
Telinepeite, sis. kiinnikkeet, myyntininta

Tydssa tarvittava nosturi
Tai filaaja huolehtii nostunsta sadsuocjan asennus- ja purkutydhdn.

Kuva 20. Esimerkki selkedsta saasuojan veloitusperusteista. [10.]
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Viimeinen mahdollinen urakkatarjouksen jattopaivamaard tulee merkita tarjouspyyn-
toon ja yhteystiedot, minne tarjous jatetaan tai lahetetaan. Tarjouksen voimassaoloaika
seka tarjousten lapikaymisen periaate tulee esittda tarjouspyynnossa. Liitteiksi litetdén
tarvittavat piirustukset, joita urakoitsijat tarvitsevat urakkaa laskiessa. Saasuojausta
laskiessa tarvittavia piirustuksia ja asiakirjoja ovat esimerkiksi yleisaikataulu, vesikatto
piirustus, julkisivukuvat jokaiseen ilmansuuntaan, rakennusselostus, aluesuunnitelma,

asemapiirustus ja mahdolliset 3D-kuvat mallinnuksesta.

5.2 Tarjouspyynnon laadinta

Tarjouspyynto tulee lahettaa riittavan monelle urakoitsijalle, jotta syntyy kilpailua ura-
kan saamisesta. Tarjoukset pyydetaan urakoitsijoilta, jotka tiedetaan luotettaviksi ja
ammattitaitoisiksi. Urakoitsijoilla tulee myo6s olla edellytykset toteuttaa urakka teknilli-
sesti ja taloudellisesti.

Tarjouspyyntdasiakirjoihin kuuluvat tarjouspyyntokirje ja siihen liittyvat asiakirjat, jotka
toimivat tarjouksen pohjatietona. Tarjouspyynt6 tulee laatia tarvittavan yksityiskohtai-
sesti ja tdsmallisesti, jotta urakoitsijat kykenevét laskemaan urakkahintansa ja maarit-
tamaan resurssinsa kyseiseen urakkaan. Tarjouspyynndssa ei saa pimittdd mitaan
urakkaan liittyvia asioita, jotka olennaisesti vaikuttavat urakan aikatauluun, laatuun,
kustannuksiin tai tyoturvallisuuteen. Asiakirjoissa noudatetaan rakennusalan yleisia

nimikkeistdja, asiakirjamalleja ja muita tunnettuja menettelytapoja. [20.]

Tarjouspyynnot lahetetéaén kaikille valituille urakoitsijoille yhdenaikaisesti ja saman si-
saltdisena. Urakkalaskennan aikana tapahtuvat muutokset tai lisdykset tarjouspyynto-
asiakirjoihin ilmoitetaan kaikille urakoitsijoille samalla periaatteella kuin tarjouspyynnon
l[Ahettdminen ensimmaiselld kerralla. Urakkalaskentaa varten urakoitsijoille tulee varata
riittava aika, jotta laskenta saadaan suoritettua sille vaadittavalla tarkkuudella. Tarjous-
pyyntéon on aina merkattava paivamaara, jolloin urakkatarjous tulee olla viimeistaan

jatetty, ja tdman paivamaaran tulee olla kaikille urakoitsijoille sama. [20]
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6 Johtopaatokset

Suomessa saasuojauskulttuuri on vasta alkutaipaleella, mutta saasuojan kaytté on
lisdantymaan pain. Sadasuojauksen lisddntymisen esteena on vallitseva kaytanto siita,
ettd halvin tarjous voittaa kilpailun. Kaytén yleistyessa suojauksen hinnat tulevat kui-
tenkin varmasti putoamaan, mikd edesauttaa edelleen sdadsuojauksen yleistymista.
Yritykset ovatkin ottaneet kosteudenhallinnan mukaan laadunhallintaansa sen vaati-
malla vakavuudella, ja rakennuksen saasuojaus onkin erittdin toimiva tyokalu tydmaan

kosteudenhallinnassa.

Parannettavaa séésuojauksessa on viela paljon. Parantamisen varaa on jokaisella
osapuolella, niin tilaajalla, urakoitsijalla kuin myés tyontekijalla. Tilaajan tulisikin use-
ammin vaatia rakennuksen saasuojausta, mutta myos olla valmiita maksamaan siita.
Urakoitsijan vastaavasti tulisi parantaa tyonsuunnittelua ja suunnitella ty6t niin, etta
sédésuojasta saadaan kaikki hyoty irti eika niin, ettéd se on pakollinen haitta. Tydntekijoi-
den nakokulmasta taas asenne omaan tyohon on tarkein osa-alue, milla pystyy vaikut-

tamaan rakentamisen laatuun.

Aiheena saasuojaus ja siihen liittyva laadunvarmistaminen on erittain hyva tutkimus
aihe, joten jatkotutkimusaiheita voisi olla esimerkiksi miten sdasuojan avausta ja nosto-
ja voisi helpottaa. Mielenkiintoinen tutkimusaihe olisi myds rungon mukana nousevan
Gibson Tower -tyyppisen saasuojan tutkiminen ja millaiseen kohteeseen sita voisi so-

veltaa.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyd oli kokonaisuudessaan haastava ja opettava kokemus. Aiheena asuin-
kerrostalon saasuojaus oli laaja ja mielenkiintoinen, kun omaa tyokokemusta sellaiselta
tydmaalta 16ytyy. Tyon olisi voinut laajentaa todella suureksi. Haastetta olikin pitda tyon

kokonaisuus sopivissa raameissa, kun on kysymys mestarityosta.

Tavoitteena oli kasata tietopaketti sdasuojauksesta ja nain saada hintatietoutta eri séa-
suojausmenetelmista seka tehda tarjouspyyntd sddsuojauksesta. Kaikkiin naihin tavoit-
teisiin ja kysymyksiin saatiin vastauksia, mutta aina voisi tutkia syvallisemmin ja tar-

kemmin.

Tyon tarkeimmat tulokset ovat kunkin sdédsuojausmenetelman keskiarvohintojen maa-
rittdminen sek& bitumikermisdasuojauksen hinnoittelu. Nailla keskiarvohinnoilla koke-
matonkin henkild kykenee arvioimaan sadsuojauksen karkean hinnan, kun pohjatiedot
ovat kunnossa. Lisdksi tydssa on melko kattava teoriaosuus saasuojaukseen liittyvasta

kosteudenhallinnasta.

Aikataulu opinnaytetytn tekemiseen oli tiukka, mutta kuitenkin mahdollinen toteuttaa.
Tybn tekeminen vaati paljon enemmaéan aikaa ja panostusta kuin ennalta olisi voinut
arvata, mutta tyd myods opetti ja antoi enemman, kuin etukateen kykeni arvaamaan.
Suurimpana ongelman opinnaytetyon tekemisessa voisikin pitda tiukkaa aikataulua ja
tarvittavaa tyon rajausta. Lopputulokseen opinnaytetydn tekija on kuitenkin henkilékoh-
taisesti tyytyvainen.
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Haastattelulomake

Haastattelu kysymykset
1. Kokemasi hyddyt sd&suojauksesta?

V:

2. Haitat/puutteet sdidsuojauksessa?
\'H

3. Miten sddsuojia pitdisi kehittda?
V:

4. Rakennustytimaa sddsuojalla vai ilman? Miksi?
V:

5. Onko sé&suojaukseen varattu tarpeeksi rahaa till3 tyomaalla?
\'H

6. Jos ei niin mistd ylitetyt menot johtuvat?
\'H

7. Onko suojasta ollut hybtyd aikataulullisesti? Miten ilmenee?
V:

8. Onko rakentamisen laatu parantunut?
V:
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Tarjouspyyntd sdasuojauksesta kohteeseen As Oy Helsingin Aikalisa

Hei

Teen opinndytetydta NCC Rakennus Oy:lle, jonka aiheena on Asuinkerrostalon sddsuojaus. Ohjaajana
NCC:It3 on tuotantopadllikkd Jarno Kallinen. Tamdn tydn tarkoituksena on vertailla eri
sddsuojausmenetelmid ja niiden eroja. NCC tulee kdyttdmdsn opinndytetydtd lis3dm3dn tietoutta
sadsunjauksesta ja sen hyodyistd.

Tydhon tarvitsen hintavertailun vuoksi tarjouksenne s3dsuojauksesta Helsingin Jatkdsaareen alkavaan
kemrostalokohteeseen. Kohteen tiedot |oytyvat alempana ja tarvittavat piinustukset litteista.

Pyyddmme Teiltd tarjousta As Oy Helsingin Aikalisdn telinetdihin ja katon huputukseen.

Sadsucjaus tulee asentaa heti rungon pystyttdmisen jdlkeen ja suojaus kestad, kunnes vesikatto ja
Julkisivumuuraukset ovat valmiit. Vesikaton s3dsuojaus kevennetddn pois, kun vesilattotydt ovat valmiit.
Julkisivun suojaus jatkuu, kunnes julkisivunmuuraustydt ovat valmistuneet. Kyseiset tydvaihest on esitetty
litteend olevassa yleisaikataulussa.

Telinetydt alkavat vilkolla 10, koska vesikatto tulee olla s33suojattu vilkolla 12, Vesikaton suojaus loppuu
viikolla 18 eli kesto on noin kuusi viikkoa. Julkisivun suojaus alkaa viikolla 12 ja jatkuu vesikattotdiden
jilkeen julkisivumuurausten ajan (viilkot 12—26) eli kesto on noin 14 viikkoa.

Julkisivujen pinta-alat sivuittain: eteld 350 m?, lansi 1230 m?, pohjoinen 350 m® ja itd 1395 m® eli yhteensd
3325 m°. Vesikattonelioitd on yhteensd 745 m~.

HUDM! ilmoitetut pinta-alat ovat tasoneliditd{m?) eikd telineneliita.

Hinnat pyydamme niin, ettd vesikaton sddsuojaus ja julkisivun sd3suojaus ovat eriteltying. Myds
rahtikustannukset tulee olla selkedsti tulkittavissa [esim. 250 m® telinemateriaalia/kuorma).

As Oy Helsingin Aikalisassa on kaksi porrashuonetta, joista teinen kuusi ja toinen kahdeksan kerroksinen.

Tydmaan nimi ja osoite:

A5 Oy Helsingin Aikalisd
Livornonkatu 8
00220 HELSINKI

Mik3li teilld on jotain kysyttavas, voitte ottaa yhteyttd minuun. Tarjoukset minulle s-postilla
(igre hellsten@ncc fi] to 30.10.2014 mennessa.



