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neratkaisuilla, jotka on katettu sddsuojauksella. Tydssa paneudutaan kosteusongelmiin ja kos-
teudenhallintaan, jotka koetaan Suomessa rakennusliikkeiden isoimpina ongelmina.

Tyossa kerrotaan suomalaisen rakentamisen historiasta ja sitd kautta nykypaivan
rakentamiskulttuurista. Tyo kasittelee betonin kuivumisprosessia eri olosuhteissa sekd sen
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The main objective of this thesis was to study the enabling of dry and high-quality construction by
using weather scaffolding. The thesis focuses on moisture problems and moisture management,
which are perceived to be the most significant problems Finnish construction companies face.

The thesis describes the history of construction in Finland leading to the current culture of Finnish
construction. The thesis extensively discusses the drying process of concrete in a variety of
circumstances, aiding the drying process and the installation process of factory-built construction
parts, including research on how to perform dry and high-quality installation in the Finnish weather
circumstances. The thesis includes examples of how the drying process of concrete can affect
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The thesis also discusses a survey on Finnish construction, including questions on weather
scaffolding and the possibilities it brings to new building.

The results of this thesis were, that weather scaffolding is useful for maintaining a schedule in
construction, keeping factory-built construction parts dry during the installation process and
contributes the drying process of concrete.

The outcome of this thesis will be used on planning weather scaffolding systemsi n Leht o Gr ou
construction process.
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1 JOHDANTO

Rakenteiden ja rakennusosien kastuminen seka kosteusongelmat ovat olleet paljon me-
diassa viime vuosina. Tasté johtuvat kohut ovat muokanneet ihmisten ajattelutapoja ra-
kentamisesta, ja rakennusliikkeiden brandi on karsinyt huomattavasti. Mielikuva raken-
tamisen laadusta on kdantynyt negatiivisempaan suuntaan ja kasitys suomalaisesta ra-
kentamisen ammattitaidosta on kyseenalaistettu. (Katajisto 2018.) Yha useampi raken-
nusliike on ryhtynyt suunnittelemaan toimia rakennusaikaisen kastumisen valttamiseksi

ja miten sen seurauksia voitaisiin valttaa.

Suomessa tehdddn monia rakennustydvaiheita saiden armoilla, vaikka rakennusmaa-
raykset ja suositukset ohjaavatkin rakentamaan kuivissa olosuhteissa. Runko-, julkisivu-
ja vesikattotoita joudutaan tekemaan myos pimeaan ja kylmaan vuodenaikaan seka kos-
teissa olosuhteissa. Naista johtuvia rakentamisvirheita seuraavat jalki- ja korjaustyot,
jotka saattavat joskus kuluttaa tydvaiheen budjetin moninkertaisesti. Tasta aiheutuu hait-
taa myos kiinteiston asukkaille, mika vaikuttaa mahdollisesti asumiseen ja elaménlaa-

tuun. Voiko sita mitata rahassa?

Noususuhdanne on lisdnnyt rakennusalalla ympadrivuotista rakentamista ja kohteiden
aloitukset eivat enaa ole perinteisesti kevatkaudella, jolloin saa on suosinut rakentamista
enemman kuin syksy tai talviaika. Talvirakentaminen on tuonut lisdd haasteita rakenta-
miseen lumen maaran ja siitd syntyvan kosteuden muodossa. Talvesta aiheutuva pak-
kanen vaikeuttaa rakentamista, ja betonirakentamisen kuivumisprosessi hidastuu huo-
mattavasti. Ratkaisut kohti kuivaa ja laadukasta rakentamista ympaérivuotisesti eivat ole
tiedossa tyota tekevan tasolla, ja naihin olisi puututtava jo suunnitteluvaiheessa, etteivat

ne rasittaisi tydmaata ja toteutusta.

Vuodenaikojen saaolosuhteet vaihtelevat todella radikaalisti pitkin Suomea. Kuivia kau-
sia ei ole enda yhtéa paljon kuin ennen. Olettavaa olisi, ettd suunniteltaisiin myds niin,
ettd rakennukset voitaisiin toteuttaa kuivasti. Valitettavasti suunnittelu ei aina tahan oh-

jaa, vaan lopputuloksen painoarvoa annetaan yha enemman tyémaan hoidettavaksi.

Suunnittelun ja rakentamisen toimintamalli Kuivaketju10 kehitettin RALA:n, Oulun kau-
pungin rakennusvalvonnan seka ymparistoministerion toimesta ennaltaehkaisemaan ja
vahentamaan kosteusvaurioita rakennuksissa koko sen elinkaaren ajan. Kosteusvau-

rioriskien hallinta perustuu erityisesti rakennusvaiheiden valvomiseen ja tytdvaiheiden

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kalle-Petteri Poutanen



onnistumisen todentamiseen. Kuivaketjul0 sisdltaa todentamisohjeet siihen, onko suun-
nittelussa ja rakentamisessa onnistuttu toimintamallin mukaisesti. Kyseisen toimintamal-
lin ottaminen osaksi rakentamista antaa selkeét ohjeet siihen, miten hoitaa kosteuden-
hallinta rakennushankkeessa. Se ei valttamatta helpota ja nopeuta tyota, mutta ohjaa
kuivempaan rakentamiseen, ja valmistunut tuote on paremmin toteutettu. Kuivaketjul0:a

kasitellaan mydhemmin téasséa opinnaytetydssa.

Puukerrostalorakentaminen ja tehdasvalmisteinen esituotanto ovat tuoneet sddsuojan
alla rakentamisen arkipaivaisemmaksi, mika johtuu kosteudelle herkista rakenteista,
jotka eivat kesta vetta samalla tavoin kuin betonirakenteet. Tama on saanut saasuoja-
valmistajat miettimdan séasuojiaan enemmankin ratkaisuina kuin tuotteina. Kysymys
kuuluukin, miten saasuojaus nahtaisiin urakoitsijaa helpottavana ja hyodyttavana seka

lisdarvoa tuovana ratkaisuna kostealla ilmalla rakennettaessa.

Tehdasvalmisteisten rakennusosien asennus kuivana on ollut yksi tavoitteista opinnay-
tetydtekemisessa. Esituotannon kayttaminen tydmailla on lisdantynyt lahivuosien aikana
huomattavasti. Esimerkkina rakennusyhtié Lehto Group Oy, joka on tullut mukaan asun-
torakentamiseen vuonna 2014 ja haluaa olla suurin asuntorakentaja Suomessa viimeis-
taan 2020. Lehto Group on ollut karkipaassa tuomassa tehdasvalmisteista esituotantoa
takaisin asuntorakentamiseen Rauno Puolimatkan ajoilta. Naista esimerkkeinad ovat kyl-
pyhuone-elementit, joista kdytetdan nimeéa tekniikkastudio, julkisivuelementit seka puu-
kerrostalomoduulit. Esituotannon suurimpia riskeja epaonnistua ovat tehtailla seka tyo-

maalla tapahtuvat asennusvirheet ja sddolosuhteiden aiheuttamat haitat.

Opinnaytetydssa kasiteltavat kosteutta ehkaisevat ratkaisut ovat itsessddn mullistava
vaihtoehto rakentamisen aikaisen kosteuden hallintaan. Ne helpottavat rakenteiden kas-
tumisen ehkaisya ja suojaavat itse tyota ja tyontekijaa saaltd seka talvisaikaan pimealta,
kun tyoskennellaan suojan alla. Nama ratkaisut helpottavat myds suunnittelijaa tyos-
saan, kun hanelle on annettu selkea ohjeistus tydn toteuttamiseen sek& suunnittelemi-
seen. Kosteuden ehkaisyn lisaksi taméa tuo myds helpotusta rakentamiseen seka takaa

laadukkaamman lopputuloksen.

Saasuojat ovat kehittyneet viimeisen vuosikymmenen aikana huomattavasti ja nuorempi
sukupolvi on tuonut innovaatiota mukanaan saasuojarakentamiseen, sen kehittdmiseen
ja mahdollisuuksiin. S&&suojarakenteet ovat keventyneet ja niissa on péasty isompiin

jannevaleihin kuin aiemmin on ollut mahdollista.
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Kohteissa, joissa tilaajana toimii isompi rakennuttajaorganisaatio tai kunta, on alettu vaa-
tia tarjouspyyntdvaiheessa kohteen saasuojausta. Tdma asettaa urakoitsijat samalle lin-
jalle kohteen tarjoamisessa, joten kilpailevat osapuolet eivat voi tarjota kohdetta huomat-
tavasti halvemmalla ilman saasuojaa ja olosuhteet urakoitsijoiden kesken pysyvat sa-

mankaltaisina mahdollistaen paremman lopputuloksen.

Kohteen séésuojaus ei ole pelkastaan lisdarvoa tuova asia. Joskus huonosti suunniteltu
saasuojaratkaisu haittaa tydntekoa enemman kuin hyddyttda. Huonosti suunniteltu saa-
suojaratkaisu saattaa olla myds tarpeettoman iso ja sité kautta kalliimpi. Saumaton yh-
teisty0 tilaajan ja saasuojaurakoitsijan kanssa on ehdottoman tarkeaa, jotta ratkaisusta
saadaan taloudellisesti jarkeva ja kaikki ylimaardinen saadaan karsittua pois. (Savolai-
nen 2018.)

Opinnaytetydssa kerrotaan suomalaisen rakentamisen historiasta, betonin ja puun mah-
dollisuuksista, niin kosteuden kestosta seka altistumisesta kosteudelle. Tutkimuskysy-
myksena on se, voidaanko tdman ajan rakentaminen toteuttaa kuivasti ja laadukkaasti
saasuojauksen avulla. Opinnaytetydssa kasitelldaan telinejarjestelmille rakennettavaa
saasuojausta, jonka koetaan olevan yksi tulevaisuuden muuttavia tekemisia uudisraken-
tamisessa kosteuden ehkaisijana. Lisaksi kasitellaan kosteudesta johtuvia haittoja, jotka

vaikuttavat kuivumisprosessiin ja kosteudesta johtuviin aikataulullisiin ongelmiin.

Opinnaytetyon kirjoittaja on aloittanut ty6t Lehto Asunnoilla vuonna 2018 toukokuussa.
Ensimmaisten rakennekuvien ja arkkitehtimallien tullessa valmiiksi rakennettavasta koh-
teesta ei osattu ajatella, etta kohteessa olisi tarpeen minkéaéanlainen saasuoja. Kohteen
tullessa tutummaksi aloitettiin selvitystyo siita, voitaisiinko tallainen ratkaisu ottaa harkin-
taan, koska kohteessa on rakenteellisesti paljon haastavia paikkoja kosteuden ulkona

pitdmiseksi.

Opinnaytety® pohjautuu Lehto Asunnot Oy:n betonirakenteiseen kerrostalokohteeseen.
Kohteessa oli kaytdssa Telinekataja Oy:n sd&suojajarjestelma, joka toteutettiin pilotti-
hankkeena Turun alueen Lehto Asuntojen yksikolle. Asiantuntija haastateltavina olivat
Telinekataja Oy:n aluepaallikkd Marko Harkdnen sekd Lehto Asunnot Oy:n Lansi-Suo-

men yksikon tyopaallikké Marko Kaulo.
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2 RAKENTAMINEN SUOMESSA VUONNA 2019

Suomalainen rakentaminen on muuttunut radikaalisti viimeisten vuosien aikana. Vuosia
kaytdssa olleet rakentamismallit ja -tekniikat ovat saaneet vaistyd, kun naista johtuvia
haittoja korjaillaan vuosikymmenien jalkeen. Rakenteet, jotka on todettu 19707 1980-Iu-
vulla toimiviksi ja taloudelliseksi rakentaa, on tutkimusten perusteella todettu sellaisiksi,
ettei niin olisi pitanyt rakentaa. (Hometalkoot 2018.) Niiden lisdksi rakenteiden kosteus-
mittaus tavat ovat muuttuneet ja tarkentuneet, josta johtuen 1980-luvun raja-arvot eivat

enaa kelpaa tana paivana. (Merikallio 2007, 3.)

Rakentamisen sykli on ohjautunut matalasuhdanteessa niin, etta runkorakentaminen
seka julkisivut aikataulutettiin kuivaan aikaan tehtavaksi ja sisatoita tehtiin kosteisiin vuo-
denaikoihin rakennuksen ollessa lammin ja vesitiivis. Korkea noususuhdanne rakenta-
misessa on saanut rakennusliikkeet tekemaan toita ympari vuoden, jotta tuloksen teko
pysyy suhdanteen mukana. Lehto Asunnot Oy:n tydpaallikkda haastateltaessa han kom-
mentoi asiasta ndin: 0 dRtarkisen kannalta olisi tietysti parasta edeta suotuisaan vuo-
denaikaan. Mutta silloin alkaa olla resurssipula tekijoista, kun kaikki aloittavat rakenta-
misen samaan aikaan. Mielestani rakentamista pitdé olla ympéari vuoden juuri tAman hin-

tojen nousun vuoksi. @M. Kaulo, henkilokohtainen tiedonanto 18.2.2019)

Kuvassa (1) on havainnoitu keskilampdétiloja ja -sademaaria Jyvaskylan havaintoase-
malta. Tilastot ovat limatieteen laitoksen vertailukaudelta 19811 2010. Kuvassa voi aloi-
tusajankohtaa muuttamalla arvioida karkeasti, millaisia olosuhteita on keskimaarin odo-

tettavissa eri rakentamisvaiheissa.
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Kuva 1. Keskimaaraiset lampotilat ja sademaarat. (Ratu S-1232, 2013, 3).

Rakentaminen ymparivuotisesti on kaksijakoinen asia. Yritykset haluavat pitééa tuloksen
teon ymparivuotisena, mutta saaolosuhteet eivat ole yhta optimaaliset kaikkiin vuoden-

aikoihin.

Tydturvallisuus

Tyoturvallisuuteen kiinnitetddn yhd enemman huomiota rakentamisessa. Tyoturvalli-
suutta pidetaan yleisesti tarkeanda, mutta kiire, urakoitsijoihin kohdistuvat paineet, tydhon
liittyvat vaatimukset ja urakat menevét useasti tyoturvallisuuden edelle. Naméa vaikutta-
vat osaltaan virheen muodostumisen mahdollisuuteen ja lisdavat tapaturmien riskia.
(Erkkila-Hékkinen 2016, 197.) Tana paivana tydmaiden halutaan olevan tydtapaturmat-

tomia ja pyritdan lahes virheettomiin tydtapaturmamittauksiin viikoittain. Silti tapaturmia
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sattuu viikoittain ympari Suomea. Suomen laki maaraa tyoturvallisuudesta

(23.8.2002/738) ja on antanut useita ohjeistuksia asiaan.

Suomessa tydmailla suoritetaan viikoittain TR-mittaus, jonka tarkoituksena on mitata tyo-
maan tyoturvallisuutta. Mittauksessa havainnoitavat asiat ovat tyoskentelyd, telineita,
kulkusiltoja ja tikkaita, koneita ja valineita, putoamissuojausta, sdhkoa ja valaistusta, jar-
jestysta ja jatehuoltoa seka pdlyisyytta. Naiden asioiden valvonnan kautta pyritaan pita-
maan tydémaa turvallisena ja terveena tydymparistona jokaiselle tekijalle. TR-mittaus voi
myods korvata tydmaan viikoittaiset kunnossapitotarkastukset. (Nykdnen 2016;
23.8.2002/738)

Useat suomalaiset rakennusliikkeet ovat sitoneet tydmaan toimihenkildiden tulospalkkiot
TR-mittauslukemiin, josta johtuen ndma pyritaan tydmaan tasolla ylittamaan. Normaalisti
tydmailla pyritddn mittauslukemaan, joka ylittaa yli 90 prosenttia. Tama tarkoittaa sita,
ettd 100 havaintoa kohden 90 ovat positiivisia ja 10 negatiivia. (Nykanen 2016.) Asioihin
halutaan reagoida tydmaan toimihenkiléiden puolesta nopeasti ja tehokkaasti, koska aja-

tellaan, ettd oma elanto on sidottu kiinni tydmaan turvallisuuteen.

2.1 Suomalaisen rakentamisen mielikuva

Rakennusyritys PEAB teetatti tutkimuksen, jossa kasiteltiin mielikuvaa suomalaisesta ra-
kentamisesta. Tutkimuksessa kay ilmi, ettd yli puolet suomalaisista on sitd mielta, etta
rakentamisen maine on karsinyt ja mielikuva on muuttunut negatiivisemmaksi. Tutkimuk-
sessa suurin rakentamiseen liittyva huoli olivat kosteus- ja sisdilmaongelmat, joita pidet-
tiin sek& yhteiskunnallisena ongelmana etta rakennusalan merkittdvana haasteena. (Ka-
tajisto 2018.)

Tutkimuksessa peréti 92 prosenttia oli taysin tai melko samaa mielta, ettd kosteudesta
johtuvat ongelmat ovat suuri haaste yhteiskunnassamme. 88 prosenttia vastaajista oli
sitd mieltd, ettd rakennusalan suurimpia ongelmia on juuri kosteudenhallinta. (Katajisto
2018.) Nama luvut ovat huomattavia. Taman tutkimuksen myota voidaan todeta, etta
suomalaisen rakentamisen hyva maine on saanut kovan iskun ja tdma vaikuttaa uudis-

ja korjausrakentamisen mielikuvaan. (Katajisto 2018.)
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Rakennusyhtié Peabin toimitusjohtaja Mika Katajiston (2018) mukaan tutkimuksen luvut
ovat pysayttavia. On aika toimia ja saatettava rakentajien ammattiylpeys takaisin kunni-
aan. Kosteudenhallinnasta on pidettava huolta koko hankkeen ajan ja suunnitellaan ja

rakennetaan niin kuin on sovittu.

Home, suunnittelun ja rakentamisen huono laatu seka vastuun puuttuminen ovat syita
my0s siihen, miksi tutkimuksessa 61 prosenttia haastateltavista on sitéa mielta, etta ra-
kentamisen hyva maine on karsinyt. Muita syitd, joita artikkelissa kasiteltiin, olivat myos
ammattiylpeyden katoaminen, tekijasta johtumaton kiire ja valvonnan puute. Nailla asi-

oilla on suora vaikutus paaurakoitsijan maineeseen. (Katajisto 2018.)

Peabin tutkimuksessa kay ilmi, ettd yrityksessa tehdaan paljon tyota kosteudenhallinnan
eteen. Yhtio otti kaytt6on vuoden 2019 alusta kaikilla omaperusteisilla tydmaillaan Kui-

vaketjulO-toimintamallin. (Katajisto 2018.)

Peabin lisdksi myos Lehto Group on halunnut tehda lapinakyvammaksi kosteudenhallin-
taansa. VTT Expert Services Oy myonsi lokakuussa 2017 tehdasvalmisteiselle Tekniik-
kastudiolle VTT-sertifikaatin VTT-C-12167-17 akkreditoidun sertifiointijarjestelman mu-
kaisesti. Tama kyseinen sertifikaatti kattaa tehdasvalmisteisen kylpyhuone-elementin

markatilan kosteusteknisen toimivuuden. (Helaakoski & Markelin-Rantala 2017.)

Lehto Groupin Asunnot-palvelualueen johtaja Pasi Kokko kommentoi asiaa lehdistotie-

dotteessa: 0Sertifiointiprosessin seuraukypgna sa
huone-elementtimme tayttavat Suomen rakentamismaarayskokoelman kosteuteen liitty-

vat maaraykset ja ohjeet. Tama lisaa luottamusta tuotettamme kohtaan seka viranomais-

ten ett? asunnon o s(tetagkoski & Markelin-Rantala 206879t a . 0

VTT-tuotesertifiointi on vapaaehtoinen menettely. Talla tavoin yritys voi osoittaa tuot-
teensa tayttavan kotimaiset ja ulkomaiset vaatimukset. Sertifikaatissa esitetdan tuotetta
koskevat vaatimukset sek& testituloksien avulla varmennetut tuotteen ominaisuudet.
Sertifikaatin myontamisen edellytyksena on, ettd valmistaja omalla laadunvalvonnalla to-
dentaa tuotteidensa vaatimukset. Taméan lisdksi VTT Expert Services Oy tekee vuosit-
taisen tarkastuksen siita, ettd laadunvalvonta on asianmukaisesti suoritettu ja dokumen-
toitu. (Helaakoski & Markelin-Rantala 2017.)

My6s NCC on reagoinut rakennuskosteuden ehkaisemiseen kehittdmalla uudenlaisen ja

alykkdan menetelméan betonin kuivumisen varmistamiseksi ja rakenteellisen kosteuden
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valttamiseksi. NCC:n ja KIRA-DIGI:n kehittdamalla loT-teknologiaan perustuvalla ratkai-
sullaa voidaan reaaliajassa seurata tydmaan rakennusaikaisia ulko- ja sisdolosuhteita
seka betonin kosteutta. Lisédksi tydmaalle tarjottiin tydkalu seurata ja ohjata betonin kui-
vumisen optimaalisia olosuhteita. Talla alykkaalla menetelmalld voidaan varmistaa be-

tonin kuivuminen ja rakenteellisten kosteusvauroiden valttaminen. (NCC 2017.)

2.2 Hankkeen kustannusten muodostuminen

Kohdetta suunniteltaessa kiinteistén rakentamista ajatellaan investointihankkeena, joka
etenee ideasta suunnittelun ja toteutuksen kautta operatiiviseen toimintaan. Suunnitte-
luvaiheessa painottuvat tarkkuus ja osuvuus. Toteutusvaiheessa tarke&a on painottaa
tehokkuutta. Rakennushankkeen kustannukset kulkevat kasi kéddessa hankkeen laajuu-
den, aikataulun ja laadun kanssa. Nama muodostavat kokonaisuuden, joka pyritd&n pi-
tamaan tasapainossa. (Ratu KI-6033, 2018, 5.)

Rakennushankkeen alussa tilaajan ja kayttajien tarpeiden perusteella tehtavat paatdkset
sekd mahdollisen olemassa olevan rakennuksen ominaisuudet maarittavat alustavan ko-
konaisuuden kustannuksille. Paatoksenteko on usein hankkeiden alkuvaiheissa todella
nopeaa ja itseaan toistavaa. Rakennusliikkeet haluavat kayttda samoja tuttuja ratkaisuja,
jotka on helppo arvioida taloudellisesti ja aikataulullisesti, koska ndista on kokemusta.
(Ratu KI-6033, 2018, 7.)

Rakennushankkeen kustannusten hallinnassa korostuu se, etta kaikki tavoittelevat yh-
teistd onnistumista taloudellisesti ja laadullisesti. Jos rakennushanketta suunniteltaessa
ei olla maaritelty normeja tai ei ajatella koko prosessin lahtokohtana samoja asioita, on
onnistuminen toteutuksen aikana huomattavasti vaikeampaa. (Ratu KI-6033, 2018, 6.)
Jos suunnittelu ei ohjaa kohti taloudellista ja laadukasta lopputulosta, sita on vaikea odot-
taa toteutukselta. Suunnittelun ollessa ohjattua ja toteutuspohjaisesti mietittya, toteutuk-

selle annetaan isompi painoarvo ja lopputulos riippuu enemman siita.

Suomalaisessa rakentamisen hankekulttuurissa suurin osa yrityksista kilpailee kilpailu-
urakoissa, joissa tilaaja suunnittelee kohteen ja antaa suunnittelukuvat kilpailuun lahte-
ville yrityksille. Yritykset laskevat kohteen tavoillaan ja antavat rakentamisesta hinnan
tilaajalle. Suomessa suurimmasta osasta kilpailu-urakoita kohteen voittaa se, joka tekee
urakan halvimmalla hinnalla. Tama tuo tilaajalle sédastoa verrattaessa muihin tarjouksiin.

Kaikilta tarjouskilpailussa mukana olleilta odotetaan samaa laatua ja siséltdd. Jos urakan
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voittaa kilpailussa sellainen osapuoli, joka ei ole halvin, oletettavaa on, etta sisalté on

laajempi ja kattavampi kuin halvimmalla kilpailussa olleella. (RT 16-10182, 1982, 2.)

Tilaajan vaatima toimintamalli urakassa

Tilaaja voi velvoittaa tarjouspyynntssa rakentamisen tapahtuman tietyn toimintamallin
tai tavan mukaisesti. Tdma ohjaa kaikki urakoitsijat samalle viivalle tietyissa ratkaisuissa,
esimerkkin&d kosteustekninen toteutus. Suosituksi toimintamalliksi |&hivuosina on tullut
Kuivaketjul0. Taméa toimintamalli ohjaa rakennushanketta suunnittelusta toteutukseen
valttden kosteushaittoja. Esimerkkina toinen toimintamalli on rakennusliike SRV:n toi-
mintamalli SRV Malli, joka perustuu kumppanuuteen ja avoimeen yhteistyohon. Asiakas
voi SRV:n mallissa sopimuksesta osallistua paatoksentekoon koko hankkeen ajan. (SRV
2018.)
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3 SUOMALAISEN RAKENTAMISEN HISTORIA

3.1 Betonirakentaminen

1900-luvun alkupuolen teollistuminen ja kaupungistuminen Suomessa edellyttivat asuin-
rakentamista kaupunkialueille, mika voitiin toteuttaa betonitekniikan avulla. Betoni otet-
tiin kayttéon kaikilla rakentamisen osa-alueilla. Kuuluisia betonirakennuksia Suomessa
ovat esimerkkind 1930-luvun Helsingin kaupunginosa To6l6 rakennuksineen seka aree-
noineen. Arkkitehtonisesti ajatellen betonin muovailtavuus tarjosi uusia ulottuvuuksia,
joita arkkitehdit hyodynsivat tdissdan 1930-luvulta lahtien. (BY 201, 2018, 19.)

Suomalaisen betonirakentamisen kritisoitu jakso ajoittuu 19601 1970-luvun lahidihin. So-
dista johtuneesta jalleenrakentamisesta asuinrakentaminen oli jadnyt toisarvoiseksi.
Kantakaupungeissa asuminen oli ahdasta ja vaatimatonta. Muuttovirta maalta kaupun-
keihin, elinkeinorakenteen muutos ja tydpaikkojen keskittyminen kaupunkiin asettivat uu-
sia haasteita. Oli rakennettava nopeasti edullisia ja varustetasoltaan toimivia asuntoja.
Kuntien valmiuksien, tonttipuutteen ja kalliin kunnallistekniikan vuoksi kunnat eivat kyen-
neet vastaamaan tarvittavaan asuntopulaan riittdvan nopeasti. Asuntorakentamisen ve-
tajina olivat arava-rahoitusjarjestelma, pankit, rakennuttajayhteisét ja rakennusliikkeet.
(BY 201, 2018, 20.)

Tassa tilanteessa rakennusteollisuus kykeni vastaamaan ajan haasteisiin ja betonira-
kentamista alettiin kehittdd nopeasti. Urakoitsijat toivat betonirakentamiseen erilaiset
holvimuottitekniikat seké kenttavalimot, joissa ensimmaiset sandwich-julkisivuelementit
valmistettiin. (BY 201, 2018, 21.)

1970-luvulla julkaistiin ensimmaiset betonielementtistandardit (BES), jotka standardoivat
betonielementit rakennetyypeittain ja liitosdetaljittain siten, ettd urakoitsijat pystyivat
hankkimaan valmisosia useilta toimittajilta samaan rakennukseen. Valittu runkojarjes-
telmd, kantavien seinien ja pitkien esijannitettyjen valipohjalaattojen kayttd, antoi lahes
vapaat vaihtelumahdollisuudet asuntojen pohjaratkaisujen suunnittelulle. (BY 201, 2018,
21.)

Taman aikaisen asuntorakentamista ohjaavan hallituksen tiukka kustannusohjaus, ra-
kennusliikkeiden julkisivutehtaat ja kiire rakentaa nopeasti vaikuttivat siihen, etta raken-

nusten visuaalinen puoli jai huomiotta ja syntyvat talot olivat suorakulmaisen muotoisia,
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joista alettiin puhua nimella laatikkotalot. Tiedot monista betonin kestavyyteen vaikutta-
vista tekijoistd, kuten raudoitusten teknisyys ja siten ruostuminen, pakkasen vaikutus
betoniin seka betonin lampokasittely, perustuivat aikanaan suurimmaksi osaksi koke-
mukseen. Tasta johtuen osa julkisivuista vaati peruskorjausta jo 307 40 kayttévuoden
jalkeen. (BY 201, 2018, 21.)

1980-luvun alkuun tullessa alettiin huolestua miljdiden rakentamisen laadusta. Vuosi-
kymmenen betonirakentaminen nakyy esimerkiksi Helsingisséa Lansi-Pasilan ja Kiven-
lahden alueilla Espoossa Matinkylan ja Leppavaaran asunalueilla sekd Turussa Varis-
suon alueella. (BY 201, 2018, 21.)

Pitkajannitteinen 1980-luvulla alkanut betonin kehitystyd nékyy 1990-luvun betoniraken-
teissa monimuotoistumisena. Arkkitehtuuri, rakennuksien ominaisuudet, elinkaarikus-
tannukset, ymparistovaikutukset ohjasivat kehitystd 1990-luvulla. Rakentamisen asen-
teet olivat muuttuneet ja betoni tarjosi varivaihtoehtojen ja sailyvyyden kannalta moni-
puolisia mahdollisuuksia. Huolellisesti valmistettu betonituote on omistajalleen esteetti-
nen ja kestava ratkaisu. (BY 201, 2018, 22.)

3.1.1 Betonin valmistaminen ja valaminen

Betoni on keinotekoinen kivimateriaali, jonka paaraaka-aineet ovat sementti, vesi seka
kiviainekset. Betonissa kaytetaan usein lisa- ja seosaineita tuoreen betonin tydstettavyy-
den helpottamiseksi ja kovettuneen betonin ominaisuuksien parantamiseksi. Betonimas-
san tulee olla ominaisuuksiltaan tydstettavaa ja sen tulee kovetuttuaan tayttaa, asetut

vaatimukset. (Merikallio, Niemi & Komonen 2007, 8.)

Betonin ainesosat

Betoniin kaytettavaa kiviainesta eli ns. runkoainetta on betonin tilavuudesta noin 70 pro-
senttia. Se koostuu erikokoisista kivirakenteista ja karkeimman osan muodostaa murske
tai luonnonsora ja hienomman luonnonhiekka. Runkoaineena voidaan myds kayttaa
kierratettyd murskattua betonia. (BY 201, 2018, 43.)

Tavallinen juomavesi soveltuu betonin valmistukseen. Humuspitoinen suovesi tai jarvi-

vesi eivat sovellu, silla se hairitsee sementin kovettumisreaktiota. Erityisesti on valtettava
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vetta, joka sisaltaa pieniakin pitoisuuksia sokereita, koska ne hidastavat tai mahdollisesti
estavat betonin kovettumisen tyystin. (BY 201, 2018, 59.)

Betoni kovettuu, kun sementtirakeet reagoivat veden kanssa muodostaen osa-aineet yh-
teen sitovan lujan materiaalin kanssa. Betonin lujuus todennetaan yleensa 28 vuorokau-
den kovettumisen jalkeen, vaikka lujuuden kehitys jatkuu pidempaan. Lampo ja kloridi-
pitoiset suolat kiihdyttavat kovettumisreaktiota. Kloridipitoiset suolat eivat sovellu teras-
betonin kiihdyttimeksi, koska raudoitetun betonin raudoitukset voivat ruostua tastéa joh-
tuen. (BY 201, 2018, 16.)

Valaminen

Betonin valamisella tarkoitetaan massan siirtdmista ja tiivistamista muottiin. Valu on ko-
vettumisen suhteen ongelmattominta huonelampétilassa. Valaminen on mahdollista
myds talvella, mutta talvella betonoidessa edellytetéaan erityisjarjestelyja ja taitoja, kuten
lampdoeristettyja muotteja ja massan lammittamista sekéa peittamista. (BY 201, 2018,
504.) Kuumissa olosuhteissa sementin lammdnkehitys saattaa nostaa betonin lampoti-
lan haitallisen korkeaksi, joka vaikuttaa betonin ominaisuuksiin ja lujuuteen negatiivi-
sesti. (BY 201, 2018, 332.)

Betoni valetaan muottiin huolellisesti tiivistaen. Koska sementin kovettumisreaktio tapah-
tuu sementin ja veden valilla, betoni kovettuu myos kosteissa olosuhteissa. Betonia on

mahdollista valaa my6s veden alla, esimerkiksi meren pohjassa. (BY 201, 2018, 336.)

Valun jalkeen betonin pinnan kuivuminen on estettava esimerkiksi suojaamalla betonin
pinta muovipohjaisilla suoijilla tai kastelemalla sita vedella ensimmaisten paivien aikana,
jotta kovettuminen paédsee tapahtumaan tasaisesti eika pinta halkeile. (Merikallio 2007,
10.)

Betonin kastuminen

Huokoisena materiaalina betoni pystyy imemaan kosteutta seka hygroskooppisesti ettéa
kapillaarisesti. Kun betonikappaletta ymparoivan ilman suhteellinen kosteus nousee, be-
toni alkaa imea itseensa vesihéyrymuodossa olevaa kosteutta, kunnes betonin huokos-

ten ilmatilan kosteus on sama kuin ympardivan ilman. Talléin kyseessa on hygroskoop-
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pinen kosteudensiirtymisilmio, josta kaytetaan maaritelmaa betonin kostuminen. (Meri-
kallio, Niemi & Komonen 2007, 17.) Yleisimpia ulkopuolisia kosteudenlahteita, jotka ai-
heuttavat betonirakenteen kastumisen, ovat sade- ja pintavedet, maaperan kosteus seka
erilaiset vesivahingot. Useimmat betonirakenteet paasevat kastumaan useasti jo raken-
nusaikana. Kastuminen ei vaurioita betonia, mutta se lisda rakenteen kuivattamiseen
vaadittavaa aikaa, joka taas viivyttda rakenteen paallystamiselle varattua aikaa. (Meri-
kallio, Niemi & Komonen 2007, 19.)

3.1.2 Betonin kuivuminen

Betonin kuivuminen on erittéin tarkea vaihe betonilattian valmistuksessa. Oikean betonin
valinta on tarke&a kuivumisen kannalta. Oikean vesi-sementtisuhteen valinta, betoni-
massan huokoisuus ja suuri raekoko nopeuttavat betonin kuivumista. Nama vaikuttavat
my06s betonin kutistumaan ja pinnan laatuun. Kun vesi-sementtisuhde laskee alle 0,5,

betonin tyostettéavyys hankaloituu koossapysyminen vuoksi. (Merikallio 2002, 37.)

Rakennusaikana betonirakenteen ei tarvitse kuivua tasapaino kosteuteen vallitsevan il-
man kanssa, vaan tavoitekosteudet saadaan paallyste- ja pinnoitemateriaaleista. Useim-
mat paallystemateriaalit edellyttavat, etté alustana olevan betonin suhteellinen kosteus

on enintaan 80i 90 prosenttia. (Merikallio, Niemi & Komonen 2007, 20.)

Kuivumisajan laskennassa huomioidaan rakenne, tavoitekosteus, peruskuivumiskayra
ja peruskuivumisaika eri kertoimilla. Nyrkkisdantona on pidetty sita, ettd valmisbetoni
kuivuu yhden millimetrin paivaa kohden. (Merikallio 2002, 39-43.) Tama saantt patee
ainoastaan silloin, kun olosuhteet betonin kuivumisen kannalta ovat ihanteelliset ja jalki-
toimet on hoidettu asianmukaisesti. Tama tarkoittaa teoriassa normaalia huoneen lam-
potilaa, tilan suhteellisen kosteuden hallintaa, oikeaoppista betonin jalkihoitoa seka se-
menttiliman poistoa ja laatan puhtaanapitoa valun jalkeen. Tallaisten olosuhteiden ylla-
pito Suomessa on hankalaa ja kallista yllapitaa, josta johtuen betonilattian kuivuminen

kestaa yleensa todella paljon kauemmin. (Ecofloor 2018.)

Todellinen mittaustulos saadaan vain mittaamalla betonin suhteellinen kosteus raken-

teeseen poratusta reiasta tai naytepalasta. (Merikallio, Niemi & Komonen 2007, 23.)
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Kuvassa (2) on simuloitu terasbetonilaatan kuivumisaikoja. Vasemmalla taulukossa néa-
kyy betonin suhteellinen kosteus prosentteina ja alhaalla aika betonivalusta viikkoina.
Taulukossa oleva musta viiva 85 prosentin kohdalla on se lukema, johon pyritdéan ty6-
mailla padaseméaan keskiarvoisesti. Kuva havainnoi hyvin sitéd, miten betoni kuivuu nope-

ammin lAmpimissa ja kuivissa olosuhteissa.

Paikallavalettu massiivinen tb-vilipohja 250 mm.
Betoni v/s 0,7. Kuivumisaikoja eri olosuhteissa.

—— 4 viikkoa kosteassa, sitten
18°C/60%

—— 4 viikkoa sateessa, sitten
18°C/60%

4 viikkoa sateessa, sitten
10°C/70%
—— 2 viikkoa sateessa, sitten
25°C/50%

—— 1 viikkoa kosteassa, sitten
30°C/50%

b0 —— 4 viikkoa sateessa, sitten 4 viikkoa
. 10°C/70%, sitten 25°C/30%

100

90

Betonin RH (%)

80 ' — ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Aika betonivalusta viikkoina

Kuva 2. 250 mm:n betonilaatan kuivumisaikoja eri olosuhteissa. (Merikallio, Niemi & Ko-
monen 2007, 23).

3.1.3 Betonirakenteiden ongelmat

Betonin kosteus ja sen mahdollisesti aiheuttamat ongelmat heréattavat keskustelua talon-
rakennusprojektin eri vaiheissa ja maallikoiden kesken usein. Ongelmia on varsin laa-
jasti. Rakennustydmaalla betonin hidas kuivumisprosessi voi aiheuttaa aikatauluviiveita.
Valmiissa rakennuksessa liiallinen kosteus voi puolestaan aiheuttaa lattiapéaallysteissa
ja pinnoitteissa erilaisia vaurioita. Nakyvien vaurioiden liséksi kosteusvauriot vaikuttavat
sisdilman laatuun ja sitd kautta ihmisten terveyteen. Rakennusalalla pidetdan yleisena
kasityksena sitd, ettéd ongelmien lisddntyminen johtuu kiristyneistd rakentamisaikatau-
luista ja sitd kautta lyhyemmasta betonin kuivumisajasta. (Merikallio 2009, 4.)
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Suurin osa betonilattioiden kosteusvaurioista voidaan valttaa huolehtimalla, etta rakenne
on riittdvan kuiva ennen paallystys- tai pinnoitustytta ja estamalla lisdkosteuden paasy
rakenteeseen. (Merikallio 2009, 4.) Paallystemateriaalin valinnalla voidaan vaikuttaa
merkittavasti betonilattiarakenteen kosteustekniseen toimivuuteen. Rakenteissa, joissa
ulkopuolisen kosteuden paasya ei voida taysin estaa, tulee paallystemateriaaliksi valita

sellainen tuote, joka lapaisee kosteutta. (Merikallio 2009, 4.)

Jos nama yllaolevat ratkaisut eivat sovellu tyémaalle, on rakenteiden annettava kuivua
kunnolla sekad harkittava rakennuksen saasuojausta, jotta ylh&alta tuleva kosteus ei

paase valumaan betonirakenteisiin ja taten hidasta kuivumista. (Merikallio 2009, 4.)

3.2 Puukerrostalorakentaminen

Metsétalous on erittdin tarked osa Suomen kansantaloutta. Se kattaa viidenneksen Suo-
men vientituloista ja noin viisi prosenttia Suomen bruttokansantuotteesta. Metsatalous
tydllistédd noin 200 000 suomalaista ja tuottaa noin 70 prosenttia uusituvasta energiasta

Suomessa. (Tolppanen 2013, 13.)

Suomen metsista saadaan vuosittain lahes 110 miljoonaa kuutiota runkopuuta, joista
viime vuosina on hyddynnetty noin 607 65 prosenttia. Puun kayttda voitaisiin lisata viela
noin 10 prosenttia bioenergialahteena, rakentamiseen, puutuoteteollisuuteen ja erilaisiin
biojalosteisiin. Suomen sahatavarasta noin 80 prosenttia kaytetdan rakentamiseen.
(Tolppanen 2013, 12.; Karjalainen 2018.) Puurakentamisen suurimmat kasvumahdolli-
suudet Suomessa ovat kerrostalorakentamisessa, julkisessa rakentamisessa, hallimai-
sissa rakennuksissa, silloissa seké lisékerros- ja tdydennysrakentamisessa. (Karjalainen
2018.)

Suomessa on Espanjan jalkeen Euroopassa toisiksi eniten kerrostaloja. Noin 46 pro-
senttia kaikista Suomen asunnoista sijaitsee kerrostaloissa. Vuosittain rakennetuista ra-
kennuksista yli puolet ovat edelleen kerrostaloja. Betoni on hallinnut kerrostalojen mark-

kinoita viimeiset kuusikymmenta vuotta. (Karjalainen 2018.)

Suomalainen puurakentaminen on kehittynyt voimakkaasti 1990-luvun alusta lahtien tii-
viissé yhteistydssa muiden EU-maiden kanssa. Kehitystydn painopisteena on toiminut
puukerrostalojen rakentaminen ja energiatehokkuuden parantaminen. (Karjalainen

2018.) Suomen asetukset paloturvallisuudesta muuttuivat vuonna 1997 siten, etta puun
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kayttd tuli mahdolliseksi rakennusten rungoissa ja julkisivuissa aina nelja kerroksisiin ra-
kennuksiin asti. (Tolppanen 2013, 17.) Tama muuttui jalleen vuonna 2011, jolloin sallittiin
puun kaytto jopa kahdeksan kerroksisissa rakennuksissa seka puujulkisivuisissa asuin-
ja toimistorakennuksissa (3). (Tolppanen 2013, 19.) Liséksi puun kayttomahdollisuuksia
laajennettiin myds betonisten kerrostalojen korjaamiseen ja lisdkerrosrakentamiseen.
(Karjalainen 2018.)

‘ ‘ Wi ‘

A

__} ‘e

Kuva 3. SRV:n rakentama puukerrostalokohde Helsingissa Pukinméessa.

Marraskuussa 2018 Suomeen oli rakennettu yli kaksikerroksista puisia asuinkerrostaloja
65 kappaletta, joissa oli yhteensa 1 673 asuntoa. Uusia puukerrostaloja on tulossa l&hi-
vuosina lisda noin 1 350 asuntoa. Edellda mainittujen liséksi vireilla on noin 9 000 asun-
non verran puukerrostalokohteita ympéri Suomea. Puisia tyopaikkarakennuksia on ra-
kennettu kolme. Puisia koulurakennuksia on rakenteilla ja vireilla yli kymmeneen kun-
taan. Puiset koulurakennukset ovat yleistyméasséa, koska halutaan tavoitella terveellista

ja viihtyisaa sisailmastoa. (Karjalainen 2018.)
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3.2.1 Kosteusteknisia ominaisuuksia

Puu on hygroskooppinen eli vetta sitova ja vapauttava aine. Puu kayttaa kosteutta kol-
mella tavalla: nesteena kapillaarisesti soluonteloiden kautta, vesihdyryna tai molekylaa-
risesti diffuusiona soluseinaman kautta. Puun kosteudella tarkoitetaan veden massan ja
vedettdman puuaineksen vélista suhdetta. (Karjalainen 1997, 20.) Vastasahatun puun
kosteus on yleensa 40i 200 prosenttia. (Puuinfo 2018.) Normaalikaytdssa puun kosteus
vaihtelee 8i 25 painoprosentin valilla ilman suhteellisen kosteuden mukaan. (Karjalainen
1997, 20.)

Puun kosteuden tasapaino on ilman lampétilaa ja suhteellista kosteutta vastaava tila,
jossa puun kosteus pysyy vakiona. Esikuivattu puutavara asettuu tasapainokosteuteen
parissa viikossa. Puun syiden kyllastymispisteella tarkoitetaan puun kosteussuhdetta sil-
loin, kun soluseindmat on vedella kyllastetyt, mutta soluonteloissa ei esiinny vetta. Puu
alkaa kuivuessaan kutistua, kun sen kosteus vahenee alle kyllastymispisteen. (Karjalai-
nen 1997, 20.)

Puun kosteuselaminen on aina otettava huomioon rakentamisessa. Kosteuselaminen
aiheuttaa esimerkiksi rakennuksen rungon painumista. Lisdksi puun suuri kutistuminen
tangentin suunnassa aiheuttaa puutavaran halkeilua. Puu halkeaa yleensa siita kohtaa,

missa etaisyys pinnasta ytimeen on lyhin. (Karjalainen 1997, 21.)

3.2.2 Puurakenteiden ongelmat

Puu materiaalina on herkempi kosteudelle kuin betoni. Puurakenteet vaativat kuivemmat
keliolosuhteet rakentamiselle kuin betoni ja tasta johtuen puurakentamisessa on kiinni-
tettdvd enemman huomiota rakennusosien varastointiin tydmaalla, asentamiseen seka
kuivana pysymiseen. Puun ominaisuudet heikkenevét sen saadessa vetta tarpeeksi si-

séénsa. (Kauppi 2016.)

Kaytadnnossa puurakentamisessa projektin aloitus ajankohdalla ei ole suurta merkitysta,
koska projektin ajoittaminen ei silti estéd rakenteiden kastumista taysin. Tasta johtuen
puurakentamiseen on varattava enemman rahaa kosteustekniseen toteutukseen kuin
betonirakentamiseen ja talla varmistutaan, etté tuote saadaan valmistettua ja asennettua
laadukkaasti. (4) (Puuinfo 2011.)
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Kuva 4. Saasuojan sisélla tapahtuvaa elementtiasennusta. (Ratu S-1232, 2013).
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4 TOIMINTAMALLI KUIVAKETJU 10

Kuivaketjul0 on rakennusprosessin kosteudenhallinnan toimintamalli, jolla pyritaan oh-
jaamaan rakentamista rakentamisen tilaamisesta lahtien ja aina luovutukseen saakka.
Toimintamallin ajatus lahtee siita, ettéd rakentamisen tilausta tehdesséa kaydaan lapi vaa-
dittavat kosteustekniset kysymykset ja naitd naihin velvoitetaan aina suunnittelusta to-
teutukseen asti. KuivaketjulO:lla pyritaan vahentdmaan kosteusvaurioiden riskia raken-
nuksen koko elinkaaren ajan. Tama toimintamalli sisaltaa riskilistan ja todentamisohjeen,
joissa on esitetty kymmenen keskeisinta kosteusriskida. Naiden kosteusriskien hallinnalla
pyritdan valttdmaan yli 80 prosenttia kosteusvaurioista johtuvista rakentamisen aikaisista

ja luovutuksen jalkeisista kustannuksista. (Kuivaketjul0, 2018, 1.)

4.1 Tyon tilaaminen ja sen edellyttmat vaatimukset

Suomessa tydn tilaajat ovat tulleet tietoisimmiksi rakentamisen eri toimintatavoista ja
malleista rakentaa rakennukset. Taman seurauksena rakennusteknisesti tietoiset tilaajat
osaavat vaatia jo tietynlaista rakentamismallia eri kohteissa. Kuivaketjul0 on yksi vaih-
toehto rakentamista ohjaavaksi toimintamalliksi. T&ma tuo esille selkeat vaatimukset oh-
jaamaan rakentamista ja ohjeistuksen sille, miten kaikki halutaan suunniteltavan ja to-

teutettavan.

Kuivaketjul0:n valinta projektiin

Kuivaketjul0:n valinta alkaa aina tilaajan paatoksesta toteuttaa hanke toimintamallin mu-
kaisesti. Paatoksen jalkeen tilaajan on etsittava hankkeelle pateva kosteuskoordinaat-
tori, joka koordinoi tilaajan valtuuttamana KuivaketjulO:n toteuttamista koko rakennus-
hankkeen ajan. (Kuivaketjul0, 2018, 2.)

Kuivaketjul0 itsessaan vaatii kosteudenkoordinaattorin olevan riippumaton asiantuntija-

taho. Kuivaketjul0:n sivuilta lainaten: dHankkeessa, joissa tilaaja ja urakoitsija ovat sama
toimija, tulee kosteuskoordinaattor {(Kuvaal kat
ketjul0, 2018, 2.)
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Kuivaketjul0:n kayttd tulee kirjata pakollisena vaatimuksena myds lopullisiin suunnittelu-
ja urakkasopimuksiin. Tama saattaa vaikuttaa huomattavasti urakoinnin tarjoamiseen

seka suunnittelun vaativuuteen. (Kuivaketjul0 2018, 2.)

4.2 Tilaajan velvollisuudet

Tilaajan velvollisuuksiin kuuluu antaa hankkeen suunnitteluun, tydmaavaiheeseen ja ra-
kennuksen kayttoonottoon realistinen aikataulu. Kokonaisaikataulun riittavyys taytyy ar-
vioida koordinaattorin kanssa ensimmaisen kerran jo tilaamisvaiheessa ja myéhemmin

sen realisoituessa suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa. (Kuivaketju10 2018, 2.)

Aikataulun riittavyytta on arvioitava kriittisesti suhteessa toteutuksen ajankohtaan, raken-
nuspaikkaan, arkkitehtuurisiin ja rakenteellisiin ratkaisuihin seka materiaalivalintoihin
nahden. Epdrealistinen aikataulu vaikeuttaa merkittavasti toimintamallin onnistumista
sekd heikentaa urakoitsijan taloudellista onnistumista kohteessa. Tama saattaa jopa
ajaa urakoitsijan tilanteeseen, missa se ei voi tarjota kohdetta itselleen jarkevalla tavalla.
(Kuivaketjul0 2018, 2.)

4.3 Suunnittelu

Kuivaketjul0 toimintamallin ytimessé ovat riskilista ja todentamisohje. Riskilistaan on va-
likoitu kymmenen keskeisint kosteusriskid, ja se perustuu havaintoihin siitd, millaisia
ongelmia yleisesti esiintyy suomalaisessa rakentamisessa. Riskilistassa kaydaan lapi

keskeisimmat toimenpiteet niiden valttamiseksi. (Kuivaketju10 2018, 1.)

Todentamisohje on suunnittelijoiden ja urakoitsijan tarkein tyokalu KuivaketjulQ:ssa. To-
dentamisohjeessa esitetddn tavat riskilistan riskien torjumiseksi jo suunnitteluvaiheessa

ja tydmaavaiheessa. (Kuivaketjul0 2018, 1.)

Suunnitteluvaiheessa KuivaketjulO:n toimintamallin koskee kaikkia suunnittelun osa-
alueita, joita ovat muun muassa arkkitehti-, rakenne-, LVISA-suunnittelijat. Heista jokai-
nen kayttaa toimintamallia samalla periaatteella. Ensin he kayvat lapi riskilistan ja toden-
tamisohjeen ja tarkentavat niiden sisaltda hankkeen erityispiirteisiin. (Kuivaketju10 2018,
1)
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4.4 Tydmaatoteutus

Tybmaalla vastuu toimintamallin toteutuksesta on aina paaurakoitsijalla. Hanen vastuulla
on antaa kaikille tydmaalla toimiville henkildille perehdytys Kuivaketjul0:iin. Perehdytyk-
sessd tulee kayda lapi vahintdan toimintamallin perusperiaatteet ja todentamisohjeessa
olevan urakoitsijan tarkistuslista. Tyontekijoiden ja urakoitsijoiden tulee tuntea tydvai-
heet, joiden onnistunut toteutus voidaan todentaa toimintamallin avulla. (Kuivaketjul0
2018, 1.)

Todentamisohjeen avulla voidaan siis todentaa se, ettéa onko tydvaiheet toteutettu mallin
edellyttamalla tavalla ja onko dokumentointi tapahtunut tarkistuslistan mukaisesti. Nain
paastaan tilaajan velvoitteisiin toimintamallin kaytdsta ja saadaan selkea linjaus sille,

mitd tyon tekijaltd ja laadulta odotetaan. (Kuivaketjul0 2018, 1.)

Kokonaisvastuu tydmaan todentamisesta taytyy maarittdd yhdelle henkilélle, joka hyvak-
sytetddn kosteuskoordinaattorilla. Valittu henkild on paaurakoitsijan puolesta vastuussa
siitd, etta tydvaiheiden onnistuminen todennetaan tarkistuslistan mukaisesti. (Kuiva-
ketjul0 2018, 1.)
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5 SAASUOJARATKAISUN TARVEKARTOITUS

Kun rakentamisen parissa tydskentelevien kanssa keskustellaan sdésuojasta ja peite-
tyista telineista, ensimmainen reaktio on yleensa myonteinen ja ollaan kiinnostuneita asi-
asta. Keskustelun kaantyessa kustannuspuoleen, alkaa yleensa keskustelun sévy muut-
tua ja loppuu ennen kuin se alkaakaan. Taman paivan uudisrakentamisessa on todella

harvoin budjetoitu rahaa saasuojaukselle yhtaan.

Talvirakentamiseen ja sen suojauksiin on budjetoitu rahaa, mutta hyva jos tamakaan
yltdd puoleen prosenttiin koko rakentamiseen varatusta budjetista. dTalvirakentamiseen
ja saasuojaukseen laskettava raha perustetaan historialliseen toistuvuuteen, rakentami-
sen ajankohtaan, rakenteisiin ja runkomateriaaliin sekéa ratkaisuihin, jotka tarvitsevat

kosteudensuojausta.o (M. Kaulo, henkilokohtainen tiedonanto 18.2.2019)

Prosentuaalinen luku kuulostaa pienelta verrattuna siihen, kuinka paljon taloudellista
haittaa mahdollisen kosteuden aiheuttamasta vahingosta voi tulla. Liséksi kustannuksiin
tulee laskea kaikki korjauksesta aiheutuvat kulut. Naiden budjetointi on todella paljon
vaikeampaa kuin ennakoitavien ratkaisujen, joille palveluita tarjoavien yrityksien halu on
antaa selkeét yksikkdhinnat. Talla tavoin paéaurakoitsija pddsee eteenpain ja nékee jo
rakentamisen suunnitteluvaiheessa, mita tama tulee kustantamaan taloudellisesti, ja voi

varata talle kosteussuojaratkaisulle rahaa.

Onko sdasuojasta urakoitsijalle kohteessa kuin kohteessa aina hyotya vai joskus jopa
haittaa? Toimivatko samanlaiset ratkaisut kaikissa kohteissa ja kaikilla urakoitsijoilla?

Palveleeko tietty saasuojamalli kaikkia eri rakentamistapoja ja menetelmia?

5.1 Lehto Groupin konsepti ja esituotanto

Lehto Groupissa on haluttu konseptoida rakentaminen ja sen prosessit mahdollisimman
yksinkertaiseksi suunnittelemalla toistettavia seka taloudellisesti jarkevid ratkaisuja ra-
kentamiseen. Konserni eroaa muista rakennusliikkeista siina, etta se haluaa tehda mah-
dollisimman paljon tehdasvalmisteista esituotantoa kohteisiinsa (5), jotka lopuksi asen-

netaan tydmaalla. Nain sdéstetddn huomattavasti aikaa seké saadaan kuivat olosuhteet
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kosteusherkille rakenteille sisatiloissa seké luodaan tarpeelliset puitteet kuivumisproses-

sille. Talla ajatusmallilla saadaan rakentamisaika tyémaalla minimiin ja kulut tydmaan

yllapitamiseksi laskevat paikalla rakentamiseen verrattuna.

Kuva 5. Lehto Componentsin Oulaisten tehdas. Rakenteilla puukerrostalomoduleita.

Tata tehdastuotantoa ohjaa autotehdas ja telakka-ajattelu. Lehto Groupilla valmistetaan
mahdollisimman paljon liukuhihnatuotantoa, joka nopeuttaa rakentamista, vahentaa vir-

heité seka helpottaa tydmaata taloudellisesti ja aikataulullisesti.

Lehto Group ei toimi perinteisella tavalla rakennusurakoinnissa ottaen vastaan suunni-
telmat tilaajalta ja rakentaen niiden pohjalta, vaan Lehto Group vastaanottaa ideoita,
jotka suunnitellaan seka toteutetaan alusta loppuun konsernin parhaaksi nakemalla ta-
valla. Nain yrityksella on kasissa koko rakentamisen kaari ja mahdollisuudet toteuttaa
kohteet kustannustehokkaasti omilla menetelmill&.

Lehto Group on saanut paljon markkinaetua muihin rakennusliikkeisiin ndhden, jotka lah-
tokohtaisesti saavat suunnitelmat tilaajalta ja rakentavat tilaajan suunnitelmien mukaan
ja aloittavat aina alusta uuden kohteen kohdalla.
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Tydmaan esituotanto

Opinnaytety6ta kasittelevassa kohteessa on kaytetty tehdasrakenteista tekniikkastu-
diota, joka sisaltda asunnon kylpyhuoneen, talotekniikan seka keittion. Tekniikkastudiota
(6) kayttédessa saadaan huomattava aikataulullinen saasto, koska kaikki edella mainittu
on rakennettu jo valmiiksi tehdas oloissa eiké niihin tarvitse varata vastaavaa aikaa tyo-
maalla. Tekniikkastudiossa olevat kosteat tilat vedeneristetaan seké paallystetaan ja ta-
man edellytyksenéd on tarpeeksi kuiva betonilaatta. Taméakin kuivumisaika on hyddyn-
netty tekniikkastudion kaytossé, koska kuivumisprosessi on hoidettu tehtaassa eika ta-

ten vaikuta tydmaan aikataulutukseen.

Kuva 6. Tekniikkastudion nosto alkamassa.
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Tekniikkastudio itsessdan tuo haastavuutta verrattuna perinteiseen betonirakenteiseen
taloon, koska rakennuksen kerrokset taytyy rakentaa niin, ettd elementin kohdalle jate-
taan asennusaukko (7,8), josta saadaan laskettua tekniikkastudiot kerroksittain paéallek-

kéain. Kun kerroksissa on téllaisia isokokoisia aukkoja, vedenpitaminen rakennuksen ul-

kopuolella on suhteellisen haastavaa, kun rakennetaan taivasalla.

Kuva 7. Kanttia2-arkkitehtitoimiston havainnointikuva Lehto Groupin kerrostalosta.
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Kuva 8. Kanttia2-arkkitehtitoimiston havainnointikuva tekniikkastudioiden sijoittelusta.

5.2 Saasuojan kartoitus

Saasuojaratkaisun kartoitus aloitetaan yleensa betonirunkotdiden ollessa alkuvaiheilla.
Erilaisia ratkaisuja ja tietoa asian ratkaisemiseksi on internet taynna. Opinnaytetyon Kir-
joittamisen aikana vierailtiin puukerrostalokohteessa, jossa oli toteutettu koko rakennuk-
sen sdasuojaus jo ennen rakentamista kosteuden ehkaisemiseksi. Alla oleva kuva (9)
on kyseisesta kohteesta. Tasté saatiin muutamia ideoita, joita haluttiin kokeilla opinnay-
tetydn hankkeessa. Esimerkkind kahden kiskon saasuojajarjestelma, jossa on mahdol-
lista tyontaéa toinen sdasuoja lohko toisen paalle ja taten avaaminen on nopeaa ja teho-

kasta.
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Kuva 9. Kohteeseen on asennettu saasuoja ennen rakentamisen aloitusta.

Erittdin keskeiseen asemaan jai se, ettd Lehdon rakennusprojekteissa sdasuojan sisaan
on paastava helposti ja kustannustehokkaasti. Tehdasvalmisteiset tekniikkastudiot ovat
asuinkayttoon tarkoitettuja, joten asennus on tapahduttava hyvalla s&alla eivatka ne saa
paastd kastumaan missdan rakentamisen vaiheessa. Tasté johtuen oli tarkeaa, etta
asennuksen on tapahduttava tehokkaasti, kuitenkaan kantamatta huolta siité, etta kos-
teus paasisi rakenteisiin. Téallainen sdésuojaratkaisu poikkeaa paljon sellaisesta, mink&

siséén ei ole paastava kuin muutamia kertoja.
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