NN

00000

— - 4

)00 (0 ()

> o> O D O D D d

0000000

- - ]

L0000 () ()]

.‘-----

000000

»l.

Matti Lohtander

Osaamista

ja oivallusta
tulevaisuuden
tekemiseen

SAASUOJAN HUOMIOIMINEN ELE-
MENTTIRAKENTAMISESSA

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin66ri (AMK)
Rakennustekniikka

INSinGorityd

29.3.2021

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Tiivistelméa

Tekija Matti Lohtander

Otsikko S&aasuojan huomioiminen elementtirakentamisessa

Sivumaara 28 sivua + 3 liitetta

Aika 29.3.2021

Tutkinto insinddri (AMK)

Tutkinto-ohjelma Rakennustekniikka

Ammatillinen paaaine Rakennetekniikka

Ohjaajat Vastaava tyonjohtaja Aleksi Eerola, NCC Suomi Oy
Lehtori Tomi Karppinen, Metropolia AMK

Taman insindorityon tarkoituksena oli selvittda rakennuksen sdédsuojauksen eri perustamis-
vaihtoehtoja. Tehtavana oli koota yhteen erilaisten perustamistapojen vaatimuksia seka ra-
kennustelineiden kustannusvaikutuksia.

Esimerkkikohteena toimi NCC:n Ankkurin tydmaa, jonka ensimmaiseen rakennukseen saa-
suojaus perustettiin erikseen rakennettujen terastukien paalle. Tassa insinooritydssa selvi-
tettiin vaihtoehtoisia sdasuojan perustamisratkaisuja ja niiden kayttokelpoisuutta esimerkki-
kohteessa. Selvitys tehtiin haastattelemalla neljaé saasuojia toimittavaa yritysta.

Insinoritydn tuloksena saatiin vertailutaulukko erilaisten saasuojien perustamisvaihtoehto-
jen hyodyista ja haitoista, sek& millaiseen rakennukseen kyseinen perustamistyyppi sovel-
tuu. Insinddrityon tuloksena saatiin myts Excel-laskelmapohja, jolla voidaan tehda alustavia
laskelmia rakennustelineiden ja sdasuojan kustannusvaikutuksista.

Avainsanat Saasuoja, rakennusteline
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The aim of this thesis was to examine different solutions for weather guard foundations for
buildings. The aim was to collect requirements of different types of foundations and the
cost effects of scaffolding.

The model site for this thesis was NCC’s construction site Ankkuri, which had its first build-
ings weather guard foundation on separately built steel supports. Alternate foundation
types for weather guards, and their usability at the model site, were studied in this thesis.
The study was done by interviewing four different companies that provide weather guards
for buildings.

An outcome of this thesis was a comparison table, that compares the advantages and dis-
advantages of different foundation types, and to indicate for what kind of building the spe-
cific foundation type would be suitable. Another outcome of the thesis outcome was also
an Excel-table, that can be used to calculate approximate cost effects from weather guards
and scaffolding.
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1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

Tama insinddrity6d tehdadn NCC Suomi Oy:n tilauksesta. NCC Suomi Oy on osa ruotsa-
laista NCC AB -konsernia, joka on yksi Pohjoismaiden johtavista rakennusalan yrityk-
sista. Yrityksella on toimintaa asuntorakentamisen liséksi my6s toimitilarakentamisessa
seka kiinteistokehityksessa ja infrastruktuurihnankkeissa. NCC AB -konsernin likkevaihto

oli vuonna 2019 noin 5,5 miljardia euroa ja se tydllisti 15 500 henkilda. [6.]

InsinGoritydssa tutkitaan asuntorakennustydmaan saasuojausvaihtoehtoja, ja selvite-
taan optimaalisen sdésuojan valintaa rakennuskohteen mukaan. Tarve tydlle tuli NCC:n
Ankkurin tydmaan ensimmaisen rakennuksen saasuojauksessa esiin tulleiden ylimaa-
raisten kustannusten ja suunnittelutdiden vuoksi. Kaksitoistakerroksisen rakennuksen
vesikatolle pystytettyyn sd&suojaan jouduttiin tekemaan erilliset teréksiset tukirakenteet,
jotka aiheuttivat huomattavia lisatéita ja sitd kautta lisdakustannuksia. Yrityksella oli sen
my6ta halu selvittdd, mitd eri vaihtoehtoja sddsuojien pystyttdmiselle on, ja miten niita
parhaiten pystyttaisiin hyédyntamaan erilaisissa rakennuskohteissa. Haluttiin myds sel-
vittaa, olisiko saasuojan perustamiselle ollut, tassa kyseisessa kohteessa, jokin kustan-

nustehokkaampi tai helpompi vaihtoehto.

Saasuojausten kayton lisddntyminen uudisrakennuskohteissa lisdsi myos yrityksen ha-

lua selvittaa tarkemmin saasuojausmenetelmia.

1.2 Ty0n tavoite ja rajaus

Insin6oritydn tavoitteena on selvittdd sadsuojarakenteiden perustamisvaatimuksia ja l10y-
taa keinoja oikean perustamistavan valintaan erilaisissa rakennuskohteissa. Insindori-
tyota varten haastateltiin sd&dsuojia toimittavia yrityksia ja haastatteluiden avulla haluttiin
selvittdd tarkemmin, mité erilaisia tapoja saasuojan pystyttdmiselle on ja misséa tilan-
teissa erilaisia tapoja voidaan parhaiten hyodyntad. Tavoitteena on my6s kartoittaa ra-

kennustelineiden aiheuttamia kustannuksia ja sitd kautta tehda vertailua siitd, milloin
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maasta rakennettavat telineet ovat parempi vaihtoehto ja milloin rakennuksen runkoon

Kiinnitettéva saasuoja.

Insin6oritydn padpaino on uudisrakennuskohteen sdésuojauksessa, eika saneerauskoh-
teiden sdasuojausta kasitella tarkemmin. InsinGoritydsta on myos jatetty pois nosturei-
den tai nostimien paalle rakennetut sddsuojat, joiden kaytt6 ja tarjonta on talla hetkella
varsin vahaista. Erilaisten sdasuojaustyyppien vertailussa on keskitytty kustannusvaiku-
tuksiin, eik& esimerkiksi rakennustelineiden hyodyntamistad muiden ty6vaiheiden kayt-

toon, ja siitd saatavia etuja ole otettu huomioon.

Rakennustelineista puhuttaessa tarkoitetaan aina alumiinisia telineitd, muita telinevaih-

toehtoja ei tdssa insin6oritydssa ole huomioitu.
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2 Rakennuksen saasuojaus

Saasuojalla (Kuva 1) tarkoitetaan rakennuksen ymparille rakennettavaa véliaikaista suo-
jarakennetta, ja sen tarkoituksena on suojata rakennuskohdetta erilaisilta séan haittavai-
kutuksilta, kuten esimerkiksi lumelta tai sateelta. [1.] Perinteisesti saésuojia on kaytetty
enimmakseen saneerauskohteissa, mutta nykyisin ne ovat yleistyneet myds uudiskoh-
teissa rakentamisen vaatimusten ja kosteudenhallinnan vaatimustasojen kasvamisen

myota. [2.]

Kuva 1. Rakennuksen saasuoja [9.]

Saasuojan rakentamisella voidaan vaikuttaa rakentamiseen positiivisesti, silla sen avulla
saadaan suojattua myos rakennusmateriaalit ja tyontekijat, jolloin sdaolosuhteiden takia
pilalle menneiden rakennustarvikkeiden maara pienenee seka tydskentelyolosuhteet ja
tyoturvallisuus paranevat. Talviaikaan my6s lumitdiden tekemiseen kuluva aika vahe-

nee. [1.]

Saasuojaus tuo myds omat haasteensa tytmaalle, silla suojan alla olevaan rakennuk-

seen tehtavat nostot hankaloituvat. My6s eri vuodenajat vaikuttavat saasuojan kanssa
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tyoskentelyyn, silla kesalla lampdétilat suojan sisalla nousevat helposti korkealle, jolloin
ilmanvaihdon toimivuus on varmistettava. Talviaikaan taas suojan paalle voi kertya lunta
ja jaata, joista suojaus tulee sdanndllisesti puhdistaa. Putoava lumi ja jaa voi aiheuttaa

pudotessaan vaaratilanteita tai loukkaantumisia. [1.]

Paatoksen rakennuskohteen saasuojauksen tasosta tekee rakennuttaja, jonka mukaan
kosteudenhallinta ja kuivana pito rakennuskohteessa suunnitellaan ja toteutetaan. [2.]
Tydmaan olosuhdehallinnalla on tarkoitus minimoida mahdolliset kosteusriskit ja varmis-
taa rakennuskohteen toteutus suunnitellussa aikataulussa, vaihtelevista sdaolosuhteista

huolimatta. [5.]

2.1 Saasuojan pystyttaminen

Jokaisen saasuojan pystyttamisessa loytyy omat haasteensa, mutta yleensa niihin [6ytyy
ratkaisu, joskus helposti ja joskus se on haasteellisempaa. Siita syysta olisi tarkeaa, etta
saasuojauksen toteutusta alettaisiin pohtia jo aikaisessa vaiheessa suunnittelua, eika

vasta sitten, kun asennustoita oltaisiin jo aloittamassa. [3.]

Saasuojan tilaavan yrityksen olisikin hyvéa perehtya sdésuojauksen teknisiin vaatimuksiin
ennen kuin tarjouspyyntéd saéasuojaa toimittavalle yritykselle on edes lahetetty. Esimer-
kiksi sdasuojan koko vaikuttaa suoraan sen aiheuttamiin tukivoimiin, jotka taas luovat
omat vaatimuksensa niihin rakenteisiin, joihin sddsuoja tuetaan. Myds ankkurointiin on
kiinnitettdva huomiota, silla varsinkin ankkuroinnin ylin rivi on suuren rasituksen koh-
teena. Ankkurointipisteet olisi syyta myods koestaa, silla kiinnityskestavyyden varmista-
minen olemassa oleviin rakenteisiin kuuluu tilaajayrityksen vastuulle. [3.] Saasuojan vaa-

tima ankkurointi tehddan telinesuunnittelijan laatiman suunnitelman mukaisesti. [9.]

Saasuojarakenne kootaan valmiiksi maan tasolla joko kokonaan tai pienemmissa osissa,
josta se nostetaan katolle sopivaa nostokonetta kayttden ja kiinnitetaan joko telinerun-
koon tai muuhun sille tarkoitettuihin tukirakenteisiin. Osissa nostettaessa valmiit katto-
ristikot kiinnitetdan katolla toisiinsa vaaka- ja vinotuilla. Kattopeitteet kiinnitetaan valmii-
seen kattoristikkoon ja asennetaan siten, etta peite kulkee yhtenaisena harjan yli, reu-

nasta toiseen. [9.]
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Koska saasuoja on valiaikainen rakenne, sité ei ole suunniteltu kestamaan lumikuormaa,
joten rakennustydmaalla on huolehdittava, ettd sddsuojan paalle keraantyva lumi pois-

tetaan, mikali se ei sieltd itsestdan putoa. [9.]

2.2 Rakennustelineiden paalle tehtdva saasuoja

Lahtokohtaisesti saasuojat kannattaa, jos mahdollista, perustaa kiinteélle maaperélle.
Talloin olemassa olevien rakenteiden kantavuuden kanssa ei tule ongelmia, ainoastaan
maaperan tulee olla tarpeeksi tiivista, etta se jaksaa kannatella telineiltd tulevaa kuormi-
tusta. [2.]

Rakennustelineet on mahdollista kasata erilaisilla tyypeilla sen mukaan, millaisia toita
telineiden paalta on suunniteltu tehtavaksi. Telinetyypeistd muuraustelineen (Kuva 2)
syvyys rakennuksesta ja siind kaytettyjen osien lujuus ovat suurimmat, jotka mahdollis-
tavat raskaampien kuormien siirrot telineilla. Muuraustelineen kaikkiin tai useimpiin ker-
roksiin on asennettu ty6tasot ja kaiteet. Julkisivuteline on muuraustelineen kanssa sa-
manlainen, mutta se on yleensa kapeampi, eika sita ole mitoitettu raskaille kuormille.
Raystéastelineessa puolestaan vain ylin kerros on varustettu tyétasolla ja kaiteella, ja

alemmissa kerroksissa on vain telinerunkoa ja kulkutie ylimpaan kerrokseen. [9.]
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Kuva 2. Muurausteline [9.]

Kaikki rakennustelineet on mahdollista suojata tarpeen mukaan joko peittein, verkoin tai
kiinteilla suojalevyilla. Telineiden verhoilussa kaytetaan aina, jos mahdollista, yhtenaista
peitettd, joka ulottuu katolta maahan asti. Peitteiden saumakohdat tulee limittéa siten,
ettei vesi ohjaudu suojan sisépuolelle. Peitteissa on vahvistetut kiinnityskohdat, joista
peite kiinnitetddn kumilenkeillda rakennustelineen rungon vaaka- ja pystytukiosiin. Peitet-
tava telinealue tulisi ensisijaisesti saada valmiiksi tyopéaivan aikana, silla osittain peitetty
teline voi jadda purjemaiseksi, ja vain yhdelta seinalta auki jatetty teline muodostaa pus-
sin, jotka voivat aiheuttaa peitteen repeytymisen tai pahimmassa tapauksessa telineen
irtoamisen seinasta. Peitteiden kiinnitykset tulee suunnitella siten, ettd erittdin kovassa
tuulessa ne irtoavat kiinnikkeistaan, eivatka aiheuta telineiden ankkuroinnille liian suurta

rasitusta. [9.]
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2.3 Rakennustelineiden kaytto ja purkaminen

Rakennustelineiden kunnosta ja turvallisuudesta on pidettdva huolta. Telineille tulee
tehda viikoittain kunnossapitotarkastus, jossa tarkastetaan, etteivat mitkdan telineosat
ole vaurioituneet millaéan tapaa. Mikali tarkastuksessa ilmenee rikkoutuneita, vaantyneita
tai jotenkin muuten puutteellisia telineosia, tulee kyseiset osat vaihtaa viipymaétta. Teli-
neet ovat kayttokiellossa siihen saakka, kunnes puutteet on korjattu tai telineet purettu.
Kaikissa telineissa tulee olla telinekortti, joka toimii samalla telineen kayttélupana. Teli-

nekorttiin merkitaan telineeseen tehdyt muutokset ja tarkastukset. [9.]

Rakennustelineita ei ole tarkoitettu edes valinaikaiseen varastointiin ja telineet tulisi puh-
distaa ja raivata jokaisen tyopdaivan paateeksi sinne kertyneesta jatteesta ja ylimaarai-

sesta tavarasta. [9.]

Sen jalkeen, kun sddsuoja on purettu pois, voidaan aloittaa telineiden purkaminen. Ra-
kennustelineet poistetaan kayttsta ottamalla telinekortti pois telineesta. Telineen kay-
tosta poistamisesta on syyta tiedottaa ajoissa kaikkia tyémaalla olijoita. Telineiden purku
aloitetaan kaytosta poistamisen jalkeen irrottamalla mahdolliset suojapeitteet. Peitteiden
purkamisen jalkeen telineankkurointia voidaan keventaa, sita varten on kuitenkin varmis-

tettava ankkuroinnin vahimmaismaara telinesuunnittelijalta. [9.]

Telineet puretaan ylhaalta alaspain taso kerrallaan. Myds ankkurointi poistetaan sa-
malla, kun telineité puretaan, mutta ankkuroinnin riittdvyys tulee silti varmistaa. Telineen
vakaus tulee varmistaa kaikissa tilanteissa. Telineosia siirrettaessa alaspain on varmis-
tettava, etteivat osat vaurioidu tai aiheuta vaaraa tyontekijoille. Mikali purku tapahtuu
julkiseen tilaan, esimerkiksi kadulle, on purkua varten aina rakennettava erillinen pu-
toamissuojaus, jos alla olevassa tilassa on liikennetta. Ankkuroinnista aiheutuneet jaljet

tulee korjata tilaajayrityksen kanssa sovitulla tavalla. [9.]

2.4 Runkoon tuettava sddsuoja

Runkoon tai vesikatolle perustettava sddsuojaus tuo omat haasteensa suunnitteluun ja

toteutukseen. Saasuojien pitkat jAnnevalit aiheuttavat suuria kuormituksia, jonka vuoksi
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on tarkeda, etta sddsuojauksen kuormat jakautuvat tasaisesti ja oikein, ja saasuoja voi-

daan perustaa turvallisesti ja rakennuksen rakenteet kestavat kuormituksen. [2.]

Saasuoja tulisi aina ankkuroida kiinni kiinteisiin rakenteisiin, silla vaikka esimerkiksi yli-
maaraisten betonipainojen tuominen ankkurointipisteeksi voi vaikuttaa hyvalta idealta,
aiheuttavat painot todennakoisesti kattorakenteisiin liian suuria pistekuormia, jotka ylit-
tavat sallitut kantavuusrajat. [2.]

Saasuojan aiheuttamat kuormat ovat suuria ja voivat tulla yllatyksena, mikali asiaan ei
ole perehtynyt. Katolla normaalista, tasaisesta, kuormituksesta poiketen, telinerunko ai-
heuttaa pistemaista kuormitusta, joka voi helposti kasvaa rakenteiden kantavuusrajojen
yli. Pistekuormitusta voidaan jakaa laajemmalle alueelle palkkien avulla, jolloin kanta-
vuusraja ei ylity, mutta se ei toimi kaikissa tilanteissa. Palkkien avulla tehtava kuormien
jakaminen pitdad aina varmistaa rakennesuunnittelijalta, etta kuorma jakautuu tarpeeksi

laajalle alueelle. [2.]

3  Tutkimustulokset

Tata insin00rity0ta varten haastateltiin neljaé saasuojia toimittavaa yritysta (Liite 1) ja
tutkimustulokset perustuvat haastatteluista keréattyihin tietoihin (Liite 2).

3.1 Saasuojan perustaminen

Saasuojan perustamisessa on periaatteessa kaksi mahdollisuutta, joko perustaminen
tehdaan rakennustelineiden paalle tai se kiinnitetddn runkoon. Yleisin perustamistapa on
rakennustelineiden paalle perustaminen, silla telineet ovat nopeat ja yksinkertaiset asen-
taa. Varsinkin matalammissa, alle 20 metrid korkeissa, rakennuksissa telineiden asen-
nusnopeus pysyy kohtuullisena. Yli 20 metrin ja yli 30 metrin korkeuteen mentédessa
asennusnopeus hidastuu johtuen yksinkertaisesti siitd, etta tavaran siirtomatkat pitene-
vat niin paljon. Yli 40 metrid korkeiden telineiden asennuksessa tulee ongelmia, silla
nostoissa kaytetyilla vaijereilla ei sen korkeammalle saa nostettua. Rakennettavia teli-
neitd on myds mahdollista muokata sen mukaan, miten paljon niilta kasin tarvitsee tehda

muita tyovaiheita. Mikali esimerkiksi telineiltéd on tarkoitus tehd& muuraustoita, voidaan
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sinne rakentaa muuraustelineet, mutta mikali telineilta ei ole tarkoitus tehda mitaan toita,
voidaan sinne tarvittaessa rakentaa pelkat telinetornit, jotka on yhdistetty ylapaasta ris-

tikkopalkein ja joiden paalle on rakennettu tukiteline, johon sadasuoja on kiinnitetty.

Seka telineiden paalle tehtava etta runkoon kiinnitettava sdésuoja taytyy suunnitella aina
tapauskohtaisesti, mutta runkoon kiinnitettdavan sddsuojan tapauksessa toteutustapoja
on useita erilaisia. Kaikissa haastatteluissa tuli esimerkkina esille julkisivuun kiinnitettava
konsoli (Kuva 3), jonka péaéalle rakennetaan pieni patka telinettd, johon saasuoja lopulta
kiinniteta&an. Kaytettavia konsolityyppeja on useita erilaisia. Konsolit kiinnitetaén raken-
nuksen julkisivuun joko lapipulttaamalla tai injektointimassalla, riippuen julkisivumateri-
aalista. Tiiliseinissa kaytetaan yleensa lapipulttausta ja betoniseinissa injektointia. Mo-
lemmissa tapauksissa kiinnityspisteille olisi hyva tehda vetokoestus, jolla varmistutaan
siitd, etta kiinnityspisteet kestavat varmasti niille kohdistuvat kuormitukset.

Vesikaton sisdpuolelle perustettavissa sddsuojissa usein kaytetty tapa oli suojan kiinnit-
taminen holviin, joko liinoilla tai telinejaloilla. Holviin kiinnitettdessa ongelmaksi muodos-
tuu kuitenkin se, etta kiinnityspisteet tulevat kattotdiden eteen. Tahan oli esimerkkiratkai-
suna kaytetty kiinnityspisteiden suojaamista esimerkiksi muoviputkella, jolloin kattotyot
pystytaan tekemaan muilta alueilta. Kattotdiden valmistuttua muilta osin, sdasuojan Kiin-
nityspisteiden paikkaa siirretddn tai sdésuoja poistetaan kokonaan ja keskeneraiseksi
jaéneet kohdat tehdaén valmiiksi. Kattopollareiden kayttd kiinnityspisteind on myos
yleista ja mikali pollareita on tarpeeksi kestamaan saasuojan aiheuttamat kuormitukset,

voidaan saasuoja periaatteessa kiinnittda kokonaan niihin.
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Holkki turvakaiteen pystyputkea varten

Kuva 3. Esimerkki julkisivuun kiinnitettavasta konsolista.[8.]

Parissa haastattelussa mahdollisena ratkaisuna nousi esille myds rakennuksen sisapuo-
lelle rakennettava tukiteline, joka rakennetaan rakennuksen ylimpiin kerroksiin ja tuo-
daan ikkuna-aukoista ulos, jonka paalle sddsuojan tukiteline voidaan rakentaa. Taméan
tukirakennetyypin haittoina ovat mm. ikkuna-asennusten ja sisdpuolen tdiden estyminen

niissa tiloissa, joihin tukitelineet on rakennettu.

Saasuojan tukirungon kiinnityksessa on mahdollista hyddyntdd mita tahansa kiinnitys-
pisteitd, joiden kantavuus on riittava sdasuojan aiheuttamille kuormille. Esimerkiksi par-
vekelaattoihin tuetut telineet ovat varsin yleisia. Parvekelaatoissa, kuten kaikissa muis-
sakin tukipisteissd, on kuitenkin varmistettava rakennesuunnittelijalta laatan kantavuus-
kyky, seka otettava huomioon parvekkeiden vélimatka toisistaan. Mikali parvekelaatat
sijaitsevat esimerkiksi viidentoista metrin valein toisistaan, on niiden hyédyntadminen tu-
kipisteina hankalampaa. On myds mahdollista tehd& erilaisia yhdistelmaratkaisuja, jol-
loin osa telineista olisi rakennettu maasta asti ja osa aloitettu parvekelaattojen p&alta,

talléin maahan ulottuvat telineet keventavét parvekelaattoihin kohdistuvaa rasitusta.

Kaikissa rakennukseen runkoon tehtavissa kiinnitystavoissa on varmistettava rakenne-

suunnittelijalta, ettd kyseinen Kiinnitystapa ei ylitd rakenteen kuormitusrajoja.
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Telinetoimittajat tekevéat laskelmat saasuojan aiheuttamista kuormituksista, jotka toimi-
tetaan kohteen rakennesuunnittelijalle, joka puolestaan tarkistaa rakenteiden kestavyy-
den. Esimerkiksi holviin kiinnitetyissd saasuojissa, rakenteiden kestavyytta on paran-
nettu lisaéamalla ylimman holvin ontelolaattojen punosmaairia, jolloin ne ovat kestaneet

paremmin niihin ankkuroidusta saasuojasta aiheutuneet kuormitukset.

Haastatteluissa kysyttiin myods haastateltavien kokemuksia elementteihin valmiiksi teh-
dyista, yksinomaan saasuojille tarkoitetuista, kiinnityspisteista. Tallaisista haastatelta-
villa ei ollut juurikaan kokemusta, koska saéasuojaus otetaan yleensa mukaan suunnitte-
luun niin my6haisessa vaiheessa, ettei tarvittavia suunnitelmia pystyta tekemaan ennen
elementtitilausta. Kiinnityspisteiden lisaamisesta elementteihin tulisi kuitenkin kayda kes-
kusteluja myds elementtitehtaan kanssa, ettd pisteiden ja elementin kestavyydesta voi-
daan varmistua. Elementeissa valmiina olevat saésuojan kiinnityspisteet olivat kuitenkin

kaikkien haastateltavien mielesta potentiaalinen vaihtoehto sdasuojan kiinnittamiselle.

3.2 Saasuojan aiheuttamat tukivoimat ja lisdtukirakenteet

Haastateltavilta kysyttiin kuinka sdasuojan aiheuttamat tukivoimat kasvavat saasuojan
koon kasvaessa. Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, ettéd sdasuojan koko vain
sen neliomaaralla mitattuna ei valttdmatta kasvata sddsuojasta aiheutuvia tukivoimia,
vaan maaraava tekija on saddsuojan leveys, eli jannevali. Pituussuunnassa saasuojaa
tuetaan ja ankkuroidaan aina suhteessa enemman sen mukaan, mita pidempi saasuoja
on kyseessa. Eli jos vertaillaan kaksikymmenta metria pitkda sédasuojaa satametriseen,
on sata metrid pitkdssa saddsuojassa todennakdisesti viisi kertaa enemman tukipisteita

ja ankkurointeja.

Tuulikuorma on yksi suurimmista sadsuojaa mitoittavista tekijoista. Sdasuoja on ko-
koonsa nahden kevyt rakenne, joten kova tuuli aiheuttaa varsinkin ylimmille ankkuripis-
teille suurta kuormitusta, silla rakenteen suhteellisen pieni oma paino ei riitd pitdm&an
sitd paikallaan tuulen aiheuttamaa voimaa vastaan. TAma on ongelmana varsinkin vesi-
katolle perustettavissa saasuojissa, silla telineiden paalle perustettavassa sddsuojassa
telineet itsesséan toimivat vastapainona tuulikuormalle. Ankkuroinnin riittavyys ja ankku-
rointipisteiden kestavyys ovat sen vuoksi yksi tarkeimpia asioita sddsuojauksen suunnit-

telussa. Varsinkin ylin ankkurointirivi on kovassa rasituksessa, silla se ottaa vastaan
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valtaosan saédsuojalta tulevasta kuormasta. Kuorman suuruuteen vaikuttaa olennaisesti
ankkuriylitys eli kuinka paljon telinerunkoa ylimman ankkurointirivin ylapuolella on. Saa-
suojaa suunnitellessa tuulikuorma huomioidaan aina laskelmissa, mutta varsinkin ranni-
kon laheisyydessa sen vaikutus kasvaa voimakkaasti. Paakaupunkiseudulla tuulikuor-
man mitoituksessa kaytetaan yleensa maastoluokkaa I, mutta meren laheisyydessa jois-
sain tapauksissa kaytetaan myos maastoluokkaa 0. Maastoluokkia on yhteensa viisi, 0-
IV, joista maastoluokassa O on suurin tuulenpaine ja maastoluokassa IV pienin. (Kuva
4) Rakennuksen korkeus vaikuttaa myos paljon siihen, kuinka paljon tuulikuormaa kertyy

(Kuva 5).

Maastoluokka

0 Avomeri tai merelle avoin rannikko

I Jarvet tai tasanko, jolla on enintaédn vahaista kasvillisuutta eika tuuliesteita

Il Alue, jolla on matalaa heinaa tai siihen verrattavaa kasvillisuutta ja erillisid esteita (puita, raken-
nuksia), joiden etéaisyys toisistaan on vahintaan 20 kertaa esteen korkeus

lIl Alueet, joilla on sdanndéllinen kasvipeite tai rakennuksia tai erillisia tuuliesteita, joiden keskinai-
nen etaisyys on enintaan 20 kertaa esteen korkeus (kuten kylat, esikaupunkialueet, pysyva met-
sd)

IV Alueet, joiden pinta-alasta vahintddn 15 % on rakennusten peitossa ja niiden keskimaarainen
korkeus ylittaa 15 m

Kuva 4. Maastoluokkien méadritelmat. [4.]
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Kuva 5. Tuulen nopeuspaine eri maastoluokissa. [7.]
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Saasuojien pressuja asennettaessa on oltava huolellinen, silla jos huonosti kiinnitetyt tai
vaarin asennetut suojapeitteet voivat aiheuttaa sen, etta tuuli paasee puhaltamaan saa-
suojauksen sisaan. Mikali tuuli paédsee puhaltamaan saasuojan sisdan, se voi johtaa
saasuojan purjemaiseen kayttaytymiseen, joka puolestaan aiheuttaa saasuojan tukira-
kenteiden ankkurointipisteille valtavaa kuormitusta. Katon sdasuojat pyritdan rakenta-
maan mahdollisimman tiiviiksi, ettei tuuli paasisi puhaltamaan sen sisdan. Rakennuksen
seinien vierella kulkevien telineiden suojapeitteet ovat ongelmallisempi tapaus, silla teli-
nepinta-ala on yleensa suuri ja tuulen paastessa puhaltamaan yhdeltd sivulta suojauk-
sen sisaan, aiheuttaa se muilla sivuilla peitteiden purje-efektia ja, erityisesti puuskaisella
tuulella, pumppaavaa liiketta peitteeseen. Tallainen pumppaava pressun liike on erityi-
sen tehokas hajottamaan telinerakenteita ja ankkurointeja. Taman vuoksi telinepeitteet
on suunniteltu siten, ettéd suojapeitteiden kiinnitykset antavat periksi kovalla tuulella, en-
nen kuin ne ehtivat aiheuttaa lilan suuria kuormituksia telineille. Mikali suojapeitteet ir-
toavat yhdeltd sivustalta, on helpoin ratkaisu irrottaa sité vastapaisen sivustan peitteet,
jolloin tuuli paasee puhaltamaan suojauksen lapi, eikéa aiheuta liian suurta kuormitusta
rakenteille. Tuulen laannuttua sddsuoja-asentajat kayvat korjaamassa peitteet kuntoon.
Vaikka olisi teoriassa mahdollista yrittda korjata peitteet jo tuulen aikana, muodostuu
siind ongelmaksi se, etta peitteita ei saada tarpeeksi kireélle, minka takia peitteet alkavat
tuulen mukana hakkaamaan ja rikkoutuvat uudestaan, jolloin korjaaminen on ollut kay-

tanndssa hyddytonta ja voi johtaa aikaisempaa suurempiin vaurioihin.

Talviolosuhteissa on huomioitava myoés lumikuorma, jonka mitoitusluku on kaikkialla 25
kg/m?, johtuen siitd, ettd sdasuojat ovat valiaikaisia rakenteita, eika niitd ole suunniteltu
kantamaan suuria maaria lunta, vaan ne tulee tyhjentaa niiden paalle kasautuvasta lu-

mesta saannollisesti.

Haastatteluissa kysyttiin haastateltavien kokemuksista tilaajayrityksen sdasuojia varten
tekemista lisatukirakenteista, mutta niista ei kenellak&&n ollut mainittavaa kokemusta.
Lisatukirakenteita tarvitaan siind vaiheessa, kun esimerkiksi tilanpuutteen takia teline-
osista ei pystyta rakentamaan tarpeeksi kestavaa rakennetta. Lahtokohtaisesti kuitenkin

tukirakenteet on pyritty tekemé&éan telineosilla.
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3.3 Telineiden kustannusvaikutukset

Kustannukset ovat keskeinen osa kaikissa rakentamiseen liittyvissé asioissa, joten haas-
tatteluissa haluttiin selvittaa, miten telineista aiheutuvat kustannukset jakautuvat. Vas-
tausten perusteella suurimmat kustannukset tulevat telineiden kasauksesta ja purkami-
sesta. Telineiden asennuksen hinta on keskimaarin noin kaksi kertaa purkamista kalliim-
paa. Asennuksen hinta on yleensa suoraan verrannollinen siihen kuluvaan aikaan, joten
kaikki asennusaikaan vaikuttavat tekijat vaikuttavat myos asennuksen hintaan. Yksi mer-
kittava kustannuksia kasvattava tekija, jolta ei ole mahdollista valttya, mikali telineet aio-
taan rakentaa, on telinekorkeus. Haastatteluiden perusteella telineasennus toimii tehok-
kaasti noin 16-20 metrin korkeuteen asti, jonka jalkeen asennusaika hidastuu koko ajan
mitd korkeammalle noustaan sen vuoksi, ettd tavaroiden siirtoon kuluva aika kasvaa
merkittavasti. Myds muut asennusoloihin vaikuttavat tekijat voivat vaikuttaa asennuksen
hintaan, kuten esimerkiksi sddolosuhteet: tyynella ja kirkkaalla kesasaalla tehty asennus

on yleensa nopeampaa kuin marraskuisessa tuulisessa loskasateessa tehty.

Telinekorkeuden lisdksi maanpinnan epétasaisuudet ja muut telinepohjan tekemista
haittaavat tekijat vaikuttavat asennusnopeuteen. Esimerkiksi kalliopinta on telinepohjien
kannalta erittain haasteellinen.

Hinta maaraytyy myoés sen mukaan, millaista telinetyyppia halutaan kayttda. Suurempaa
kuormitusta kestavat ja jareammat muuraustelineet ovat luonnollisesti kallimmat asen-
taa, kuin raystasteline, johon kuuluu tyétaso vain ylimmalle tasolle. Kaikki telineisiin teh-
tavat muutokset, lisatyot ja tavallisesta poikkeavat toteutustavat tuottavat myos lisdkus-
tannuksia. Ankkurointipisteiden siirtdminen nousi jokaisessa haastattelussa esimerkkina

lisatdista, joita joudutaan lahes jokaisessa kohteessa tekemaan.

Telineiden vuokrahinnat maaraytyvat myos telinetyypin mukaan ja hinnoittelu noudattaa
samaa logiikkaa kuin asennushinnatkin: paljon telinemateriaalia vievat telineet ovat
my0Os vuokraltaan kallimpia. Telinevuokrat lasketaan teline-m2 (Kuva 6) mukaan. Myos
rahtikustannukset on hyva ottaa huomioon kustannuksia laskettaessa, silla ne kasvavat

kuljetettavan materiaalimaaran mukaisesti.

metropolia.fi WM etropolia



15

Julkisivuneli tai julkisivu-m?
Rakennuksen telineelld peitettdvan ulkopinnan pinta-ala.
Merkitty kuvaan magentalla.

Telineneli tai teline-m?
Telineiden rakennuksesta ndhden ulospdin avautuvien sivujen
summa. Merkitty kuvaan keltaisella. Huomaa telineiden sivut.

Kuva 6. Julkisivu- ja teline-m2 méaaritelmat [9.]

3.4 Runkoon Kiinnitettavan sadsuojan huomioitavat asiat

Haastateltavilta kysyttiin my6s heidan ndkemyksidan runkoon kiinnitettavan saasuojauk-
sen eduista ja haitoista, seka minkélaisia huomioita kyseisisté rakenteista he ovat aikai-
semmin tehneet ja mitd ongelmakohtia tilaajayritys pystyisi omalla toiminnallaan valtta-

maan.

Etuna rakennuksen runkoon Kiinnitettavassa saasuojassa on saasuojan tukirakenteina
toimivan telinerungon koon pienentymiseen. Pienempi telinerunko puolestaan pienentéaa
telineasennuksesta aiheutuvia kustannuksia. Varsinkin korkeissa rakennuksissa teline-

kustannukset nousevat helposti erittiin suuriksi.

Runkoon Kiinnitettdva saasuojaus tuo mukanaan useita haasteita, joita ei maasta raken-
nettavan telinerungon kanssa todennéakdisesti kohdata. Olisi tarkeaa, etta saasuojaus
olisi suunniteltu ennakkoon mahdollisimman hyvin ja rakennesuunnittelijalta on varmis-
tettu ankkurointipisteiden ja muiden kiinnityspisteiden kestavyys. Myos muiden tydvai-
heiden huomioiminen suunnittelussa olisi tarkeaa, ettei saasuojauksen kiinnityspisteita

tarvitse siirtda jatkuvasti muiden tyévaiheiden tielta.

Myds asennus tuo omat haasteensa, silla ilman alla olevaa telinerunkoa joudutaan runko
todennékdisesti asentamaan nostimelta kasin, joka ei ole valttamatta nopein tydskente-

lytapa. TAman lisaksi julkisivuun asennettavat konsolit tulisi saada kiinnitettyd seinaan
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oikeiden valimatkojen paahan toisistaan, silla jo muutaman sentin heitto valimatkassa
voi tarkoittaa sita, ettei telineosia saada kiinnitettya toisiinsa, jonka seurauksena konsolit
joudutaan irrottamaan ja Kiinnittdmaan uudestaan. Mikali sddsuoja kiinnitetddn siten,
ettei rakennuksen ulkopuolelle rakenneta telineitd, on rakennuksen paatyjen putoamis-
suojaukseen kiinnitettava erityisesti huomiota. llman ulkoista telinerunkoa olevassa saa-
suojassa tukirakenteet rakennetaan vesikaton puolelle, jotka aiheuttavat taas omat
haasteensa kattotdiden ja kiinnityspisteiden kanssa. Yleinen vaihtoehto, jossa telinejalat
on kiinnitetty alla olevaan ontelolaattaan tarkoittaa sita, ettd kattotyot taytyy niilté osin
tehda sen jalkeen loppuun, kun jalat on poistettu tai siirretty.

Rakennuksen korkeuden kasvaessa myds Kiinnityspisteiden rasitusmaarat kasvavat.
Rakennustelineiden vastapainon puuttuessa, katolle kiinnitettdvien séaésuojien tukira-
kenteiden suunnittelussa tulee olla erityisen huolellinen. Rakennustelineet ovat yleensa
48 mm paksua alumiiniputkea, jonka taivutuskestavyys ei, ainakaan tuulivoimia vastaan,
ole kovin suuri. Jos siis tarvitaan kestavia tukirakenteita, joudutaan telineosista teke-
maan ristikkorakenteita, jotka taas vuorostaan vaativat enemman tilaa ja sen myoéta ovat
enemman muiden tdiden tiella. Talléin vaihtoehdoksi nousee, Ankkurin tydmaallakin kay-
tetty, taivutusta paremmin kestavasta materiaalista tehdyt tukirakenne (Kuva 7), johon

telinerunko saadaan kiinnitettya.

Saasuojan tilaavan yrityksen omasta valmistautumisesta sddsuojauksessa tarkeimpana,
tai yleensa huonoimmin mietittyn&, nousi esille ankkurointipisteiden sijaintien maaritta-
minen. Usein ankkurointipisteita ei ole mietitty ennakkoon ollenkaan, vaan pahimmillaan
vasta siind vaiheessa, kun asennusporukka on jo tydmaalla ja telineita pitdisi jo alkaa

kiinnittdma&an seinddn. Ankkurointipisteiden selvittdminen on tilaajayrityksen vastuulla.

Yleisesti ottaen muutenkin haastatteluissa nousi esille se, etta teline- ja sddsuojasuun-
nittelu otetaan usein liian mythaan mukaan projektissa, jonka vuoksi aiemmin mainittuja
ankkurointiongelmiakin usein esiintyy. Teline- ja saasuojatilauksen jattaminen tekeminen
viime tingassa oli myds asia, jota haastateltavat toivoivat tilaajayritysten valttavan. Teli-
netoimittajat varmistavat omien rakenteidensa kestavyyden, eli tilaajayrityksen rakenne-
suunnittelijan tulee tarkastaa telinesuunnittelijoiden laskelmat sddsuojan ja telineiden ra-
kennukselle aiheuttamista kuormituksista. Jos rakennesuunnittelijan tarkastuksissa kay

ilmi, ettd sdasuoja aiheuttaa rakenteille liian suurta rasitusta ja saasuojan asennuksen

metropolia.fi WM etropolia



17

pitdisi alkaa muutaman paivan sisalla, voi se johtaa pahimmillaan téiden keskeytymi-
seen. Hyva ennakkosuunnittelu ja telinetoimittajan aikainen mukaan otto suunnitteluun
olivatkin kaikkien haastateltavien mielesta yksinkertaisin keino ongelmien valttdamiseen
tai tunnistamiseen ajoissa, jolloin niihin pystyttaisiin tarvittaessa reagoimaan ajoissa,

eika vasta siind vaiheessa, kun tdita pitaisi olla jo tekemassa.

VA

@
R0 B 8

B
o 1

Kuva 7. Sdasuojan teraksiset lisdtukirakenteet, osittain piilossa rakenteiden siséssa.

4 Johtopaatokset

Haastatteluiden perusteella saatiin kattava kuva sddsuojien eri perustamistavoista ja nii-
den eduista ja haitoista. Telineiden p&alle rakennetut séasuojat ovat selvasti yleisin tapa
saasuojan pystyttamiselle, johtuen telinerakentamisen nopeudesta ja helppoudesta.
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Telineet toimivat my6s vastapainona saasuojaan voimakkaasti vaikuttavan tuulen nos-
tovoimaa vastaan, joka helpottaa sdasuojan Kiinnityspisteiden mitoittamista. Rakennus-
telineet helpottavat myds sddsuojan asentamista, silla telineella olevalta tyétasolta kasin
asentaminen on helppoa ja turvallista, eika esimerkiksi putoamissuojausta tarvitse suun-

nitella erikseen, vaan se on jo valmiina telinesuunnitelmassa.

Rakennustelineitd on myds mahdollista muokata kohteen tarpeen mukaan sopivaksi.
Kaikissa tilanteissa ei siis ole pakko rakentaa taytta telinetta tydtasoineen ja porrasnou-
suineen, vaan tarvittaessa telinerunko on “riisuttavissa” hyvinkin minimaaliseksi. Tarvit-
taessa voidaan pystyttaa raystaalle ulottuvia telinetorneja, jotka yhdistetaan ylareunasta
toisiinsa ja minka paalle voidaan rakentaa ty6taso ja sdésuojan telinerunko. Telineiden
kustannukset ovat suoraan verrannollisia niissa kaytetyn materiaalin maaraan, joten mita
pienemmalla runkomateriaalilla telineet padstéaan rakentamaan, sitd pienemmat kustan-

nukset niista tilaajalle aiheutuu.

Telineiden paalle tehtavan sddsuojan haasteet kasvavat sitd mukaa, mita korkeampi ra-
kennus on kyseessa. Optimaalinen maksimikorkeus telineille on 16-20 metrin korkeu-
della, jonka jalkeen telineiden asentamisnopeus alkaa hidastumaan merkittéavasti. Hidas-
tuminen johtuu suurimmaksi osaksi siitd, etta telinemateriaalin kuljettaminen asennus-
korkeudelle hidastuu téssd vaiheessa huomattavasti. Asennusnopeus hidastuu yha
enemma&n mitd korkeammalle noustaan. Tasté seuraa luonnollisesti asennusaikojen pi-
tenemisen lisdksi myos kustannusten kasvua. Mikali asennuskorkeus alkaa olla 40 met-
ria tai enemman, tulee vastaan myods kaluston toimintarajoituksia, silla esimerkiksi teli-
neasentajien kayttamat sahkdvinssit eivat pysty nostamaan telineosia sen korkeam-
malle. Myds sdadolosuhteiden vaikutus kasvaa mita korkeammalle noustaan, varsinkin

tuulen vaikutus lisdantyy asennuskorkeuden kasvaessa voimakkaasti (Kuva 5).

Rakennuksen runkoon tuettava saasuoja on harvinaisempi, mutta erilaisia toteutusta-
poja on useita. Periaate kaikissa tavoissa on jotakuinkin sama, eli saasuoja tarvitsee
tukirakenteen, joka on yleensa telinerunko, johon se voidaan kiinnittéd& ja tuon tukiraken-
teen kiinnittdminen ja kiinni pysymisen varmistaminen on ratkaistu jollain tapaa. Ankkurin
tydmaalla kaytetty tapa, jossa tilaajayritys on rakentanut sddsuojaa varten erillisen tuki-
rakenteen, johon sdasuoja kiinnitetdan, on selvasti harvinaisin, silla vastaavista raken-

teista ei kenelldkaan haastatteluihin osallistuneista henkildista ollut juurikaan kokemusta.
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Useimmin kaytetty tapa saasuojan kiinnittdmiseen rakennuksen runkoon oli erillisten
konsolien kiinnittaminen rakennuksen julkisivuun, joiden paalle telinerunko paéastaan ra-

kentamaan.

Muita esiin tulleita tapoja olivat rakennuksen sisdpuolelle, holvivéliin rakennettava tuki-
telinerakenne seka suoraan vesikatolle perustettava saasuoja. Holvinvaliin rakennettava
tukiteline tuodaan rakennuksen ikkuna-aukoista ulos, joiden paalle telinerunkoa voidaan
alkaa kasaamaan. Suoraan vesikatolle perustettaessa sdasuoja on yleisimmin kiinnitetty
suoraan rakennuksen holviin, joko kuormaliinoilla tai telinejaloilla. Ongelmaksi néaisséa
muodostuu se, etté kiinnityspisteet ovat kattotdiden tiella ja kattoty6t joudutaan kiinnitys-
pisteiden ympariltéa tekem&an loppuun sen jalkeen, kun sdasuoja on purettu pois tai kiin-
nityspisteen paikka siirretty muualle. My6s kattopollareiden kayttd kiinnityspisteena on
yleistd. Eri perustamistapojen eduista ja haitoista on muodostettu vertailutaulukko (Tau-
lukko 1), johon on tiivistetty pddasiat ominaisuuksista, seka arvioitu millaiseen rakennus-

tyyppiin erilaiset perustamistyypit sopisivat parhaiten.

Perustamistapojen erilaisuudesta huolimatta niilla kaikilla on yksi erityishuomiota vaativa
asia, ankkurointi. Varsinkin telinerungon ylimpaan ankkurointiriviin voi kohdistua erittain
suuri voimia, joten ankkuroinnin riittavyyden varmistaminen on erittain tarkeaa. Ankku-
roinnin pettamisella voi olla erittdin tuhoisia seurauksia, pahimpana tietysti saasuojan tai
telineiden irtoaminen tai sortuminen. On tarkeaa, etté telinesuunnittelijat ja rakennesuun-
nittelijat padsevat kaymaan vuoropuhelua, etta rakenteiden kestavyydesta sdésuojan ai-
heuttamiin kuormiin voidaan varmistua. Telinesuunnittelijat laskevat sdasuojan ja telinei-
den aiheuttamat kuormitukset ja toimittavat tiedot eteenpain rakennesuunnittelijalle,
jonka tehtéavana on tarkistaa, ettd rakennus kestaa annetut kuormat. Tasta syysta suun-
nittelu olisi syyta aloittaa hyvissa ajoin, etta laskelmat voidaan tehdé huolellisesti ja mikali
kuormitusten kanssa ilmenee ongelmia, ehdittaisiin niita ratkomaan jo ennen toiden aloit-

tamista.

Suurimmat ongelmat tulevatkin usein juuri sen takia, etta tilaajayritys jattaa saasuojan
tilaamisen ja suunnittelun liian myodhaiseen ajankohtaan. Tallin suunnitelmia ei valtta-
matta ehdita tekemaan huolella ja mm. ankkurointipisteiden paikoista ja kestavyydesta

ei ole tayttd varmuutta. Pahimmillaan puutteellinen tai viivastynyt suunnittelu voi johtaa
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téiden siirtymiseen tai keskeytymiseen, jos turvallisesta ja kestavasta kiinnityksesta ei

voida varmistua.

Kustannukset ovat aina tarked, ellei jopa tarkein, kriteeri, jonka perusteella paattksia
tehddan. Rakennustelineista aiheutuneisiin kustannuksiin vaikuttaa olennaisesti raken-
nuksen koko ja muoto, varsinkin korkeissa rakennuksissa telinekustannukset kasvavat
helposti erittain korkeiksi. Tasta syysta sdésuojan perustamiselle on haluttu keksia vaih-
toehtoisia, kustannustehokkaampia ratkaisuja. Haastatteluista saatujen tietojen pohjalta
luotiin laskelmapohja, jonka avulla voidaan laskea alustavasti telineiden asennuksesta
ja vuokraamisesta aiheutuvia kuluja. Laskelmapohjaa kaytettdessa on kuitenkin huomi-
oitava, etta siind kaytetyt hinnat eivat valttdmatta vastaa taysin todellisuutta, mutta las-
kelmapohjan avulla voi havainnollistaa hintaluokan, jossa kustannukset todennakgisesti
likkuvat. Lopulliset telinekustannukset ovat aina tapauskohtaisia, silla kustannukset
maaraytyvat aina kulloinkin tehdyn tarjouksen mukaisesti. Myts asennukseen liittyy niin
paljon muuttuvia tekijoista, ettei niita kaikkia voi ennakkoon huomioida. Taulukoissa 2 ja
3 on esitetty laskelmapohjan avulla tehtyja arvioita, pohjaltaan 16m x 16m kokoisen, ra-
kennuksen ymparille tehtavan julkisivutelineen asennus- ja vuokrakustannuksista, ra-
kennuksen korkeuden muuttuessa 15 metristéa 40 metriin. Taulukoissa esitetyt kustan-
nukset ovat suuntaa antavia ja ne perustuvat haastatteluista saatuihin hinta-arvioihin

seka insin6oritydn tekijan omiin arvioihin, eivatka sellaisenaan ole kayttokelpoisia.

Taulukko 1. Sdasuojan eri perustamistapojen vertailu

Perustustapa Edut Haasteet Sopivuus

Maasta asti raken-

nettavat telineet

- Telinerunko toimii
sdasuojan vastapai-
nona

- Turvalliset ty6tasot
asentajille

- Telinerunko helppo
ja yksinkertainen

asentaa

- Korkeissa raken-
nuksissa kustannuk-
set nousevat sita
enemman, mita kor-
keammalle mennaan
- Asennusaika kas-
vaa, kun mennaan

yli 20m korkeuteen

- Erityisesti alle 20m
korkeat rakennukset
- Kohteet, joissa ha-
lutaan sdasuoja
koko rakennuksen
ympérille

- Kohteet, telineita

voidaan hyoddyntaa
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- Telinerunko hel-
posti muokattavissa
tarpeen mukaan

- Erilaisia telinevaih-
toehtoja muiden tyo-
vaiheiden tarpeisiin
- Telineet voidaan
peittaa, jolloin koko
rakennus voidaan
tarvittaessa saasuo-

jata

muiden tydvaiheiden
toteutuksessa

Julkisivuun kiinnitet-
tavien konsolien
paalle tehtava teline-

runko

- Vahemman teli-
nerunkoa eli pienem-

mat kustannukset

- Konsolien kiinnitys-
pisteiden kestavyys
varmistettava

- Ankkuroinnin kesté-
VyYys suunniteltava
huolellisesti

- Telinerungon ra-
kentaminen tehtava
nostimelta

- Kiinnitys- ja ankku-
rointipisteiden paikat
valittava huolella, ett-
eivat haittaa muita

tyovaiheita

- Korkeat rakennuk-
set, joissa vesikaton
puolelle ei haluta yli-
maardaisia rakenteita
- Matalammat koh-
teet, joissa ei ole tar-

vetta telineille

Rakennuksen sisaan
holvivaliin rakennet-
tava tukiteline

- Vahemman teli-
nerunkoa eli pienem-

mat kustannukset

- Tukiteline haittaa
sisatoita niissa ti-
loissa, johon se on
rakennettu

- Ankkuroinnin kesté-
Vyys suunniteltava

huolellisesti

- Korkeat rakennuk-
set, joissa vesikaton
puolelle ei haluta yli-
maardaisia rakenteita
- Matalammat koh-
teet, joissa ei ole tar-

vetta telineille
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Vesikatolle perustet-
tava sédasuoja teli-

nerungolla

- Vahemman teli-
nerunkoa eli pienem-
mét kustannukset

- Ei vaadi kiinnitys-
pisteita julkisivuun tai
Kiinnityspisteiden

maara vahainen

- Telinerungon kiinni-
tyspisteet haittaavat
todennakdisesti kat-
totdita: kiinnityspai-
kat rajattava ja katto-
tyot tehtava niilta
osin myéhemmin
loppuun

- Tuulikuorma voi ai-
heuttaa ongelmia tu-
kirakenteiden kesté-
vyydelle, joten suun-
niteltava huolella

- Telinerungon asen-
nuksen aikainen pu-

toamissuojaus

- Korkeat rakennuk-
set, joissa julkisivun
puolelle ei haluta
erillisia rakenteita

- Kohteet, joissa ve-
sikatolla on tilaa saa-

suoja tukirakenteille

Vesikatolle perustet-
tava sdasuoja erilli-

sella tukirakenteella

- Telinerunkoa erit-
tain vahan

- Tukirakenne mah-
dollista toteuttaa si-
ten, ettei haittaa ve-
sikattotoita tai haitta
vahéinen

- Tukirakenteen ma-
teriaaliksi voidaan
valita telineosia kes-
tavampi materiaali,
jolloin tukirakentei-

den koko pienempi

- Tukirakenne suun-
niteltava erikseen

- Saasuojan kiinni-
tykset tukirakentee-
seen suunniteltava
erikseen

- Tukirakenteen kus-
tannukset voivat olla
korkeat

- Asennuksen aikai-
nen putoamissuo-

jaus

- Korkeat rakennuk-
set, joissa julkisivun
puolelle ei haluta
erillisia rakenteita ja
joissa vesikattotyot
halutaan toteuttaa
keskeytyksetta

- Kohteet, joissa
suuri tuulikuorma,
eika riittavia tukira-
kenteita saada teli-
nerungon avulla teh-

tya
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Taulukko 2. Telineiden asennushintoja eri korkuisissa rakennuksissa. Rakennuksen pohja 16m x
16m.

Esimerkki telineiden asennushinnoista 15-40m
korkeudella

30 000 €
25000 €
20000 €
15000 €
10 000 €

5000 €

Rakennuksen korkeus

- € 15 20 25
7413€ 10082€ 12800€

8472€ 11522€ 14628€
=—@=— \luurausteline 1,4m 9612€  13072€

—@— Raystasteline 1,1m
=@ Julkisivuteline 1,1m

30 35 40
15716 € 18681€ 21646€
17961€ 21349€ 24738€
16597 € 20377€ 24222€ 28067 €
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Taulukko 3. Telineiden vuokrakulut kuukauden ajalta eri korkuisissa rakennuksissa. Rakennuk-

sen pohja 16m x 16m.

Esimerkki telineiden vuokrakuluista kuukauden
ajalta 15-40m korkeudella

9000 €
8 000 €
7000 €
6 000 €
5000 €
4000 €
3000€
2000 €

1000 €

Rakennuksen korkeﬁs 15 20 25 30 35 40
—@—Raystasteline 1,1m/kk 2 065€ 2753€ 3442€ 4130€ 4818€ 5507€
=0 Julkisivuteline 1,1m/kk 2542€ 3389€ 4236€ 5083€ 5930€ 6778€
=@ Muurausteline 1,4Am/kk 2884€ 3845€ 4806€ 5767€ 6728€ 7690¢€
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5 Pohdinta

Saasuojien kayttd on lisaantynyt rakennustydmailla merkittédvasti vimeisen kymmenen
vuoden aikana ja on hyvin todennakdista, etta tulevaisuudessa rakennuksia suojataan
rakennusvaiheessa entista huolellisemmin. Varsinkin uudisrakentamisessa saasuojien
kayttd on kasvanut erittéin paljon ja jo nyt osa rakennuttajista vaatii, etta rakennuksella
taytyy olla rakennusaikainen sédésuojaus. Tallaiset vaatimukset todennakoisesti vain li-
saantyvat tulevaisuudessa, rakentamisen laatuvaatimusten ja kosteudenhallintakritee-
rien kiristyessa entisestddn. Rakennusalan yritysten on sopeuduttava muutoksiin ja
muutosten ennakointi ja niihin varautuminen ajoissa pitavat yrityksen kilpailukykyisena
my6s muutosten keskelld. Mm. naista syista tama insindority6 voi olla NCC:lle yksi lisa-

apu tulevaisuuden rakennuskohteisiin, joissa sddsuojaukseen halutaan panostusta.

Tassa insinddritydssa paastiin selvittamaan erilaisia tapoja sddsuojan pystyttamiselle ja
tutkimuksen aikana saatiin hyvaa tutkimustietoa erilaisista vaihtoehdoista ja niiden toi-
mivuudesta erilaisissa tilanteissa. Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, etta saa-
suojia toimittavat yritykset ovat hyvin kartalla sddsuojien rakentamisen tuomista haas-
teista ja kykenevat ratkaisemaan haasteellisimmatkin sddsuojausongelmat.

Rakennusyrityksissékin tietoa ja kokemusta teline- ja sddsuojarakentamisesta varmasti
on, mutta sita ei ole pystytty hyédyntamaan taysin, silla tietoa ei ole koottu yhteen, vaan
tieto l0ytyy yksittaisten toimihenkildiden tai tyontekijoiden takaa. Rakennustytmaalla
tyodskentely voi olla toisinaan hektista, eika kaikkiin asioihin ehdita paneutua niin tarkasti,
kuin olisi ehka tarpeellista. Tasta syysta saasuojienkin kohdalla ongelmatilanteisiin en-
nakkoon valmistautuminen tai ratkaiseminen jaa helposti pintapuoliseksi eikd kunnollista
suunnittelua paasta tekeméaan. Suunnittelulle olisikin varattava riittavasti aikaa, etta teli-
nesuunnittelijoille ja rakennesuunnittelijoille jaisi aikaa vuoropuhelulle, jossa he voivat
selvittaa kestavatkd rakenteet saasuojasta ja telineista aiheutuneita kuormituksia ja
tehda tarvittavat korjaukset suunnitelmiin, mikali kay ilmi, ettd kuormitukset rakenteille

ovat lilan suuria.

Rakennustydmaalla eri henkildiden hankkimat kokemukset ja ratkaisut sdasuojauksesta
olisikin hyva saada talteen ja koottua yhteen, jolloin niista voisi koostaa tietopaketin,

jossa olisi kasitelty eri kohteissa kaytetyt erilaiset sdasuojaustyypit, listattu niistd saadut
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hyvat ja huonot kokemukset seka kerrottu, miten mahdolliset ongelmakohdat ratkaistiin.
Tallaisessa muodossa tieto olisi helposti saatavilla ja sielta olisi helppo etsia samankal-
tainen kohde, ja tarkistaa miten silloin sddsuojaus toteutettiin seka paatella kirjausten
perusteella oliko ratkaisu ollut toimiva. Idean tallaiseen "ohjevihkoon” antoi eras Ankkurin
tydmaan kokenut tyénjohtaja, joka olisi mielellaan hyédyntanyt muiden kohteiden koke-
muksia saasuojauksen suunnittelussa. Tama voisikin olla yksi varteenotettava jatkoke-
hityksen aihe, kun saasuojauksen kehitysta halutaan vieda rakennusyrityksen sisélla

eteenpain.

Edellisessd kappaleessa esitettyd erilaisten saasuojavaihtoehtojen vertailutaulukkoa
olisi myds mahdollista tydstaa eteenpéin ja mahdollisesti muokata siitd jonkinlainen pi-
kaohje saasuojia hankkivalle henkiltlle, josta voisi nopeasti tarkastaa potentiaaliset saa-
suojausvaihtoehdot ilman suuritbista selvitystyota.

Taman insinddrityon aikana on luotu Excel-laskelmapohja (Liite 2), jonka avulla on mah-
dollista nopeasti laskea telineista ja sdésuojasta aiheutuvia kustannuksia eri kokoisissa
rakennuksissa. Edellisessa luvussa esitetyt kustannuskuvaajat on luotu kyseisella las-
kelmapohjalla. Laskelmapohjassa on myds mahdollista laskea rahtikustannukset, jotka
maaraytyvat padosin toimitettavan tavaramaaran ja kuljetusmatkan mukaan. Rahtikus-
tannuksien laskentaan liittyy myds muita, pienempid, muuttujia, kuten esimerkiksi tyhja-

kayntiajat, mutta niitd ei ole laskelmapohjaan sisallytetty.

Vaikka insindoritydn aikana ei saatu suoraa vastausta siihen, oliko Ankkurin tyémaalla
kaytetty saasuojan perustaminen erillisten terastukien péaalle paras tai kustannustehok-
kain tapa, voidaan kuitenkin todeta, etta kaytetty tapa on ollut toimiva olosuhteiltaan var-
sin haastavassa kohteessa. InsinGoritydssa on saatu kuitenkin selvitettyéa varsin hyvin
rakennustelineiden aiheuttamia kustannusvaikutuksia, joiden perusteella voidaan todeta
ainakin se, etta terastukien paalle perustettu sddsuoja on ainakin korkeissa rakennuk-

sissa kilpailukykyinen vaihtoehto telinerakenteiden kanssa.

Kaiken kaikkiaan tama insindorityd on ollut mielenkiintoinen projekti, jonka aikana olen
oppinut sdésuojauksesta paljon. Mielestani saasuojaus on aiheena ehdottomasti sellai-
nen, jonka merkitys rakentamisessa tulee tulevaisuudessa vain kasvamaan, joten siihen

panostaminen aikaisessa vaiheessa ja toimintatapojen hiominen kuntoon voi tuoda
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yritykselle suurta hyétya tulevaisuudessa. Taman insinddrityon pohjalta on mahdollista
lahted tekemaaén jatkotutkimusta eri sdasuojaustapojen optimaalisesta hyddyntamisesta
rakennuskohteessa. Telinerakenteita on mahdollista muokata hyvinkin yksil6llisiksi ko-
konaisuuksiksi ja runkoon Kiinnitettdessa toteutustapoja on useita erilaisia, joista valita
kayttokohteen mukaan. Vesikatolle tehtavat erilliset tukirakenteet ovat selvasti viela var-
sin uusi juttu sdasuojarakentamisessa, joka voi kuitenkin yleistya tulevaisuudessa, jos
korkea rakentaminen yleistyy entisestaan. Erilaisten tukirakenteiden tutkiminen voisi olla
my0s yksi mahdollinen aihe, josta jatkotutkimusta voi lahtea tekemaan.

metropolia.fi ﬂMetropolia



28

Lahteet

1 Saasuoja. 2020. Kosteudenhallinta.fi. http://www.kosteudenhallinta.fi/in-
dex.php/fi/toimet/suojaus/161-saeaesuojauskalusto/saeaesuojat/156-saeaesuojat
Luettu 10.3.2021

2 Saasuojan perustaminen vesikatolle vaatii erityista tarkkuutta. 2020. Parkkinen,
A. https://telinekataja.fi/saasuojan-perustaminen-vesikatolle-vaatii-erityista-tark-
kuutta/ Luettu 10.3.2021

3 Saasuojan tilaajan tekninen muistilista. 2020. Harjunpaa, T. https://telineka-
taja.fi/saasuojan-tilaajan-tekninen-muistilista-top-5/ Luettu 10.3.2021

4 Eurokoodi 1: Rakenteiden kuormat. Osa 1-4: Yleiset kuormat. Tuulikuormat.
SFS-EN 1991-1-4 + AC +Al. 2011. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry

5 RATU Rakennustydmaan sdasuojaus S-1232. 2013. Rakennustieto. https://kor-
tistot-rakennustieto-fi.ezproxy.metropolia.fi/resource/juha/content/18040#page=1
Luettu 1.3.2021

6 Tietoa NCC:std. 2021. NCC Suomi Oy. ncc.filtietoa-nccsta/ Luettu 15.2.2021

7 Rakenteiden varmuus ja kuormitus. 1998. Ymparistoministerio. https://www.ra-
kennustieto.fi/Downloads/RK/RK040102.pdf Luettu 18.2.2021

8 Konsoli 1350. 2021. Vepe Oy Peltonen. https://www.vepe.fi/fi/palvelut/tuote/ra-
kentaminen/askelmat-ja-kulkutiet/Konsoli+1350/konsoli-1350 Luettu 5.3.2021

9 RATU 0415 Telinetyd. Menekit ja menetelmat. 2013. Rakennustieto. https://kor-
tistot-rakennustieto-fi.ezproxy.metropolia.fi/resource/juha/content/18333#page=1
Luettu 10.3.2021

metropolia.fi ﬂrMetropolia


http://www.kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/toimet/suojaus/161-saeaesuojauskalusto/saeaesuojat/156-saeaesuojat
http://www.kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/toimet/suojaus/161-saeaesuojauskalusto/saeaesuojat/156-saeaesuojat
https://telinekataja.fi/saasuojan-perustaminen-vesikatolle-vaatii-erityista-tarkkuutta/
https://telinekataja.fi/saasuojan-perustaminen-vesikatolle-vaatii-erityista-tarkkuutta/
https://telinekataja.fi/saasuojan-tilaajan-tekninen-muistilista-top-5/
https://telinekataja.fi/saasuojan-tilaajan-tekninen-muistilista-top-5/
https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK040102.pdf
https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK040102.pdf
https://www.vepe.fi/fi/palvelut/tuote/rakentaminen/askelmat-ja-kulkutiet/Konsoli+1350/konsoli-1350
https://www.vepe.fi/fi/palvelut/tuote/rakentaminen/askelmat-ja-kulkutiet/Konsoli+1350/konsoli-1350
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.metropolia.fi/resource/juha/content/18333#page=1
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.metropolia.fi/resource/juha/content/18333#page=1

Liite 1
1(2)

Haastatellut yritykset ja henkil6t

Insindoritydn haastatteluihin osallistuneet henkilot ja heidan edustamansa yri-
tykset:

Jani Bolotin, suunnittelupaallikkd, Ramirent Finland Oy
Antti Maatta, myyntipaallikké, Cramo Finland Oy

Antti Koljonen, suunnittelija, Cramo Finland Oy

Tarmo Murd, projektipaallikkd, Renta Telineet Oy
Topias Harjunpaa, suunnittelija, Telinekataja Oy
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Haastattelukysymykset

Insindoritydssa on tarkoitus selvittaa, mité erilaisia tuenta/perustamisvaihtoeh-
toja saasuojille on ja mik& niista soveltuu parhaiten mihinkin kohteeseen. Kysy-
myksien esimerkkirakennuksena on 13-kerroksinen uudiskerrostalo, jonka vesi-
katto on 23m x 18m (414 m?) ja seinapinta-ala 252m?2/kerros(talon ympari, koko
talo 3422m2).

1. Onko saasuojalle muita perustamistapoja kuin maasta tuetut telineet tai
suoraan vesikatolle perustaminen? Voiko esim. parvekelaattoja hyodyn-
taé tuentapisteina tai jalkikateen asennettavien parvekkeiden kiinnitys-
konsoleita?

2. Mita erityisvaatimuksia edella mainittuihin tapoihin liittyy? Mika osa-alue
vaatii kussakin erityisesti huomiota?

3. Millaiset kustannukset talon ympaérille rakennettavista telineista aiheu-
tuu? Asennus ja vuokra? Ei tarvitse olla tarkka summa, mutta suuntaa
antava hinta esim. seinéneliéiden mukaan.

a. Vaikuttaako rakennuksen korkeus kustannuksiin(korkeammalla
olevien telineiden hinnat suuremmat)?

4. Millaisia tukivoimia esimerkkirakennuksen vesikatolle perustettavasta
saasuojasta aiheutuu?

a. Miten tukivoimat kasvavat saasuojan koon kasvaessa? (yli
100m2, yli 200m2, yli 400m? jne.) Ei tarvitse olla tarkkaa tietoa,
mutta kokoluokka.

b. Mita erilaisia lisatukirakenteita on yleensa kaytetty? (Esimerkki-
kohteen mallina olleessa kohteessa tukirakenteina 52 kpl
120x120x8 terasputkesta tehtyja L-tukia, jotka hitsattu kiinni ra-
kenteisiin; olisiko mahdollisesti ollut joku toinen helpompi tapa?)

c. Missa vaiheessa tuulikuorma alkaa vaatimaan erityista huo-
miota? Rakennuksen korkeus, sddsuojan koko, muu vaikuttava
tekija?

d. Elementeisséa valmiina olevat kiinnityspisteet/tukirakenteet?
Onko tietoa tai kokemuksia toimivuudesta?

5. Sama tilanne kuin edelld, mutta parvekelaattoihin tai kiinnityskonsoleihin
tuettu sdasuoja?

6. Mitd omia huomioita vastaavanlaisista rakenteista olet tehnyt?
a. Mita etuja tai haittoja niissa on?
b. Mitk& ovat yleisimpia ongelmakohtia, jotka tilaajayritys olisi
omalla toiminnallaan voinut valttaa?
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Laskelmapohja

Rakennuksen mitat Tayti keltaiset ruudut

Seind 1l 17,4|m Seinien lkm 2 Lisdd telineen leveys seindn mittaan,
Seina 2 17,4|m 2 jos teline rakennetaan kulman ympéri
Seind 3 Ojm 0

Seind 4 0|m 0

Seind 5 0|m 0

Korkeus <16m 16(m

Korkeus 16m<26m 4lm

Korkeus >26m 0|m

Telineen leveys 1,4|m

Telinekustannukset

Teline m? <16m 1158 m?

Teline m? 16m<26m 290 m? Kerroin 1,1

Teline m?>26m 0m? Kerroin 1,2

Teline m? yhteensd 1448 m?

Tyomenekki RAM I:I

Pystytys 0,102|tth/m? 150,6 tth 4,7 tv
Purku 0,061|tth/m? 90,1 tth 2,8 tv
Peittdminen §]tth/m2 0,0 tth 0,0 tv
Yhteensa 240,7 tth 7,5 tv
Tyokustannukset €/pystytysja purku teline-m?

Pystytys 63 % 11091 €

Purku 37% 6633 €

Peittdminen 0% 0€

Yhteensd 17724 € Tuntihinta 73,62 €/h
Hinta jos tuntihinta(€/h)= 9630 €

Vuokra

Telinevuokra 0,085|€/teline-m?/vrk 123,08 €/vrk
Vuokra-aika 30fvrk

Vuokrakulut yhteensa 3692 €

Telinekustannukset yhteensa 21415,92 €
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Sadsuojan kustannukset

Pituus
Leveys
Saasuojan koko

Tyomenekki

Pystytys
Purku

Tyo6kustannukset
Pystytys

Purku

Yhteensa
Vuokra
Materiaalivuokra

Vuokra-aika
Vuokrakulut

Saasuojakustannukset yht.

Rahtikulut

Telineet:
Kuljetuskustannus
Telinemaara
Kuljetusmaara
Tarvittava kuljetusmaara
Rahtikulut

Sadsuoja:
Kuljetuskustannus
Saasuojan koko
Kuljetusmaara
Tarvittava kuljetusmaara
Rahtikulut

Rahtikulut yhteensa

17,4|m
17,4|m
302,8 m?
RAM
0,064|tth/m? 19,4 tth
0,035|tth/m? 10,6 tth

€/pystytysja purku m?

65 % 2740 €
35% 1499 €
4239 €

0,15|€/m?/vrk
30(vrk
1362 €

45,41 €/vrk

5601,06 €

teIine—mz/kuorma
[ esteline-m:

1448 teline-m?
3,6
4
1448 €

[ uslgm
303 m?
0,8
1
454 €

1902 €/suunta

Liite 3
2(2)

1,2 tv
0,7 tv

Yhteenveto
Koko/m? Tyot Vuokra Vuokra-aika/vrk Kokonaishinta

Telineet 1448 17724 € 3692€ 30 21416 €

Saasuoja 303 4239€ 1362€ 30 5601€

Rahti molempiin suuntiin 3804 €

Kustannukset yhteensa 30821,26 €
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