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ongelma-alueisiin positiivisesti. S&asuojauksella saavutetaan kaikissa tutkituissa kerrostalo-
muodoissa huomattavia laatu- ja tydturvallisuusparannuksia seké betonirakenteisissa kerrosta-
loissa my@s aikataulun lyhenemisté ja sen mukanaan tuomia positiivisia kustannusvaikutuksia.

ASIASANAT:

Aikataulut, asuinrakennukset, betonirakennukset, elementtirakentaminen, kustannukset, laatu,
puurakentaminen, rakennukset — suojaus, rakentaminen, rakennussuojaus, tyoturvallisuus



BACHELOR’S THESIS | ABSTRACT

TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Civil Engineer | Structural engineering

2012 | 61

Esa Leinonen, Principal Lecturer

Evita Ruohonen

EFFECTS OF SHIELDING ON CONSTRUCTION
OF APARTMENT BUILDING

The weather shielding is used in protection of frame while construction. In Sweden weather
shielding is common, but in Finland it is used mainly in the repair of fagade. This Batchelor’s
thesis study was researching possibilities of weather shielding in apartment building construc-
tion.

This Bachelor's thesis examined the benefits of weather shielding for new apartment building
construction. The study was made by means of a literature review, interviews and lecture mate-
rial. The study concentrated on the most common frame alternatives in apartment buildings,
which are a cast-in-situ concrete frame, a concrete element frame and a wooded frame. The
study covered effects on timetable, cost, occupational safety and quality.

In this Bachelor’s thesis it was discovered that using weather protection affects the problem
areas of apartment building construction positively. Weather production achieved major quality
and occupational healthy effects in all frame alternatives. In concrete based frames benefits
were achieved also in timetable and cost matters.
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1 JOHDANTO

Saasuojausaihetta sivuttiin Maarit Jarvisen Talvirakentaminen-kurssilla ja aihe
vaikutti mielenkiintoiselta. Aiheen tutkiminen johti paatelmaan, ettd saasuojan

avulla voitaisiin ratkaista monia rakentamisen ongelmia.

Kosteus- ja homeongelmat ovat ajankohtainen puheenaihe, ja rakentamisen
laatu askarruttaa monia. Saasuojauksella voitaisiin saavuttaa merkittavia pa-
rannuksia etenkin rakentamisen laatuun, mutta sen ohella myé6s aikatauluon-
gelmiin. Saasuojalla voidaan todennékoisesti vaikuttaa hieman myods kansan-

terveyteen uusien rakennusten homeongelmien poistumisen myo6ta.

Saadsuojausta kaytetaan jo Ruotsissa ja se on tulevaisuutta myds Suomessa.
Aiheen tilaaja on Turun ammattikorkeakoulu. Tilaamisen taustalla on koulussa

kaynnissé oleva puukerrostalohanke.

TyOn tavoitteena on kartoittaa, miten saasuojarakentamisella voidaan vaikuttaa
paikallavaletun-, betonielementti- ja puukerrostalon laatuun. S&&asuojan kaytosta
aiheutuu kuitenkin kustannuksia, joten tyon on tarkoitus myos vastata kysymyk-
seen, onko saasuojan kayt6lla mahdollista saavuttaa kustannussaéastoa jollain
osa-alueella. Tarkastelun alla ovat myds saasuojan kayton vaikutukset aikatau-

luun ja ty6turvallisuuteen.

Ty6 rajautuu saasuojan kayttdon asuinkerrostalorakentamisessa. Tavoitteita
selvitetddn kirjallisuustutkimuksen avulla. Tyossa selvitetddn sddsuojausmene-
telma ja laatuvaikutuksia tutkitaan kirjallisuuden perusteella. Kirjallisuuden avul-
la selvitetdan myods teoreettisesti vaikutukset aikatauluun ja tyoturvallisuuteen.
Kustannukset selvitetddn saéasuojatoimittajalta. Tamén jalkeen pohditaan, onko
aiheutuvia kustannuksia mahdollista sd&staa takaisin esimerkiksi aikataulun tai
tyoturvallisuuden avulla, vai onko saasuojalla saatava laatuvaikutus niin tarkea,
ettd voidaan aiheutuvia kustannuksia pitdd saavutettuun hydtyyn nahden pieni-
na. Yhteenvedossa vertaillaan, milla runkojarjestelmalla saddsuojasta on suu-

rimmat edut ja milla pienimmat.
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2 PERINTEINEN ASUINKERROSTALO RAKENTAMINEN

Rakentamista ohjaa lainsaadanto, joka antaa vahimmaisvaatimukset rakennuk-
sen ominaisuuksille. Se antaa maarayksia rakennuksen vakaudesta, kestavyy-
destda, paloturvallisuudesta, aaneneristavyydestd, lammdneristavyydesta jne.
ominaisuuksista. Sen jalkeen kun rakennus suunnitelmatasolla tayttaa kaikki
sille annetut vahimmaisvaatimukset, voidaan se rakentaa hyvaa rakennustapaa

noudattaen. (Ymparisto, 2012).

2.1 Perinteisen rakentamisen kulku vuodenaikoihin nahden

Kerrostalot rakennetaan yleensa tietyssa “rytmissa”. Rakentaminen aloitetaan
yleensa syksylla perustusten tekemiselld, jonka jalkeen siirrytddn runkovaihee-
seen. Runko rakennetaan syksyn ja talven aikana. Kevat ja kesa on puolestaan
varattu sisatoille. (M. Jarvinen henkilékohtainen tiedoksianto 10/2010; Raken-

nustydmaan olosuhdehallinta, 2003).

Rakennuksen runko rakennetaan maalaisjarjella ajateltuna vaarassa jarjestyk-
sessé, kun huonoimpaan vuodenaikaan tydskennelldan ulkona ja parhaimpaan
sisélla. Kaikelle on kuitenkin looginen selitys. Rakennuksen runko pyritaan siis
rakentamaan talvella, jolloin vesisademaarat ovat pienia ja runko kastuisi mah-
dollisimman vahan. (M. Jarvinen henkilokohtainen tiedoksianto 10/2010; Ra-

kennustydmaan olosuhdehallinta, 2003).

Talvella muotit ja raudoitteet joudutaan suojaamaan ennen valua ja betonira-
kenteita joudutaan valun jalkeen lammittamaan betonin kovettumisen takaami-
seksi. Talvella myds ilmankosteus on pienempi ja betoni kuivuu nopeammin,
kun ilmalla on kapasiteettia ottaa vastaan betonin luovuttamaa kosteutta. (M.
Jarvinen henkilokohtainen tiedoksianto 10/2010; Rakennustydmaan olosuhde-
hallinta, 2003).
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Sisatyot puolestaan tehdaan lampiména vuodenaikana, jolloin ilmankosteus on
korkeampi. Tama johtuu siita, etta joitakin pintamateriaaleja, kuten parkettia, ei
voida asentaa laadukkaasti talvella ilmankosteuden ollessa kovin alhainen. (M.
Jarvinen henkilokohtainen tiedoksianto 10/2010; Rakennustydmaan olosuhde-
hallinta, 2003).

2.2 Perinteisen rakentamisen ongelmat

Perinteisen kerrostalorakentamisen ongelmista suurin on vuodenaikojen vaihte-
lu. Syksylla rakennuksen runko kastuu, mika pidentdd kuivumisaikoja. Pakka-
sella satanut vesi jaatyy rakennuksen rungon pinnoille tehden niista liukkaita, tai
jaatyessaan rakenteiden liittymakohtiin tai onteloihin se saattaa rikkoa raken-
teen. Talvella lumi aiheuttaa lisatydta lumen ja jaan poiston muodossa. Hanka-
lat olosuhteet ja huono valaistus hidastavat tydvaiheita ja aiheuttavat tyoturvalli-

suusriskeja. Kuvassa 1 on periteinen kerrostalotydmaa talviaikana. (M. Jarvinen

henkilokohtainen tiedoksianto 10/2010; Rakennustytmaan olosuhdehallinta,
2003).

Kuva 1. Perinteista asuinkerrostalorakentamista (Cartina, 2012).
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Kosteus- ja homevaurioista puhutaan koko ajan enemman. Betonin pinnoittami-
nen lilan kosteana saattaa vaurioittaa pintamateriaaleja tai pahimmillaan saada
aikaan homevaurion. Liian kireat rakentamisaikataulut ajavat tydmaat pinnoit-
tamaan betonia kosteuden ollessa viela lilan korkea. Rakentamisen laatu ja pa-
himmassa tapauksessa myos rakennuksessa oleskelevien terveys ovat vaaka-
laudalla. (M. Jarvinen henkil6kohtainen tiedoksianto 10/2010; R. Lautkankare
henkilokohtainen tiedoksianto 03/2012; Rakennustytmaan olosuhdehallinta,
2003).
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3 SAASUOJARAKENTAMINEN

Saasuojarakentamisella tarkoitetaan rakentamista, joka suoritetaan joko osin tai
kokonaan saasuojan alla. Tassa tyossa kasitelladn saasuojia, jotka peittavat

kokonaan allaan olevan rakennustyomaan.

Saasuojalla voidaan poistaa tai ainakin vahentdad saanvaihteluista aiheutuvia
hairio- ja haittatekijoitd. Silla voidaan olettaa olevan vaikutuksia myos
aikatauluun, kustannuksiin, laatuun ja ty6turvallisuuteen. Kuvassa 2 on esitetty

koko rakennuksen peittava saasuoja.

Kuva 2. Saasuoja (Ramirent, 2012).

Hankkeen alkuvaiheessa on syyta selvittaa saasuojauksen tarpeellisuus ja sen
vaikutukset hankkeeseen. Tassa vaiheessa myds tehddaan valinta
saasuojausperiaatteesta, kaytetdankd® kohteessa perinteistd pressuista
tehtdvaa tyokohdesuojausta vai kaytetdankod koko rakennuksen peittavaa

saasuojaa.
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3.1 Jarjestelmat

Saasuojia on monen kokoisia ja nakdisia ja nain ollen ne on suunniteltu kaytet-
tavaksi erilaisiin kohteisiin. Kerrostalorakentamiseen soveltuvat séaasuojat ovat
kooltaan suuria, silla niiden tulee kattaa koko tydmaa-alue. Nain suurille saa-
suojille ei ole montaa toimittajaa. Eri toimittajien jarjestelmat poikkeavat hieman

toisistaan.

Saasuojan seinat kasataan yleensa saasuojatoimittajan valikoimassa olevista
telineistd, jotka peitetddn joko levy- tai pressurakentein. Telinerakennelman ol-
lessa halutun korkuinen telineiden paalle nostetaan joko kasin tai nosturilla var-
sinainen saasuojan katto-osa. Se koostuu pressuin tai pellein paallystetyista
ristikkorakenteista. Kuvassa 3 on esitetty sdasuoja sisaltapain. Kuvassa on néh-
tavissd sdasuojan runkorakenne ja ulkokuori seka rakennuksen sijoittuminen

saasuojan sisalla. (P. Porema henkilokohtainen tiedoksianto 29.2.2012).

Kuva 3. Saasuoja sisapuolelta (Fiste 2012).

Saasuojan maksimikoon maarittdd usein jarjestelman suurin sallittu jannevali el
leveys. Katto-osa muistuttaa ristikkorakenteista kehaa, jolle on siis mitoitettu
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keh&n suurin sallittu pituus. S&&suojan pituus puolestaan maaraytyy telineiden
tai saasuojan katto-osan yksikkdmitan kerrannaisina. Niitd voidaan laittaa pe-
rakkain tarvittava maara. Suurin sallittu korkeus maaraytyy puolestaan saa-
suojajarjestelman tuentamahdollisuuksien perusteella. (P. Porema henkilékoh-
tainen tiedoksianto 29.2.2012).

3.1.1 Ramirent

Ramirentilla on valikoimassaan kaksi erilaista kerrostalokohteisiin soveltuvaa

saasuoja mallia Plettac-kasettikatto ja Keder.saasuoja. (Ramirent 2012).

Plettac-kasettikatto-jarjestelma on ratkaisu vaativiin kohteisiin. Terasrunko on
galvanoitu, ja se muodostuu metrin korkuisista ristikkorakenteista, jotka tuetaan
telinerakenteeseen 2,5 metrin valein. Toistensa péaalle limittyvat peltikasetit
muodostavat vesikattorakenteen. Jarjestelmalla saavutetaan hyva tiiviys. Ku-

vassa 4 on esitetty Plettac-kasettikatto-jarjestelmé. (Ramirent 2012).

Kuva 4. Plettac-kasettikatto-jarjestelma (Ramirent 2012).
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Keder-saasuoja on kevyt alumiinirunkoinen jarjestelma, joka voidaan kasata
joko omin jaloin seisovaksi, liukukiskoilla kulkevaksi tai telineiden paalle. Ra-
kenne on kevyt ja sen kasaus on nopeaa. Toimittajan Internet-sivuilta 16ytyy
myo6s ohjeet telineen kasaukseen. Kuvassa 5 on esitetty Keder-sdasuoja. (Ra-
mirent 2012).

Kuva 5. Keder —saasuoja (Ramirent 2012).

3.1.2 Lainapeite

Lainapeitteella on tarjolla kaksi sdasuojausjarjestelmaa, AR-saadsuojat ja teli-

neet sekd Gibson Tower. (Lainapeite 2012).

AR-suoja on kevyt ja alumiinirunkoinen. Se asennetaan moduulitelineiden paal-

le ja se soveltuu hyvin hankalienkin kohteiden suojaamiseen. Asennus voidaan
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tehda myos ilman nosturia. S&&suojia saa 6—18 metriin levyisena. Kuvassa 6 on

esitetty AR-saasuoja. (Lainapeite 2012).

Kuva 6. AR-sdasuojat ja -telineet (Lainapeite 2012).

Gibson Tower on sdasuojan ja nosturin yhdistelma, jossa ei tarvita erillisia ra-
kennustelineitd. Kuvassa 7 on esitetty Gibson Tower -sdasuoja. (Lainapeite,
2012).

Kuva 7. Gibson Tower -jarjestelma ilman suojapeitteité (Lainapeite 2012).
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Jarjestelman kantavana runkona toimivat terasrakenteiset pystypilarit, joihin
kiinnitetdan moottoroidut terasrakenteiset vaakapalkit. Hallinosturi kiinnitetaan
naiden vaakapalkkien varaan. Vaakapalkkeihin kiinnitetddn myds saadettavéat
konsolit, joiden varaan voidaan kiinnittaa tyoskentelytasot. Vaakapalkkien kor-
keusasemaa voidaan ohjata sahkoisesti kauko-ohjaimella. Teline voidaan va-
rustaa tarvittaessa myos julkisivupeitteelld. Jarjestelma on niin painava, etta sen

asentamiseen tarvitaan nosturi. (Lainapeite 2012).

Jarjestelmaan kiinnitetylla nosturilla voidaan nostaa kerralla jopa 12 000 kilo-
gramman painoinen objekti. Jarjestelmé&n moduulipituus on 5 metria, ja leveys

on valittavissa 10 — 23,5 metrin valiltd. (Lainapeite 2012).

3.1.3 Kas-telineet

Kas —telineiden sdasuojausmenetelmana on telineiden paalle pystytettava alu-
miiniprofiiliteltta. Rakennuksen ymparille kootaan kuumasinkityt alumiinitelineet,
jotka verhotaan pressulla. Telineiden paalle nostetaan alumiiniprofiiliteltta. Saa-
suojan maksimikoko kustannuslaskurissa on 30x30x30 metria, mutta todelli-
suudessa saasuojia saa suurempiakin. Kuvassa 8 on esitetty Kas-telineiden

saasuoja ilman paatyja. (Kas-telineet, 2012).

Kuva 8. Kas-telineiden sdasuoja ilman paatytelineita (Kas-telineet, 2012).
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Telineet kestavat hyvin kemikaaleja, korkeita lampdtiloja, pakkasta ja suuria
painoja. Yrityksen Internet-sivuilla on my0ds suuntaa antava tarjouslaskuri, josta
voi valita vuokrausajan pituuden, suojan korkeuden, leveyden ja pituuden,

asennusasteen ja toimituskaupungin. (Kas-telineet, 2012).

Telineet ovat suomalaisvalmisteisia ja niiden kasaus seka purku on nopeaa.
Valmistajan telineitéd kaytetadn useassa Euroopan maassa. Telinetoimittajalta
on mahdollista vuokrata myds pienjannitevalaisimia tydmaan valaisuun. (Kas-
telineet, 2012).

3.1.4 Telinekataja

Telinekatajalta ei 16ydy valmiiksi raataloitya pakettia saasuojaukseen, kuten
edelld olevilta toimittajilta. Saatavilla on kuitenkin telineita, telinepeitteita ja saa-
suojia. Mielenkiintoisin tuote on alumiinirunkoinen kaseteista koostuva lamp6- ja
aanieristetty suojaseingjarjestelma. Kasetit soveltuvat kaytettavaksi heidan te-
lineidensa kanssa. Ne ovat vedenpitavia, nayttavia, kestavia ja lapaisevat valoa.

Ne ovat kevyitd ja helppoja asentaa, eivatka ne varmasti lepata tuulessa. Ku-

vassa 9 on esitetty Telinekatajan alumiinirunkoinen suojaseinajarjestelma. (Te-
linekataja 2012).

Kuva 9. Alumiinirunkoinen suojaseingjarjestelméa (Telinekataja 2012).
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Tarvikkeista voidaan raataldida sadsuojia monenlaisiin tarkoituksiin, tietyilla jar-
jestelmilla jopa 90 metrin korkeuteen. Yritys tarjoaa myos telineiden suunnitte-
lupalvelua. (Telinekataja 2012).

3.2 Pystytys

Saasuoja pystytetaan yleensa tiivistetylle kantavalle maaperalle. Mikéali maape-
r& on huonosti kantavaa, voidaan saasuojan perustamiseen kayttdd lankuista
tehtyd arinaa. Saasuoja on rakenteena kuitenkin niin kevyt, ettei sita tarvitse

koskaan paaluttaa. (P. Porema henkilokohtainen tiedoksianto 29.2.2012).

Saasuoja voidaan rakentaa joko suoraan talon ymparille tai niin, ettéa se kattaa
koko tydmaa-alueen. Kummassakin menetelmassa on omat hyvéat puolensa. (P.
Porema henkilokohtainen tiedoksianto 29.2.2012).

Talon seinien viereen tulevan suojan etuna on, ettd se voidaan kiinnittaa ja tu-
kea rakennuksen seiniin. Se kootaan ensin matalammaksi ja tuetaan tarvittaes-
sa vastapainojen avulla. Rakennuksen kohotessa saasuojasta otetaan katto
pois, korotetaan suojan seindosaa korkeammaksi ja laitetaan katto-osa takaisin.
Nain telineiden tuenta on riittdva koko hankkeen alusta asti. (P. Porema henki-
I6kohtainen tiedoksianto 29.2.2012).

Koko tydmaan kattava suoja on epavakaampi ja sen vakavuutta on mietittava
tarkemmin. Suojan seinat eli telineosat joudutaan usein tekemé&an leveammiksi,
jolloin teline on vakaampi. Teline joudutaan usein my6s tukemaan vastapaino-

jen avulla. (P. Porema henkilékohtainen tiedoksianto 29.2.2012).

Saasuojatoimittaja toimitus sisaltaa lahes aina telineiden pystytyksen ja purun.
MyoOs telineiden vakavuuslaskelmat ja tuentasuunnitelmat kuuluvat toimituk-

seen. (P. Porema henkilokohtainen tiedoksianto 29.2.2012).
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3.3 Kustannukset

Saasuojauksesta aiheutuvia kustannuksia on vaikeaa laskea tarkkaan luotetta-
vasti. Kustannukset koostuvat eri osien vuokrasta ja vuokra-ajan pituudesta. (P.
Porema henkilokohtainen tiedoksianto 29.2.2012).

Ramirent maarittda varsinaisen saasuojan eli katto-osan vuokraushinnaksi 6-8
€/m? vuorokaudessa, seindosan telineille noin 0,1 €/m? vuorokaudessa ja te-
linepeitteet myydaan asiakkaalle. S&&suojauksen hinta riippuu merkittavasti
rakennuskohteen koosta ja vuokrauksen kestosta. (P. Porema henkilokohtainen
tiedoksianto 29.2.2012).

Kas-telineiden Internet-sivuilla on saasuojalaskuri, jolla voi laskea suuntaa an-
tavan kustannusarvion saasuojasta. Laskuriin voidaan syo6ttda suojan pituus,
leveys, korkeus, vuokra-aika viikkoina, huputustarve, asennuspalvelu, toimitus-
palvelu, rakennuskohteen sijainti ja umpipaadyt. Kuvassa 10 on esitetty saa-

suojan kustannuslaskuri. (Kas-telineet, 2012).

E'I'elineen koko Alla esimerkki kerrostalon yhden julkisivun rappauksesta

E;F"tuus (m): 10m E Ilmoita julkisivun pituus {esim 20 metrid)

éLex-'e'J-'s (m): m E' Ilmoita tydskentelytilan tarve (rappaus ja maalaus yleensa 1,5 metria)
;Kc-rkeus (m): &m E Ilmoita julkisivun korkeus (esim 12 metria)

;--'|_|:-;|'aa,1ka [viikkoa):| 1 kuukausi E Kuinka pitkaan telinetta tarvitaan (esim 2 kuukautta)

i Lisdpalvelut

E,ﬂ.ss-n’u.s (ja purku) Poista jos asennat ja purat telineen itse
i Toimitus (ja nouto) Poista jos noudat telinemateriaalit itse
;Séasu:ja (huputus) Poista jos et tarvitse huputusta

Valitse alue Helsinki |Z| Valitse lahin toimipiste

Kuva 10. Kas-telineiden kustannuslaskuri (Kas-telineet, 2012).
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Kun tarvittava tiedot on syotetty laskuriin, painetaan painiketta "Laske hinta”.

Ohjelma laskee maaritetyn suojan kustannukset. Kuvassa 11 on esitetty tar-

jouslaskurin tulos.

Saasuojatarjous (viittelinen)

Saasuajan koko Pituus: 30, Leveys: 30, Seinakorkeus: 30
Alue Turku

Vuokra-aika 6 kuukautta

Asennus Kylla

Toimitus Kylla

Seinien huputus Kylla

Paatytelineet Kylla

HUOM: hinta viitteellinen, ldhetd tarjouspyyntd tai ota yhteytta niin saat tarkan hinnan!!!

Hinta yhteensa (alv 0%): 131431 eur
Lahetd tadstd sdadsuojasta tarjouspyyntd!

Yhteystiedot:
Yritys ‘

Puhlinnumero ‘

|
Yhteyshenkilon Nimi‘ ‘
|
|

Sahkoposti |

Laheta tarjouspyynto

Kuva 11. Kustannuslaskurin tulos (Kas-telineet, 2012).

Tarjouksessa on laskettu suurimman mahdollisen saasuojan, joka on kooltaan

30x30x30 metria, kustannukset pystytettynd, toimitettuna, huputettuna Turkuun

6 kuukaudeksi. Hinnaksi laskuri antaa huikean 131 431 euroa (alv. 0 %). Saa-

suojauksen ollessa ajankohtainen on kuitenkin hyva olla yhteydessa yritykseen

puhelimitse, jotta voidaan antaa tarkempi kustannusarvio. (Kas-telineet, 2012).
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3.4 Saasuojauksen yleiset hyodyt kaikilla rakennejarjestelmilla

Saasuojauksen hyviin vaikutuksiin liittyy suurimmaksi osaksi saaolosuhteiden
vaihtelujen aiheuttamien vaikutusten minimointi tai poistaminen kokonaan. (Ra-

kennustytmaan olosuhdehallinta, 2003).

3.4.1 Talven tuomat lisaty6t

Talvi aiheuttaa hairidita rakennustydmaan toimintaan ja luo ylimaaraisia tyovai-
heita. Talveen liittyvat lumenluonti, lammitys- ja sulatuskaluston kayttd seka
lamposuojausten teko. Saasuojaa kayttdmalla lumen ja jaan poistoon kuluva
tyOaika voidaan poistaa kokonaan, ja lammityskin on helpompaa verrattuna tai-

vasalla tydskentelyyn.

Talvitydhon varattava lumi- ja jadtyd perustusten osalta on 0,05 tyontekijatuntia
perustusnelitota kohden ja rakennuksen rungon osalta 0,1 tyontekijatuntia brut-
toneliéta kohden. Pohjois-Suomessa ajat ovat kaksinkertaiset. Taman liséksi
aikaa on varattava myos sulatukseen, lammitykseen ja lamposuojaukseen. Jos
oletetaan, etta kerrostalossa on 300 m? kerroksessa ja kerroksia on yhteensa
viisi, tulisi pelkastaan lumi- ja jaatydbhon varattavasta ajasta 181,5 tyontekijatun-
tia sisaltaen tydvaiheajan. Tama on enemman kuin yhden kuukauden ty6 yhdel-
ta henkilolta. Vaikka yhden henkilon kuukausipalkka ei merkittdva kustannus
olekaan, voidaan yhden henkilon kuukauden tyopanoksen puuttumista jo pitdé
jokseenkin merkittavana vaikutuksena. Edella mainitun ajan liséksi kuluu aikaa

viela lumenluontiin piha-alueelta (Rakennustéiden menekit, 2010).

3.4.2 Kastuminen

Suomessa on vuodessa 100 sellaista paivaa, jolloin sataa enemman kuin 1 mm
vuorokaudessa. Kaiken kaikkiaan maahan sataa lunta, rantaa, rakeita ja vetta
noin 700 litraa jokaista neliometria kohden. (Rakennustyémaan olosuhdehallin-
ta, 2003).
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Sateella pihalla varastoidut rakennustarvikkeet kastuvat, joka aiheuttaa materi-
aalihukkaa ja kuivatustarvetta. Niihin saattaa myds kasvaa homekasvustoja.
Myds betonin kastuminen tuo omat ongelmansa kuivumisaikojen pidentymisen

merkeissa. (Rakennustydmaan olosuhdehallinta, 2003).

Huokoiset ja eloperédiset materiaalit ovat oikeissa kosteus- ja lampd6olosuhteissa
herkkia homekasvustoille ja lahovaurioille, joista jalkimmaista esiintyy vain
puussa. Oikeissa olosuhteissa hometta alkaa tulla materiaaleihin jo muutamas-
sa paivassa, joskin niité ei voi viela nahda silmamaaraisesti vaan mikroskoopin

avulla. (Rakennustyémaan olosuhdehallinta, 2003).

Betoni ei puolestaan ole herkka kosteudelle. Pitkdan kastunutkaan betoni ei
meneta lujuusominaisuuksiaan eikd homehdu. Betonin kastuminen aiheuttaa
puolestaan muita ongelmia. Betoniin liittyvat rakenteet ja pintamateriaalit eivat
kesta korkeita kosteuksia. Liittyvat rakennusmateriaalit alkavat joko kasvattaa
homekasvustoa tai ne alkavat kosteuden vaikutuksesta hajoamaan. Hajoami-
nen aiheuttaa materiaaliemissioita, joka kaytannossa tarkoittaa jonkin terveydel-
le haitallisen kaasun haihtumista materiaalista. Tam&n vuoksi on tarke&a, etta
betoni saadaan kuivumaan riittdvan nopeasti, jotta betonin pinnoittaminen voi-

daan tehda turvallisesti. (Rakennustydmaan olosuhdehallinta, 2003).

Betonirakenteet kuivuvat hitaasti ja tarvitsevat kuivuakseen lampda. Rakenteen
kastuminen ja sailytys viiledssa voi pidentaa kuivumisaikaa kymmenilla viikoilla
verrattuna kuivumiseen lampimissa olosuhteissa. Hyvissa olosuhteissa, lampi-
massa ja kastumiselta suojattuna betoni kuivuu pinnoituskosteuteen noin 15
viikossa ja huonoissa olosuhteissa, viileassa ja kosteassa kuivuminen saattaa

kestaa jopa yli 60 viikkoa. (Rakennustyémaan olosuhdehallinta, 2003).

Kastumisen voidaan siis todeta betonirakenteiden osalta olevan merkittava ai-
kataulun pidentgjd. Muiden rakennusosien kastuminen puolestaan aiheuttaa
laadullisia ongelmia, kuten home- ja lahovaurioita. (Rakennustydmaan olosuh-
dehallinta, 2003).
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3.4.3 Tuuli

Tuuli tuo monenlaisia haasteita rakennustydmaalle. Tuuli vaikeuttaa betonira-
kenteiden jalkihoitoa, koska se haihduttaa betonin pintakosteutta alkuvaiheessa
ja tekee jalkihoitoaineen levityksesta vaikeaa. (M. Jarvinen henkilokohtainen
tiedoksianto 10/2010).

Tuuli vaikeuttaa myos tydmaalla tapahtuvia nostoja. Tuuli tarttuu nostettaviin
kappaleisiin heiluttaen niité ja vaikeuttaen kappaleiden laskemista tiettyyn koh-
taan. Tama voi aiheuttaa ty6turvallisuusriskejda, kun kappaleet eivat ohjaudu
nosturikuskin toivomalla tavalla. (M. Jarvinen henkilokohtainen tiedoksianto
10/2010).

3.4.4 LA&mpo ja valaistus

Lammittamisen keskeisimmat ongelmat liittyvat tuuleen ja rakennuksen vaipan
avonaisuuteen. Saasuojan alla rakennus on jokseenkin tiiviissa tilassa, jossa ei
ole merkittavia ilmavirtoja. Tama helpottaa tydmaan lammittamista ja pienentaa
hieman lammityskustannuksia. (M. Jarvinen henkilokohtainen tiedoksianto
10/2010).

Suljetussa tilassa on helpompaa valaista kuin taivasalla. Saasuojat ovat myos
varitykseltaan usein vaaleita, jolloin valon heijastuminen saasuojan seinista li-

saa valon valaisutehoa. (M. Jarvinen henkilokohtainen tiedoksianto 10/2010).

3.4.5 Nostokalusto

Talviaikana lumi ja jaa aiheuttavat ongelmia torninosturink&ytdssa. Torninostu-
rin vaijerit ja nostolaitteet voivat jaatyd. Nostokaluston jadtyminen on kallista
tydmaalle, silla kaikki nostotydt seisahtuvat nosturin laitteiston sulattamiseksi.
Saasuojan alla oleva nosturi ei altistu saarasituksille, eika nain ollen mydskaan
hairitse tyOmaan toimintaa. (M. Jarvinen henkildkohtainen tiedoksianto
10/2010).
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3.4.6 Tyo6turvallisuus

Lumi ja jaa tuovat rakennustydmaalle monenlaisia tyoturvallisuusongelmia.
Tybmaalle satava lumi ja vesi keraantyvat tyoskentelytasoille ja portaille tehden
niista liukkaita. Pakkasella marat tyoskentelytasot jaatyvat tehden tasoista vaa-
rallisen liukkaita. Suojaamalla rakennustydmaa saasuojalla voidaan poistaa tal-
ven aiheuttamat kasvaneet liukastumis- ja putoamisriskit. Nain myds nostot ja
rakennusosien asentaminen voidaan suorittaa turvallisemmin. (M. Jarvinen
henkilokohtainen tiedoksianto 10/2010).

Piha-alueella sailytyksessa olevat rakennustarvikkeet tai satunnaiset roskat
hautautuvat lumisateella lumen alle. Lumen alla olevia pienia esteita on vaikea
havaita muutenkin jo epatasaisessa rakennusymparistdssa. Lumen alla olevat
esteet aiheuttavat usein kaatumisia ja loukkaantumisia sek& sairaspoissaoloja.
Saasuojan alla olevalla tydmaalla esineet eivat hautaudu lumen alle ja nain
saadaan poistettua niiden aiheuttamat tyoturvallisuusriskit. (M. Jarvinen henki-
|I6kohtainen tiedoksianto 10/2010).

3.5 Saasuojauksen yleiset ongelmat

Saasuojaus koetaan monesti hankalaksi, kalliiksi ja ylimaaraiseksi tyovaiheeksi.
Saasuojan pystyttaminen vie aikaa ja vaatii ammattitaitoa. Saasuojatoimittajat
ovat keksineet tahan ratkaisun tarjoamalla saasuojan vuokraajalle myos pysty-
tyspalvelua. (P. Porema henkil6kohtainen tiedoksianto 29.2.2012).

Saasuojan suurimmat mahdolliset koot on rajoitettu saasuojan jannevalin puo-
lesta johonkin metrimaaraan. Jannevalit ovat rakentamiselle riittdvan suuria,
mutta suojan alla tydskentely on kuitenkin suojaamattomaan tyémaahan verrat-
tuna ahtaampaa. Tama aiheuttaa tyota tyonjohdolle, jonka on suunniteltava
tydmaajarjestelyt ja kuljetukset toimivaksi kokonaisuudeksi, nosturien sijoittelus-
ta ja toiminnasta puhumattakaan. (P. Porema henkil6kohtainen tiedoksianto
29.2.2012).
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Kolmantena huonona puolena séasuojan kaytdssa on ilmanvaihto. S&éasuoja on
siis seinat ja katon kasittava paketti, johon on talon tavoin jatetty seinan ja katon
valiin aukko, josta ilma voi vaihtua. Kesalla, auringon lammittdamassa saa-
suojassa on kuitenkin lammin ja ilmanvaihtoa voidaan joutua tehostamaan ko-

neellisesti. (P. Porema henkil6kohtainen tiedoksianto 29.2.2012).

3.6 Saasuojauksen yleisyys Suomessa

Saasuojan kayttd ei ole Suomessa kovin yleista. Joitain kohteita on rakennettu
koko rakennuksen peittavan suojan alla lahinnd koemielessa tai pientalotyo-

mailla. (Rakennustyémaan olosuhdehallinta, 2003).

Saasuojausta kaytetaan yleensa korjausrakentamisen yhteydessa. Sééasuoja-
uksen kayttd on yleista julkisivusaneerauksen yhteydessa ja vesikattokorjauk-
sissa. Talloin rakennuksessa yleensa asutaan korjauksen aikana ja on tarkeaa,
ettei rakennukseen tule korjauksen aikana kosteusvaurioita. (Rakennustyémaan
olosuhdehallinta, 2003).

Yleisempana saasuojauskaytantona on kuitenkin suojata jokin rakennuskohde
pressujen avulla. Myods rakennusmateriaaleja varten tehdyt pienet sdasuojat
ovat melko yleisia. (Rakennustydmaan olosuhdehallinta, 2003).

3.7 Saasuojauksen yleisyys ulkomailla

Saasuojausta kaytetaan ulkomailla ainakin Ruotsissa. Sddsuoja rakennetaan
kerrostalon ymparille niin, etta se kattaa ison osan myds rakennustytmaasta.
N&in rakennusmateriaalien varastointi tapahtuu myds saasuojassa. (Rakennus-

tydmaan olosuhdehallinta, 2003).

Ruotsissa kaytettyjen saasuojien yhteydessa nostaminen tapahtuu kahdella
siltanosturilla. Kahden siltanosturin kaytté verrattuna torninosturiin on ruotsalai-
sen rakennusurakoitsija JM-Byggin laskelmien mukaan niin paljon edullisem-

paa, etta silla saadaan kustannettua puolet sddsuojan aiheuttamista kustannuk-
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sista. Tavaran toimituksetkin voidaan tehda suoraan saasuojan sisaén ajamalla
rekka sddsuojan paadysta sdasuojan alle. Nain myods toimitusten purku hoituu

saasuojan alla. Kuvassa 12 on esitetty erdénlaisen siltanosturisovelluksen sijoi-

tus saasuojassa. (Rakennustydmaan olosuhdehallinta, 2003).

Kuva 12. Eradanlainen siltanosturisovellus saasuojan alla (Hallbyggarna-
Jonsereds, 2012).

3.8 Tybmaajarjestelyt

Saasuojan kayttd aiheuttaa tyOmaalle erityisvaatimuksia rajallisen kokonsa
vuoksi. Kaikki tydmaatoiminnot voidaan kuitenkin jarjestada normaalisti, mutta
tydmaan saanti toimivaksi kokonaisuudeksi vaatii kuitenkin huolellista suunnitte-

lua.

Tydmaan toiminnasta tehddén tydtmaasuunnitelma, jossa esitetddn tytmaan
pysakointi-, varastointi-, lastaus- ja purkualueet, kulkuvaylat, rakentamisalue,
nosturin ja muiden laitteiden sijoituspaikka, jatehuollon ja kaivuumassojen sijoit-
taminen, valaistuksen ja séhkdistyksen sijainti, sosiaali- ja tydmaakoppien si-
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jainti seka paloturvallisuus ja ensiaputarvikkeiston sijainti. Tydmaasuunnitelman
teko on aikaa vievaa, mutta sadsuojan kayton tuoma ahtaus vaikeuttaa suunni-
telman tekemistd ennestaan. Vaikkakaan kaikkia tydmaan toimintoja ei saa-

suojan alle tarvitsekaan saada. (Tydsuojelu 2012).

Saasuojan alla tavallisen torninosturin kayttd on miltei mahdotonta rajallisen
korkeutensa téahden. Edellisessa luvussa tosin kerrottiin ruotsalaisten ratkais-
seen ongelman sijoittamalla sédasuojan alle kaksi siltanosturia. TAman todettiin
tuovan merkittdvia kustannussaastoja torninosturiin verrattuna. (Rakennusty6-

maan olosuhdehallinta, 2003).

Kuljetusten jarjestely tydmaalla hankaloituu, silla ajoneuvojen tulee voida ajaa
saasuojan sisaan purkamaan kuorma. Sijoittamalla saasuoja siten, etta raken-
nus on sédasuojan reunassa, jaisi rakennuksen eteen tila, jossa autot voitaisiin

tyhjentéda. (Rakennustydmaan olosuhdehallinta, 2003).

3.9 Lupamenettely

Turun kaupungin rakennustarkastusinsinori Tom Matssonin mukaan saa-
suojalle ei tarvitse hakea rakennus- tai toimenpidelupaa. Séasuojan kayttd on
urakoitsijan ja rakennuttajan vélinen asia. Rakennuslupaa hakiessa tosin kan-
nattaa mainita, jos on aikeissa kayttaa saasuojausta. (T. Mattsson, henkilokoh-
tainen tiedoksianto 14.8.2012).

3.10 Rakennusliikkeiden kanta

NCC:n tyopaallikkéna toimivan Jari Grangvistin kanta sddsuojauksen kayttoon
on selkeasti kielteinen sen aiheuttamien kustannusten vuoksi. Han myoés epaili
siltanosturin avulla saatavia kustannussaasttjd verrattuna torninosturiin. (J.
Grangqvist, henkilokohtainen tiedoksianto 14.8.2012).

Han on ehdottomasti sita mieltd, ettd sdasuojauksen kayttd rakentamisessa

tulisi parantamaan rakentamisen laatua. Han myds uskoo, etta saasuojauksen
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kayttd on tulevaisuutta rakennusalalla. Haastateltavan mukaan saasuojan kayt-
t6 yleistyy vasta, kun rakennuttajat alkavat velvoittaa saasuojan kayttoa. Kilpai-
lutilanteessa ilman rakennuttajan velvoitusta tarjottu saasuoja johtaisi urakka-
hinnan kasvamiseen ja edelleen tarjouksen hylkdamiseen. (J. Granqvist, henki-
|6kohtainen tiedoksianto 14.8.2012).

3.11 Esimerkkitapauksia, joissa saasuojauksesta olisi ollut hyotya

Seuraavat esimerkit ovat anonyymien urakoitsijoiden edustajien kertomia ja
ovat tapahtuneet erilaisilla tydmailla. Tarinat on muotoiltu niin, ettei niista voida

tunnistaa kertojaa tai rakennuskohdetta.

Eraassa korjausrakentamishankkeessa vaihdettiin kiinteiston muun saneerauk-
sen yhteydessa myo6s korkean aulatilan katto. Katto avattiin, eikd saasuojauk-
selle tybnjohdon mielesta ollut tarvetta. Avoimesta katosta satoi vetta rakennuk-
seen niin, ettd rakennuksen kerrokset lainehtivat vedesta. Lopulta vesi paatyi
pintavalun ja kantavan laatan valiin korkaten pintavalun irti kantavasta laatasta.
Tama johti siihen, ettéa pitkdlla olevan saneerausurakan pintavalut jouduttiin
rouhimaan pois. Taltéakin tapaukselta olisi valtytty, jos katto olisi avattu saa-

suojan alla.

Eraassa uudiskohteessa oli asetettu sakkosanktio kohteen myodhéastymisesta.
Kohteen aikataulu oli kirea, mika aiheutti huolimattomaan tyon laatuun. Kohde
saavutti usean kohteen tavoin harjakorkeutensa talvella. Ontelolaattaylapohjan
paalla oli 20 cm lunta, kun kattotuolit asennettiin katolle. Ylimaaraisiin tyévaihei-
siin ei ollut varaa. Katto rakennettiin umpeen ja lumen paalle asennettiin puhal-
lusvillaeriste. Kiireen keskella ajateltiin, ettd lumi varmasti sulaa villan alta en-
nen pitkda. Varmasti sulaakin, mutta mihin menevat ne vesilitrat, jotka lumen
sulamisesta syntyvat? Puutteellisia ratkaisuja tehtiin myds muualla turvautuen
ajatukseen, etta takuukorjausten yhteydessa viat on halvempaa korjata. Korja-
usten saralla luotettin myos siihen, etteivat tulevat asukkaat huomaa kaikkia
korjauskohtia. Uskomatonta, etta rakentamisessa on tallainen kulttuuri edelleen.

Nailtékin ongelmilta olisi s&éstytty sdédsuojan avulla.
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Eraassa uudiskohteessa oli kattorakenteen teko jadnyt tyopaivan jalkeen kes-
ken. Kattorakenteeseen oli kuitenkin asennettu jo puhallusvillat. Seuraavana
yona satoi vetta ja puhallusvillat kastuivat katossa. Tyonjohto teki ratkaisunsa,
ettd marat puhallusvillat jatettaisiin paikoilleen ilman kuivaustoimenpiteitad ja kat-

to rakennettaisiin umpeen. Saasuojaus olisi poistanut tamankin vahingon.

Eraassa uudiskohteessa oli tydmaalle pyydetty kosteusmittaus, jossa betonin
pinnoitettavuus mitattiin porareik&mittauksin. Mittaukset osoittivat betonin ole-
van viela paallystyskelvotonta, mutta tiukan aikataulun vuoksi betonin pinnoitus

aloitettiin pian mittauksen jalkeen. Séasuoja olisi nopeuttanut laatan kuivumista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Evita Ruohonen



30

4 BETONIRAKENTEINEN PAIKALLAVALETTU
KERROSTALO

Paikalla valetulla kerrostalolla tarkoitetaan sellaista kerrostaloa, jonka anturat,
lattiat sekd rakennuksen runko on valettu paikan paalla. (Betoniyhdistys 2009,
s. 191).

4.1 Tausta

Sementin valmistus Suomessa alkoi jo vuonna 1869, mutta pienen kysynnan
vuoksi sen valmistus lopetettiin vuonna 1894. Nykyisen sementin valmistus aloi-
tettiin 1914. Siita alkoi betonirakentamisen tekninen kehittdminen ja vuonna
1990 kehitettiin korkealujuusbetonit. (Betoniyhdistys 2009, s. 22 — 24).

Betonin kayton yleistymisen jalkeen Helsinkiin nousi nopeasti muun muassa
rautatieasema, eduskuntatalo, Stockmann ja taidehalli. Pian betonirakentami-
nen saavutti arvostuksen ja sita alettiin kayttaa kaikilla rakentamisen osa-
alueilla. Betonia kaytettiin aina taloista vesitorneihin ja viemariputkiin saakka.
(Elementtisuunnittelu, 2012).

4.2 Rakentaminen

Paikallavalurakentaminen on tassa tyossa kasiteltavistd kerrostalomuodoista
vaativin ja hitain. Paikallavaletun betonikerrostalon rungon rakentaminen koos-
tuu samoista tyovaiheista, jotka toistuvat jokaisen rakennusosan kohdalla. Ra-
kentaminen aloitetaan samoin, kuin kaikissa kerrostalomuodoissa maanraken-
nustoilla sekd perustuksien tekemiselld. Varsinaisen rungon tekemisessa tois-
tuvat vuorotellen seuraavat vaiheet: ensin rakennusosa muotitetaan ja muotit
Oljytaan, sen jalkeen rakennusosa raudoitetaan, rakennetaan muottien tukira-
kenteet, betoni valetaan muottiin ja tiivistetddn. Betonoinnin jalkeen betonia jal-

kihoidetaan eli sen pintaan ruiskutetaan jalkihoitoainetta tai sitd kastellaan niin
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kauan, kunnes betoni on kovettunut 80 prosenttiin tavoitelujuudesta. Muotit voi-
daan purkaa, kun rakenteen betoni on kovettunut 60 prosenttiin tavoitelujuudes-
ta. Jalkihoidon paatyttya rakenne alkaa kuivua, mikali se ei altistu vesisateelle.

Sitten samat vaiheet toistetaan seuraavan rakenneosan kanssa. Kuvassa 13 on

paikallavalutydmaa. (Betoniyhdistys s. 211 — 332).

Kuva 13. Paikallavaletun rakennuksen tydmaa (Ramirent, 2012).

Edellisessa kappaleessa mainittuja tyOvaiheita toistetaan niin kauan, kunnes
rakennus on harjakorkeudessa. Taman jalkeen rakennukseen tehdaan kattora-
kenteet ja julkisivut pinnoitetaan. Rakennuksessa olevaa lvisa -tekniikkaa teh-
daén rakennuksen rungon kanssa samaan aikaan. (Betoniyhdistys s. 211 —
332).
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4.3 Aikatauluvaikutukset

Saasuojan suurimmat vaikutukset paikalla valetun kerrostalon rakentamiseen
littyvat aikataulun lyhenemiseen. Paikalla valetun kerrostalon rakentamisen

kestoon vaikuttavat merkittavasti ilmasto-olosuhteiden muutokset.

Betonointi aloitetaan muottien kasauksella ja pystytyksella. Muotitus aloitetaan
puhdistamalla muotitettava alue lumesta, roskasta ja tyovalineista. Taman
jalkeen muotit kootaan ja tuetaan rakennesuunnittelijan esittamalla tavalla.
Tyo6vaihe ei ole pitka tai vaikea, mutta saasuojan voidaan olettaa lyhentavan, tai
ainakin helpottavan muotittamista. Saa suoja eliminoi muotituspisteesta
saavaihtelut. Nain sade, lumi, jaa ja tuuli eivat vaikeuta omalta osaltaan ty6ta.
Saasuojan vaikutusta taéhan tyovaiheeseen ei voida pitdd kovin merkittdvana.
(Betoniyhdistys 2009, s. 211 - 242).

Seuraavana tyOvaiheena on raudoitus. Raudat asetetaan muottiin
rakennesuunnittelijan esittdmalla tavalla. Raudoitusta pidetdaan hankalana ja
raskaana tyodvaiheena, koska tydasennot ovat hankalia ja raudat melko
painavia. Tama tybvaihe on kestoltaan merkittdva tybvaihe betonoinnissa.
Ennen raudoituksen asennusta tulee muotit puhdistaa lumesta ja jaasta, jotta
voidaan taata raudoituksen oikea sijainti seka betonin koostumuksen sailyminen
oikean laisena. Raudoitteet tulee myds puhdistaa ennen asennusta kaikista
tartuntaa huonontavista aineista, kuten irtonaisesta ruosteesta ja liasta seka
jaésta. Saasuojan alla tydskenneltdessa edelld mainitut ongelmat poistuvat,
ainakin osin. Saasuojan merkitysta tahan tydvaiheeseen ei voida pitaa
merkittavana, mutta muotin seka raudoitteiden puhdistus helpottuu merkittavasti
saatekijoiden poistuttua. (Betoniyhdistys 2009, s. 243 - 290).

Saédsuojan ansiosta tydmaa ei ole saalle yhta alttiina kuin "avotydmaa”. Taman
ansiosta muotit eivat ole lumen ja jdédn vallassa valupaivdn aamuna. Vaikka
saasuojaa ei kaytettaisikdan, tulee muotit suojata pressuilla. Usein huonon Kkiin-
nityksen vuoksi pressullakin suojatut muotit ovat valupéaivan alkaessa lumiset ja
jaiset. Muotteja joudutaan puhdistamaan lumesta ja jdata joudutaan sulatta-

maan muoteista ja raudoitteista. Pahimmassa tapauksessa tama viivastyttaa
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valun alkamista, tai ainakin aiheuttaa suunnittelematonta lisaty6ta. (M. Jarvinen
henkildkohtainen tiedoksianto 10/2010).

Taman jalkeen betonimassa valetaan muottiin ja tiivistetaan. Varsinainen valu-
tyd sujuu yhta nopeasti sddolosuhteista huolimatta, joten varsinaisen valutyon

kestoon saasuojalla ei voida vaikuttaa. (Betoniyhdistys 2009, s. 317 — 330).

Valun jalkeen ty6vaiheissa seuraavana on jalkihoito. Sen tarkoituksena on ai-
kaansaada sellaiset olosuhteet, joissa rakenne kovettuu moitteetta ja saavuttaa
sille suunnitellut ominaisuudet seka loppulujuuden. Jalkihoito pitaa sisallaéan
rakenteen suojaamisen, betonissa olevan veden haihtumisen estdminen ja oi-
keasta kovettumislampdtilasta huolehtimisen. Suojaamisella varmistetaan saa-
olosuhteiden, kuten sateen, tuulen, auringonpaisteen, virtaavan veden ja kyl-

man, aiheuttamien haittojen minimointi. (Betoniyhdistys 2009, s. 331 — 332).

Vaihtelevat saaolot nopeuttavat veden haihtumista betonista, joka puolestaan
lisdd betonin kuivumiskutistumaa. Oikeanlainen lampdtila, sekd lampdtilan hal-
linta takaavat betonille mahdollisimman nopean kovettumisen. Saasuojan alla
olosuhteiden ja lampdétilan hallinta on helpompaa, joten valettu rakenne kovet-
tuu nopeammin lujuuteen, jossa jalkihoito voidaan lopettaa ja muotit purkaa.
Saasuojan vaikutuksia tahan tyovaiheeseen voidaan pitda jo jokseenkin merkit-
tavina. (Betoniyhdistys 2009, s. 92 — 96, 369 - 371).

Talven tuomaa lisatyovaikutusta kasitellaan yleisesti kappaleessa 3.4.1 talven

tuomat lisatyot.

Kun betoni on saavuttanut lujuuden, jossa jalkihoito voidaan lopettaa, se alkaa
kuivua. Betonin altistuminen sateelle kastelee betonia ja hidastaa kuivumispro-
sessia. Saanvaikutukselle alttiiden betonirakenteiden kuivuminen voi pidentya
jopa kymmenilla viikoilla verrattuna suojattuna oleviin rakenteisiin. Rakenteiden
kastumisen vaikutusta rakenteiden kuivumiseen on kasitelty tarkemmin kappa-
leessa 3.4.2 Kastuminen. (Betoniyhdistys 2009, s. 332; Rakennustydmaan olo-
suhdehallinta, 2003).
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4.4 Laatuvaikutukset

Saasuojalla on vaikutuksia laatuun l&ahinn& muotin onnistumisen saralla. Muotin
onnistuminen vaikuttaa laatuun pitamalla mitta- ja sijaintipoikkeamat sallituissa
rajoissa. Mahdollisimman pienia poikkeamia sijainnissa ja mitoissa voidaan pi-
taa parempana laatuna. Tata ei ole koettu merkittdvaksi ongelmaksi. (Betoniyh-
distys 2009, s. 206 - 208).

Toleransseilla on raudoituksenkin laatuun vaikutus. Lumettoman ja jaattoman
muotin kanssa on todenn&kdisempdad, ettd raudoitus on oikealla paikallaan,
suojaetaisyydet ovat suunnitelmien mukaiset ja rakenne toimii teknisesti niin
kuin on suunniteltu. (Betoniyhdistys 2009, s. 206 - 208).

Ruosteeton ja jaaton rauta saavuttaa myos paremman tartunnan betoniin, joka
omalta osaltaan takaa rakenteen suunnitellun mukaista toimintaa. (Betoniyhdis-
tys 2009, s. 243 - 290).

Laatutekijaksi voidaan luokitella se, etta sdasuojan alla olevat muotit ovat var-
masti lumettomia ja jaattomia valun alkaessa. Talldin betonin koostumus sailyy
suunnitelmien mukaisena ja tasalaatuisena. Nain rakenteeseen ei tule laatu-
poikkeamia tai heikentymid. Betonin koostumuksen tasalaatuisuudella on ra-
kenteelle merkittavid laadullisia vaikutuksia. (Betoniyhdistys 2009, s. 121 - 124).

Kastumisella ensimmaisen viikon aikana betonivalun jalkeen ei ole vaikutusta
betonin kuivumiseen, silla betonin huokosrakenne on veden kyllastama eika
nain pysty imemaan suuria maaria vetta. Betonin kosteana pysyminen alkuvai-
heessa on tarkeaa myos betonin halkeamisen valttamisessa. Taman jalkeen
kastumista tulisi valttaa, jotta rakenne alkaa kuivua ja saavuttaa pinnoitetta-
vuuskosteuden nopeammin. (Rakennustydmaan olosuhdehallinta, 2003).

Muita sddsuojan tuomia positiivisia laatuvaikutuksia on kasitelty elementtiraken-

teiden yhteydessa, kappaleessa 5.4 laatuvaikutukset.
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4.5 Tyoturvallisuusvaikutukset

Talvi ja vaihtelevat sddolot vaikuttavat myos tyoturvallisuuteen. Liukastumis- ja
putoamisvaara liukkailla holveilla on merkittava. Sade ja huono valaistus
puolestaan vaikeuttaa asioiden huomioimista ja havaitsemista ja nain saattaa

aiheuttaa vaaratilanteita.

Muotit tuetaan rakennesuunnittelijan ohjeen mukaan. Tuennan tulee olla riitta-
va, jotta muotti kestaa betonoinnista aiheutuvan valupaineen. Lumi ja jaa vaike-
uttavat seka tuennan tekemista, etta tuennan vakavuutta. Jaan paalle asennettu
muottituki ei ole niin varma ratkaisu, kun puhtaalla betonilla tai maassa oleva
tuki. Talvi aiheuttaa omalta osaltaan myds tyoturvallisuusriskeja muotitukseen.
(Betoniyhdistys 2009, s. 191 - 242).

Raudoitusta pidetaan melko vaarallisena ty6vaiheena betonoinnissa. Raudoi-
tuksesta pilkistavat tartuntatangot, telineiden ja muottien ylikuormitus, esiinpis-
tavat sidelangat, sitominen, liian raskaiden taakkojen kantaminen, nostot, pu-
toaminen ja liukastuminen ovat suuria tyoturvallisuusriskeja. Raudoittajista yli
puolet pitada myds ongelmallisena kylmyyttd, kosteutta, vetoa ja haitallista va-
laistusta. (Betoniyhdistys 2009, s. 243 - 290).

Saasuojalla on merkittava vaikutus myos tyoturvallisuusongelmien, tai ainakin
osan niista, ratkaisuun. Sdasuojan alla kun ei ole lunta eika jaata, poistuvat ve-
to, lika kosteus ja liukastumisvaara. Suojan alla on myds helpompi hallita va-
laistusta seka lammitysta. Valaistuksen hallintaa helpottaa valaistavan alueen
rajautumisen saasuojan seiniin ja kattoon, seka valon heijastuminen pinnoista.
Lammityskin on helpompi hallita, kun tuuli ei puhalla pois esimerkiksi rakennus-
puhaltimella tuotettua lampda. (Betoniyhdistys 2009, s. 243 - 290).

Betonin kuivumisen odottaminen perustuu betonin pinnoitettavuuteen. Raken-
tamista voidaan jatkaa tan& aikana normaalisti, koska betonin kuivuessa betoni
on jo kovettunut. Tasta johtuen kuivumisella tyoturvallisuudella ei ole tdssa yh-

teydessa mitaan tekemista toistensa kanssa.
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4.6 Kustannusvaikutukset

Saasuojan kayttdmisesta aiheutuu kustannuksia sd&suojan vuokraamisen
muodossa. Saasuojauksen antamien hyotyjen kustannusvaikutukset perustuvat
edellisissa kappaleissa todettujen asioiden perusteella aikataulunlyhenemiseen
ja talvitybvaiheiden pois jaamiseen. Edelld todettiin, ettd betonin kuivuminen
hyvissa olosuhteissa voi kestd&d 15 viikkoa ja todella huonoissa 60 viikkoa.
Vaikka saasuojan ansiosta aikataulu nopeutuisikin esimerkiksi vain 20 viikkoa,
tarkoittaa sekin rakennusajan lyhenemistd melkein puolella vuodella. Olettaen
toki, ettd urakoitsijalla on kaytbssaan riittavat tyontekijaresurssit tydn nopeam-
paan suorittamiseen. Voidaan siis todeta, ettd saasuojauksen aiheuttamat kus-
tannussaastot aikataulun lyhenemisen muodossa, maksavat takaisin osan saa-
suojauksesta aiheutuvat ylimaaraiset kustannukset. Tarkkaa summaa tasta on

vaikea arvioida.
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5 BETONIELEMENTTIRAKENTEINEN KERROSTALO

5.1 Tausta

Maailmalla aloitettiin elementtitekniikan tutkiminen jo ennen toista maailmanso-
taa. Suomeen elementtitekniikka rantautui 1940 — 1950 luvulla ja ensimmaiset
julkisivuelementit on kiinnitetty Helsingissa sijaitsevaan Viljo Revellin suunnitte-

lemaan Palace —taloon. (Elementtisuunnittelu, 2012).

Betonielementtirakentaminen oli suurimmillaan 1960 — 1970 luvulla teollistumi-
sen aikaan, kun ihmisid muutti maalta kaupunkiin. Elementtirakentaminen oli
vastaus, kun asuntoja piti saada nopeasti ja edullisesti varustetasoltaan hyvia
asuntoja. Kuvassa 14 on betonielementtirakenteinen kerrostalo. (Elementti-
suunnittelu, 2012).

vastavalo.fi: 247040

Kuva 14. Betonielementtikerrostalo (Vastavalo, 2012).

Vuosina 1968 — 1970 kehitettiin asuinrakentamisen BES —jarjestelmé, joka pe-

rustui kantaviin paaty- ja valiseiniin, ei-kantaviin sandwich ulkoseiniin ja laatta-
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valipohjiin. BES —jarjestelma mahdollisti l&hes rajattomat muuntelumahdollisuu-
det huoneistojen pohjaratkaisuissa, mutta niitd ei kuitenkaan juurikaan tuona
aikana hyddynnetty. llman BES —jarjestelmén tuomaa detaljiikan standardointia,
ei teollistumisen aikainen massarakentaminen olisi ollut mahdollista. (Elementti-
suunnittelu, 2012).

1980 —luvulla tehtiin pilari-palkkijarjestelméén perustuva Runko — BES -
jarjestelma. Se toi helpotusta kasvaville toimitilarakentamisen markkinoille.
(Elementtisuunnittelu, 2012).

Teollistumisen ajan nopeat aikataulut ja paine tuottaa asuntoja aiheuttivat sen,
ettei talojen arkkitehtuuriin kiinnitetty huomiota vaan talot jaivat laatikkomaisiksi.
Tietamys betonirakentamisesta ei tuolloin ollut viela korkealla tasolla, joten rau-
doitteiden ruostumisen, pakkasen vaikutuksen ja betonin lampdkasittelyn vaiku-
tukset betoniin jaivat huomioimatta. Tama on aiheuttanut betonijulkisivujen kor-

jaustarvetta 30 — 40 kayttévuoden jalkeen. (Elementtisuunnittelu, 2012).

1990 ja 2000 —luvulla betonin ominaisuudet ja mahdollisuudet rakentamisen
monimuotoisuuteen huomattiin. Molemmat BES —runkojarjestelmat ovat edel-
leen kaytdssa. Betoni on edelleen johtava materiaali kerrostalorakentamisessa
verrattomien palonkesto- ja &aneneristdvyysominaisuuksiensa vuoksi. (Ele-

menttisuunnittelu, 2012).

Elementtirakentaminen on suosittua nopeutensa vuoksi. Betonielementteja voi-
daan kayttdd kaikissa rakennuksissa, omakotitalosta kerrostaloon. Suurin vo-
lyymi elementtien kaytdssa on kuitenkin monikerroksisissa rakennuksissa, ku-
ten asuin- ja toimistorakennuksissa. Vuonna 2008 74 % asuinkerrostaloista ja
toimistorakennuksista rakennettiin elementtirunkoisina. (Elementtisuunnittelu,
2012).

5.2 Kerrostalorakentamisen jarjestelmét

Suomen yleisin betonielementti rakentamisessa kaytetty jarjestelma on kantavat

valiseinat ja laatat. Jarjestelmé on esitelty kuvassa 15. Jarjestelmassa kantavat
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vélipohjalaatat tukeutuvat kantaviin valiseiniin ja kantaviin julkisivuihin. Valipoh-
jaelementtien suuntaiset julkisivut ovat usein ei-kantavia. Parvekkeet sijoitellaan

my0s yleensa ei kantavalle julkisivulle. (Elementtisuunnittelu, 2012).

Kuva 15. Kantavat vadliseinat ja laatat jarjestelman periaatekuva
(Elementtisuunnittelu, 2012).

Kantavat ulkoseinat ja laatat jarjestelma on asuinkerrostaloissa harvinaisempi.
Jarjestelma on esitelty kuvassa 16. Sitd kaytetddn lahinna liikerakennuksissa,
monimuotoisissa asuinrakennuksissa ja pistetaloissa. Jarjestelman harvinai-
suus juontaa juurensa kylpyhuoneen toteutuksen ongelmallisuudesta, silla ta-
vallisesti kaytetyn kololaatan kaytt6 ei ole talla jarjestelmalla mahdollista. Ruot-
sissa sen sijaan jarjestelmd on yleinen erilaisen kylpyhuoneen viemaréinnin

toteutuksen vuoksi. (Elementtisuunnittelu, 2012).
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Kuva 16. Kantavat ulkoseinat ja laatat jarjestelméan periaatekuva
(Elementtisuunnittelu, 2012).

Yleinen rakennejarjestelma on pilari-palkki runko. Jarjestelma on esitetty kuvas-
sa 17. Sita kaytetadn lahinna toimisto ja liikkerakennuksissa, joissa tilojen muun-
telumahdollisuudet ovat tarkeitd. Rakennuksen pystyrunko koostuu betonipila-
reista ja vaakarunko yleensa betonisista leukapalkeista ja ontelolaatoista. Ra-
kennus jaykistetddn usein vinositeiden seka porras- ja hissikuilujen avulla.
(Elementtisuunnittelu, 2012).

Kuva 17. Pilari-palkki -runkoisen rakennuksen periaatekuva
(Elementtisuunnittelu, 2012).
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5.3 Aikatauluvaikutukset

Saasuojan kaytosta on aikatauluhyotya myds nopeammin rakennettavassa be-
tonielementtirakenteisessa kerrostalossa. Kuten paikalla valetussakin betonira-
kenteisessa kerrostalossa, myds betonielementtirakenteisessa kerrostalossa
rakennekosteuden kuivuminen pinnoittamista varten on rakennusvaiheen aikaa
vievin osuus. Vaihtelevien sd&olosuhteiden vaikutusta rakenteiden kuivumiseen
on kasitelty tarkemmin kappaleessa 3.4.1 talven tuomat lisatyot ja 3.4.2 Kastu-

minen.

Rakennekosteuden kuivumista hidastaa betonielementtirakentamisessa jul-
kisivujen osalta se, ettd elementit tulevat tehtaalta usein valmiiksi eristettyina ja
elementteihin on kiinnitetty usein myos elementin ulkokuori — julkisivu. Betonira-
kenteen ulkopuolelle kiinnitetyt rakennekerrokset hidastavat betonielementin
kuivumista ulospain. Kuivuminen hidastuu etenkin kun elementin eristeena kay-
tetdan huonosti vesihdyrya lapaisevia solumuovieristeita. On siis tarkeaa, ettei-
vat betonielementit paase kastumaan sateessa varastointivaiheessa tai raken-
nusvaiheessa. Nain saadaan, kuten kappaleessa 3.4.2 todettiin, kuivumisaikaa
lyhennettya verrattuna saaolosuhteille alttiina rakennettua kerrostaloa viikkoja

tai jopa kuukausia. (Elementtisuunnittelu, 2012).

5.4 Laatuvaikutukset

Saasuojalla voidaan eliminoida muuttuvia saaolosuhteita ja se tuo mukanaan
muita hyotyja. Sdasuojan kaytdlla voidaan saada aikaan monenlaisia laadullisia
parannuksia, kuten materiaaliemissioiden pieneneminen kuivumisen nopeutu-
essa, julkisivuelementtien eristeiden kuivana pysyminen ja asennustyon tark-

kuuden paraneminen.

Betoni kestda kosteutta hyvin eikd se vahingoitu kosteuden vaikutuksesta. Toi-
sin on laita pintamateriaalien kanssa. Kun liian kostean betonin p&alle asenne-
taan pintamateriaali, saattaa kosteus huonontaa materiaalien kiinnitystd alus-

taan tai pahimmillaan pilata koko materiaalin. Liian kostean betonin paalle
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asennettu lattia- tai seinalaatoitus saattaa irrota alustastaan, kun kunnollisen
tartunnan muodostuminen estyy. Parketti puolestaan alkaa lilan kosteuden vai-
kutuksesta kupruilla tai rakoilla. Toiset materiaalit eivat kestd kosteutta ja ne
saattavat alkaa hajota tuottaen materiaaliemissioita, téllaisia ovat esimerkiksi
muovimattojen alapinnat ja niiden asennusliimat. Materiaaliemissiot ovat mate-
riaalin hajoamistapahtumassa muodostuvia kaasumaisia yhdisteitd, jotka saat-
tavat herkille aiheuttaa homeoireiden kaltaisia oireita. (Betoniyhdistys 2009, s.
437; R. Lautkankare henkilokohtainen tiedoksianto 03/2012).

Elementtien asennus on elementtirakentamisen tarkein tydvaihe. Asennuksen
onnistuminen maarittdd rungon laadun ja vaikuttaa rakennuksen sisakuoren
tiiveyteen. Elementit asennetaan suunnitteljan maarittelemaan korkoon ja
suunnittelijan maaritteleméaéan kohtaan. Asennustytn tarkkuuden tulee olla
asennustoleranssien sisalla. Asennusty6td vaikeuttavat vaihtelevat hankalat
saaolosuhteet. (Elementtisuunnittelu, 2012; Betoniyhdistys 2009, s. 488-492).

Elementtirakenteisen kerrostalon rakentaminen taivasalla saa aikaan sen, etta
julkisivuelementin eristeet kastuvat sateella. Kastunut eriste kuivuu huonosti
kahden betonikuoren valissd. Kosteat olosuhteet tarjoavat otollisen kasvualus-
tan mikrobeille. Jos rakennuksen sisékuori ei ole tiivis, julkisivun eristeista kan-
tautuu mikrobipitoista ilmaa rakennuksen sisdan. Mikrobipitoinen ilma voi aihe-
uttaa rakennuksessa oleskeleville oireilua ja pahimmillaan estéda rakennuksessa
oleskelun kokonaan. Perusoletuksena tosin on, etté julkisivun eristetilassa ajan-
saatossa kaynnistyy mikrobikasvu. Kasvun alkamista ei ole syyta aikaistaa luo-
malla otollisia olosuhteita jo rakennusaikana. (R. Lautkankare henkilokohtainen

tiedoksianto 03/2012; Rakennustydmaan olosuhdehallinta 2003).

5.5 Tyoturvallisuusvaikutukset

Elementtirakentamisen vaativin ja samalla myds vaarallisin vaihe on elementti-
en nostot. Rakennesuunnittelija suunnittelija suunnittelee elementtien nostojar-
jestyksen, nostokohdat sek& elementtien vdliaikaisen ja lopullisen tuennan.

Nostot tulee suunnitella huolellisesti ennen nostotydn aloitusta ja elementtien
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asennustoistd tehdaan kirjallinen suunnitelma, jonka allekirjoittavat paaraken-
nesuunnittelija, nostotyon johtava seka tydmaan vastaava tyonjohtaja. Element-
tien asennussuunnitelma toimii samalla myds elementtien asennusty6n tyotur-
vallisuussuunnitelmana. Vahintaan viikkoa ennen elementtitydén aloitusta pide-
taan tydmaalla asennustyon aloituskokous, jossa kaydaan lapi asennussuunni-

telma, tyoturvallisuus, vastuunjako yms. asioita. (Elementtisuunnittelu, 2012).

Nostotydsséa saaolosuhteiden tulisi olla suotuisat, sade ja tuuli vaikeuttavat
asennustyota ja tekevat nostamisesta vaarallisempaa. Nosturin kuljettajalla ja
elementtien asentajalla on oltava kokoajan nakdyhteys toisiinsa. Asennuksessa
on kaytettdva putoamissuojausta tai valjaita. Etenkin talvella elementtien asen-
nus jaisten rakenteiden p&aalla aiheuttaa vakavia tyoturvallisuusriskejd, niin pu-
toamiseen, kuin elementin kaatumiseen liittyen. Sdasuojan kayttaminen poistai-
si tai ainakin vahentaisi edella mainittuja tyodturvallisuusongelmia elementtien
asennustyodssa. (M. Jarvinen henkilokohtainen tiedoksianto 10/2010; Elementti-
suunnittelu, 2012).

5.6 Kustannusvaikutukset

Saasuojan kayttaminen betonielementtirakenteisen kerrostalon rakentamiseen
lisdd kustannuksia sdaasuojan hinnan verran. Kustannuksiin vaikuttaa negatiivi-
sesti nostoty6n hidastuminen ahtaiden olosuhteiden vuoksi. Kuitenkin saa-
suojan aiheuttama kuivumisen nopeutuminen vastaavasti lyhentaa aikataulua
moninkertaisesti nostotyon aiheuttamaan hidastumiseen verrattuna. Talvity6-
vaiheiden pois jaaminen ja kuivumisen nopeutuminen tuo aikataulusaastoja jo-
pa kymmenia viikkoja kuten edellisisséa kappaleissa on todettu. Tarkkoja saasto-
ja on vaikea méaarittdd rahassa, mutta merkittava rakennusajan lyheneminen

voisi kustantaa sadsuojan aiheuttaman lisakustannuksen osittain.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Evita Ruohonen



44

6 PUUKERROSTALO

6.1 Tausta

Puurakentaminen puhututtaa maassamme talla hetkellda. limaston lampenemi-
nen ja ekologisten arvojen suosion nousu ovat saaneet valtiovallan ja raken-
nusalan toimijat miettimaan vaihtoehtoista ratkaisua perinteiselle betonikerros-
talolle. Uusiutuvuutensa ja ennen kaikkea kotimaisen puutuotannon vuoksi aja-
tus puukerrostaloista on noussut esille. Puurakentamista on haluttu kehittaa ja

tukea myods monessa hallitusohjelmassa. (Puuinfo, 2012).

Puuta perinteisesti on kaytetty lahinna omakoti- ja rivitalorakentamisessa, lahin-
na sen helppouden ja nopeuden téhden. Kerrostalorakentamisen saralla puu on
aiemmin koettu paloteknisten ominaisuuksiensa vuoksi hankalaksi materiaaliksi,
mutta nyt asiat ovat toisin. Vuonna 2011 uudistuneet rakennusmaaraykset
mahdollistavat jopa kahdeksan kerroksisen kerrostalon rakentamisen puusta.
(Puuinfo, 2012).

Puurakentamista puolustaa sen ekologisuus, koska se on uusiutuva luonnonva-
ra. Puurakentamista puolustaa myos puun kotimainen tuotanto ja jalostusteolli-
suus. Puun sanotaan myos tuovan kaupunkirakenteeseen kaivattua monimuo-
toisuutta. Materiaalina sitd on myds betonia helpompaa ja nopeampaa tyostaa
ja asentaa. Puuta puolustaa myds materiaalin keveyden tuomat helpotukset
nostokaluston suhteen. Puu ei mydskaan tarvitse pitki& kuivumisaikoja tai sopi-
via valuolosuhteita, kuten betoni. Lyhyesti sanottuna voitaisiin todeta, ettd puu-

rakentaminen on helppoa, nopeaa ja ekologista. (Stora Enso, 2012).

Vaikka puulla on monta verrattoman hyvda ominaisuutta, varjostaa sita myos
muutamat betonia selkeasti heikommat ominaisuudet. Puurakentamista varjos-
taa sen heikko kosteuden- ja homeensietokyky, paloherkkyys, varéhtelymitoi-
tuksen ja pitkdaikaisen painuman maarityksen vaikeus seka heikompi &a-

neneristavyys. (RT 05-10710, R. Lautkankare henkilokohtainen tiedoksianto
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03/2012, L. Kuokkanen henkilokohtainen tiedoksianto 04/2012, Opetusmateri-
aali tdydentavat rakennusosat 2012).

Puurakenteet ovat oikeissa kosteus ja lampo6olosuhteissa herkkia home- ja la-
hovaurioille. Homevauriot aiheuttavat altistuneille pahimmissa tapauksissa ter-
veyden ja toimintakyvyn menetyksen tai heikkenemisen. Lahovauriot puoles-
taan heikentavat rakenteiden lujuusteknisid ominaisuuksia. Oikeilla rakennus-

menetelmilla ongelmat voidaan kuitenkin valttdd. (RT 05-10710).

Puun paloherkkyys ja edelleen riittdvan poistumisajan turvaaminen ovat ajaneet
rakentamismaaraykset siihen, ettd puukerrostalot tulee kaikissa tapauksissa
sprinklata. Sprinklauksella tarkoitetaan automaattista sammutusjarjestelmaa,
joka palon havaittuaan laukaisee vesisuihkun palavassa tilassa. Jarjestelmat
ovat yleensé toiminnaltaan varmoja, mutta riskin& on kuitenkin jarjestelmén lau-
keaminen virheellisesti. (Puuinfo roadshow henkilokohtainen tiedoksianto
01/2012).

Puukerrostalot ovat niin uusi trendi, ettd montaa toteutunutta kohdetta ei viela
Suomessa ole, hankkeita tosin on suunnitteilla useita. Ulkomailla puukerrostalo-
rakentamista koskevat maaraykset ovat olleet Suomen maarayksia suotuisam-
mat, joten muualla Euroopassa on paljon toteutuneita kohteita. Kuvassa 18 on
puukerrostalo Berliinista. (Stora Enso, 2012).
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Kuva 18. Puukerrostalo Berliinissa (Puuinfo, 2012).

6.2 Kerrostalorakentamisen jarjestelmat

Puukerrostalorakentamisessa on muutamia vallitsevia jarjestelmid, jokaisella
puutuottajalla on oma ehdokkaansa markkinoille. (Puuinfo roadshow henkil6-
kohtainen tiedoksianto 01/2012).

Jarjestelman valintaa ohjaa suurelta osin tarvittavat jannemitat ja edelleen kan-
tavien linjojen sijoittelu. Runkojarjestelma vaikuttaa myos tilojen muotoon auko-

tukseen ja suunnitteluun. (Puuinfo, 2012).

Yleisin puurakentamisessa kaytetty jarjestelma on kantaviin seiniin perustuva,
joko kewyilla rankarakenteilla tai massiivipuisilla levyelementeilla toteutettu jar-
jestelma. Se soveltuu parhaiten lyhyen jannevéalin asuinrakennuksiin, jossa kan-
tavia seinia on mahdollista sijoitella noin 4-6 metrin valein. Kantavina linjoina
toimivat ulkoseinat ja osa huoneistojen valisista seinista. Lyhyet jannevalit seka
levytyksella tehty jaykistys vaikuttavat huoneistojen muuntojoustavuuteen. Ku-

vassa 19 on puuelementti. (Puuinfo, 2012).
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Kuva 19. Puuelementti (Puuinfo, 2012).

Pilari-palkkijarjestelméassa rakennuksen runko muodostuu pilareista ja palkeista,
joiden varaan vali- ja ylapohjat seka ulkoseinat asennetaan. Jarjestelma on esi-
telty kuvassa 20. Jarjestelméllda saavutetaan muuntojoustava pohjaratkaisu ja
isolla aukotuksella varustettu julkisivu. Rakennuksen jaykistys toteutetaan
yleensa vinositein jaykkien liitosten avulla. (Puuinfo, 2012).
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Kuva 20. Pilari-palkkirunkoinen puukerrostalo (Puuinfo, 2012).

Tilaelementtijarjestelmassa rakennus kootaan tehtaalla valmiiksi tehdyista tila-
elementeista. Tilaelementti koostuu kantavasta rungosta ja tiloja rajaavista kat-
to, seind ja lattia pinnoista. Tilaelementteihin voidaan tehtaalla asentaa myo6s
tekniikkaa, ikkunoita tai pintamateriaaleja. Tilaelementti voidaan toteuttaa milla
tahansa kaytdssa olevalla runkojarjestelmalla. Sen enimmaismitat ovat tavalli-
sesti 12x4,2x3,2 metrid. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon kuljetuksen aihe-
uttamat kokorajoitteet. Tilaelementeista tehty kerrostalo on esitetty kuvassa 21.
(Puuinfo, 2012).
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Kuva 21. Tilaelementeista tehty kerrostalo (Puuinfo, 2012).

6.2.1 Stora Enso

Stora Enso tarjoaa kerrostalorakentamiseen CLT-elementtid, joka on kuvassa
22. CLT tulee sanoista cross laminated timber. Nimensa mukaisesti elementti
tehdaan ristikkain liimatuista puulevykerroksista, joita limataan paallekkain 3, 5
tai 7. CLT-konseptia markkinoidaan, pientalojen, aluerakennushankkeiden, liike-
rakennusten, teollisuusrakennusten ja kerrostalojen rakentamiseen. (Stora En-
so, 2012).

Kuva 22. CLT-elementin rakenne (Puuinfo, 2012).
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CLT-elementit tehd&&n CLT-levyista, joihin asennetaan valmiiksi ikkunat, ovet,
eristeet ja ulkoverhous. Elementteja valmistetaan jopa 2,95x16 metrin kokoisi-
na, elementin painon ollessa kuitenkin vain 5 kN/m? eli 500 kg/m®. Elementin
koosta voi jo paatella, etta jarjestelmalla haetaan suuren yksikkékoon tuomaa

asennusnopeutta ja helppoutta. Elementteja voidaan kayttda seina-, valipohja-

ja ylapohjarakenteisiin. Kuvassa 23 on CLT-elementeilla toteutettu kerrostalo
Lontoossa. (Stora Enso, 2012).

Kuva 23. CLT-elementeilla toteutettu kerrostalo Lontoossa (Woodinno, 2012).

6.2.2 Finnforest

Finnforest tarjoaa kerrostalojarjestelmaksi Kerto-pilareilla ja -palkeilla tehtya
runkoa ja Kerto-Ripa-elementeilla tehtyja ala-, vali- ja ylapohjia. Rakennuksen
jaykistaminen tapahtuu Kerto-levylla. Elementtien asentaminen on valmistajan
mukaan helppoa ja jarjestelman kayttd tuo kokonaissaastod aikatauluun. Ku-
vassa 24 on Finnforestin jarjestelmalla toteutettu kerrostalo Viikissa. (Finnforest,
2012).
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Kuva 24 Helsingin Viikkiin rakentuva puukerrostalokortteli on Finnwoodin ja
Peab Oy:n yhteistydprojekti (Peab, 2012).

6.2.3 Versowood

Versowood tarjoaa puukerrostalorakentamiseen hybridijarjestelmaa, jonka run-
kona on kantavan julkisivun lisaksi pilaripalkkirunko ja valipohjana toimii lima-
puupalkeista tehty runko yhdistettyna liimanaulatun vanerin ja betonin liitoraken-
teella tehtyyn varsinaiseen lattiapintaan. Kuvassa 25 on Heinolassa, Vierumael-
| sijaitseva Suomen ensimmainen viisi kerroksinen puukerrostalo on toteutettu

Versowoodin kerrostalojarjestelmalla. (Versowood, 2012).

Kuva 25. Vierumaella sijaitseva puukerrostalo (Koskisen, 2012).
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6.3 Aikatauluvaikutukset

Puukerrostalorakentamisen aikatauluvaikutukset ovat muita kerrostalomuotoja
vahaisemmat, koska taysin puurakenteisessa kerrostalossa ei ole lainkaan be-
tonivaluja. Hybridirakenteisissa puukerrostaloissa valipohjien paalla on betoni-
nen tai jollakin nopeasti kuivuvalla massalla esimerkiksi kipsipumppauksella
tehty pintavalu. Puukerrostalossa pintavalubetonivaluja on kuitenkin véhemman
kuin betonirakenteisissa kerrostaloissa. Aikatauluvaikutukset liittyvat l&hinna
talvitydn tuomiin ylimaaraisiin tydvaiheisiin, kuten lumenluontiin piha- ja raken-

nusalueelta. (M. Jarvinen henkilékohtainen tiedoksianto 10/2010).

6.4 Laatuvaikutukset

Saasuojalla saavutettavat hyddyt puukerrostalorakentamisessa liittyvat suurim-
malta osin laatuun. Laadukkaan rakentamisen vuoksi saasuojausta olisi tarkeda

kayttaa etenkin puukerrostalon yhteydessa.

Orgaaniset rakennusmateriaalit, kuten puu, kuitu- ja lastulevyt, kankaat ja or-
gaaniset saumamassat ovat paljon herkempia laho- ja homevaurioille, kuin
epaorgaaniset materiaalit, kuten betoni. Homeet kasvavat tyypillisesti puisissa
rakennusosissa, lammoneristeissd, rakennuslevyjen pinnoilla ja laatoituksen
saumoissa. Homekasvustoa esiintyy tyypillisesti rakennekerrosten pinnoilla ja
reunoissa ja harvemmin rakennekerroksen keskella. Kuvassa 26 on homekas-

vuston vaurioittama puurakenne. (RT 05-10710).
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Kuva 26. Homekasvuston vaurioittama puurakenne (Isover 2012).

Lahottajasienet aiheuttavat rakennuksen puurungon lujuuden heikkenemista
tuhoamalla puun rakenteen taysin. Samankaltaisia tuhoja puurakenteille voivat
aiheuttaa myos erilaiset tuhohyonteiset. Homeet puolestaan eivat ole vaaraksi
rakennuksen kestavyydelle, mutta ovat sitdkin vaarallisempia rakennuksessa
oleskelevalle ihmiselle. Homeet aiheuttavat erilaisia arsytysoireita, esimerkiksi
nuhaa, yskaa, silmaongelmia, kuumeilua, nivelkipuja, astmaa, ihottumaa, pos-
kiontelo- ja keuhkotulehduksia. Pahimmillaan homesairaudet voivat vieda jopa

henkilon tyd- tai muun toimintakyvyn. (RT 05-10710).

Homeet ja lahottajasienet tarvitsevat elaakseen sopivan elinympariston ja olo-
suhteet. Niiden kasvu voi alkaa, kun suhteellinen kosteus kohoaa 70-75 pro-
senttiin pysyen siina jatkuvasti ja lampdtila on valilla +10...55 astetta. Mikrobien
kasvu nopeutuu huomattavasti suhteellisen kosteuden noustessa yli 90 prosen-
tin. Lahottajasienet kasvavat kosteuden ollessa yli 90 prosenttia ja lampdétilan
ollessa yli +5 astetta, mutta lahon syntyminen pysahtyy kosteuden noustessa
100 prosenttiin tai lampétilan ylittdessa +30 astetta. Homeen kasvulle otollisim-
missa olosuhteet ovat sellaiset, joissa suhteellinen kosteus on yli 90 prosenttia
ja lampdtila +20 astetta. Tallaisissa olosuhteissa homekasvua tapahtuu jo muu-
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taman paivan aikana niin paljon, etta se on jo silmin ndhtavaa. Alle O asteessa
homeet eivat kasva. Rakennusosan kuivuttua mikrobit siirtyvat lepotilaan kui-
tenkin olosuhteiden muuttuessa uudelleen otollisiksi ne jatkavat kasvuaan. Ho-
mekasvua voi syntyd myos ilmankosteuden ollessa useita viikkoja otollinen ho-

mekasvuston syntymiselle. (RT 05-10710, Rafnet —oppimateriaali, Kosteus).

6.5 Tyo6turvallisuusvaikutukset

Saasuojan kaytolla on puurakenteisenkin kerrostalon rakentamiseen jonkin ver-
ran vaikutuksia. Vaikutukset ovat luonteeltaan yleisluontoisia, eivatka liity ni-
menomaan puukerrostalon rakentamiseen. Yleisia saasuojan poistamia tyotur-

vallisuusongelmia kasitellaan kappaleessa 3.4.6 ty6turvallisuus.

6.6 Kustannusvaikutukset

Saasuojan kaytto ei puurakenteisessa kerrostalossa aikaansaa varsinaisia kus-
tannussaastoja kohdetasolla. Muutamia pienid positiivisia kustannusvaikutuksia
saéasuojalla kuitenkin on, nimittain talvitydvaiheiden poistuminen tuo lisdresurs-
seja rakentamiseen seka tyodvaiheet saattavat nopeutua muuttuvien saaolosuh-

teiden eliminoinnin myo6ta.
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7/ YHTEENVETO

7.1 Paikallavalettu betonirakenteinen kerrostalo

Saasuojaus vaikuttaa kaikista kerrostalomuodoista eniten paikalla valetun ker-
rostalon rakentamiseen. Saasuojasta on rakentamiselle hyétya seka aikataulu,

ettd kustannusnakokulmasta, mutta myos tyoturvallisuutta ja laatua ajatellen.

Rakentamisen aikataulu lyhenee, kun valuty6t nopeutuvat muotituksen helpot-
tuessa ja kuivumisajat lyhenevat sddolosuhteiden vaihtelutekijdiden poistuessa.
Kun kuivumisajat lyhenevat, ehtii betoni kuivua pinnoituskosteuteen ennen ra-
kenteiden pinnoitusta. Talvitydvaiheet poistuvat sekd tydmaan piha-alueella,

etta rakennuksella poistuvat.

Kustannusvaikutukset kulkevat kési kddessa aikatauluvaikutusten kanssa. Kun
betoni kuivuu nopeammin, vdhenee tydmaalla tapahtuva kuivumisen odotteluai-
ka ja betoni voidaan pinnoittaa nopeammin. Koska tyon rytmitys nopeutuu mer-
kittavasti, tarkoittaa se myds suoraan kustannussaastéja. Myds materiaalihukka
vahenee, kun varastoitava tavara ei kastu ja mene kayttokelvottomaksi tai hau-

taudu lumen alle.

Laatua on puolestaan se, ettd pintamateriaalit asennetaan riittavan kuivan be-
tonin paalle. Laatat pysyvat pakoillaan, parketti séilyy ulkonasltaéan muuttumat-
tomana, eikd muovimaton hajoamistuotteinakaan irtoa kaasumaisia hyvinvoin-
nille haitallisia yhdisteitd. Laatuun vaikuttaa myos se, etta sddsuojan alla tyos-
kentely on helpompaa ja paikallavalurakentamiseen kuuluvat ikavat raudoitus-,
muotitus- ja valutyot helpottuvat. Myo6s jalkihoito onnistuu saasuojan alla pa-
remmin, joka johtaa betonilattioissa tyypillisten halkeamisongelmien poistumi-

seen tai ainakin vdhenemiseen.

Tyoturvallisuus parantuu merkittdvasti, kun saavaihtelut eliminoidaan. Kun ra-
kennuksen kerroksiin ei sada vettd ja lunta, eivatka vesi ja lumi péaase jaaty-

maan holville, liukastumis- ja edelleen putoamisriski vahenevat merkittavasti.
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Myoskaan tydomaa-alueelle hautautuneet tarvikkeet eivat aiheuta kaatumista ja

edelleen sairas poissaoloja tydmaalle.

7.2 Betonielementtirakenteinen kerrostalo

Saasuojauksesta on myds elementtirakenteiselle kerrostalolle monia hyotyja.
Aikataulu lyhenee ja kustannukset pienenevat seka laatu ja tyoturvallisuus pa-

ranee myos.

Aikatauluvaikutukset ovat elementtikerrostalossa hieman vahaisemmaéat kuin
paikalla valetussa, koska paikallavalurakentamisen muotitus, raudoitus, valu,
tiivistys ja jalkihoitotditd ei ole. Aikataulun lyheneminen perustuu elementtira-
kenteisessa kerrostalossa kuivumisaikojen lyhenemiseen ja elementtien asen-

nuksen helpottumiseen.

Kustannukset pienenevéat aikataulun sek& asennustyén nopeutuessa. Samalla
my0Os syksyn sateiden vaikutuksesta tuhoutuneiden ja lumen alle hautautunei-

den tarvikkeiden maara vahenee.

Laatuvaikutukset ovat lahes samanlaisia kuin paikallavalurakentamisessa. Kun
pintamateriaaleja ei asenneta liian kostean betonin paélle, ei synny materiaa-
liemissioita, materiaalin irtoamista alustastaan, materiaalin pilaantumista tai var-
jadéntymista. Myos elementtien asennustoleranssien pieneneminen voidaan las-

kea laadun parantumiseksi.

Tyo6turvallisuus paranee elementtirakentamisessa merkittavasti. Nostoty6t ovat
tydmaan vaativin ja samalla myds vaarallisin tydvaihe. Nostotoissa tulee olla
riittdvan hyva ilma, jotta nosturinkuljettaja ja ohjeiden nayttaja pystyvat kommu-
nikoimaan kesken&an merkkikielella. Myds tuulen tulee olla riittavan heikko,
jotta nostotaakat eivat huoju nostossa. Edella mainitut olosuhteet vaikuttavat
myo6s asennustyohon tarkkuutena, mutta myos turvallisuutena. Asennustyo jai-
sella holvilla on vaarallista, koska asennushenkil6t voivat liukastua holvilla.
Asennuksen vaarallisuutta lisad myds mahdolliset jaapaakut asennuskohdassa,

jotka voivat pahimmillaan aiheuttaa elementtien kaatumisen. Tydturvallisuusvai-
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kutukset ovat todella merkittavia vaarallisessa elementtirakentamisessa, jossa

taakat ovat painavia.

7.3 Puurakenteinen kerrostalo

Puukerrostalonrakentamisessa saasuojan kayttd tuo huomattavia etuja etenkin
laatunédkokulmaa ajatellen. Puu on orgaaninen materiaali, joka vaurioituu hel-
posti kosteudesta. Kosteus ja oikea lampétila luovat hyvéat olosuhteet homeen ja
lahon kehittymiselle. Naiden otollisten olosuhteiden jatkuessa pidempaan, voi
lahon ja homeen kehitys alkaa. Lahottajat tekevat puuhun rakenteellisia vaurioi-
ta tuhoten puun lujuuden lopulta taysin. Homeet puolestaan eivat ole vaarallisia
rakennuksen lujuudelle tai kestdvyydelle vaan ne aiheuttavat rakennuksessa
oleskelevalle pidemman altistuksen jalkeen oireilua ja pahimmillaan jopa toimin-
takyvyn menetyksen. Kaikki ihmiset tosin eivat oireile homealtistuksesta. Kum-
pikaan naisté vaurioista ei tosi ole todennakoéinen lyhyen kastumisen puitteissa.
Saasuojauksella voitaisiin poistaa rakentamisen aikaiset riskit homeen ja lahon
muodostumiselle. Tata voidaan pitaa jo merkittavana laatua parantavana seik-

kana.

Saasuojauksella voidaan saada aikaan parannuksia myds tyoturvallisuusnéko-
kulmasta. Sen avulla puurakenteiden nostotyét ja asennus helpottuisivat. Sa-
malla poistuisi myds liukastumis- ja edelleen liukastumisen aiheuttama pu-

toamisriski kerrostasoilla.

Kustannuksiin ja aikatauluun sdéasuojan kayttd ei puukerrostalon rakentamises-
sa kovinkaan paljon vaikuta. Sdasuoja ei merkittavasti nopeuta tyota, lukuun
ottamatta talven tuoman lumi- ja jaatéiden poistumista. Rakennusmateriaaliha-
vikki myos pienenee saasuojan alla tyoskenneltdessa. Koska aikatauluvaiku-
tuksia ei sddsuojauksella saada aikaan, ei saavuteta myodskaan kustannussaas-

toja.
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7.4 Johtopaatokset

Saasuojalla pystytddn nimenséd mukaisesti eliminoimaan rakennustydmaahan
vaikuttavia sdaolosuhteina seka helpottamaan talviaikana tarvittavaa lammitysta
ja valaistusta. Suurin hyoty sdasuojan kaytosta saavutetaan, kun rakennuksen
runko rakennetaan syksy- tai talviaikana. Koska s&&suojan vuokraaminen on
kallista, taloudellisesti edullisinta olisi rakentaa rakennuksen runko nopeasti
valmiiksi ja asentaa julkisivu- ja kattoverhous. Sen jalkeen rakennus on ulko-
puolisilta osiltaan valmis ja rakennuksen vaippa kestaa saarasitusta valmiin ra-
kennuksen tavoin. Sen jalkeen sddsuoja voidaan purkaa ja sadasuojan vuok-
rausaika jad mahdollisimman lyhyeksi. Kun runko rakennetaan syksy- ja talviai-
kana, saadaan saasuoja poistettua kevaalla tai kesalla. Nain sisatilojen pinnoi-
tusty6t, joita pienen ilmankosteuden vuoksi on suositeltavaa valttaa talvella,

jaavat kesaan.

Saasuojauksen kayton lisaantyminen tuskin lahtee liikkeelle rakennusliikkeiden
suunnalta rakennusalalla olevan kovan kilpailuasetelman johdosta, jossa halvin
tarjous voittaa. Tilausperusteisissa rakennushankkeissa séasuojauksen yleis-
tymiseen johtaisi todennakoéisesti vain rakennuttajan vaatimus saasuojan kay-
tostd. Asuntorakentamisessa saasuojan laatubrandays saattaisi johtaa jopa

saasuojauksen yleiseen kayttoon.

Suurin osa maamme kerrostaloista on kuitenkin yritysten omaan liiketoimintaa
eli niin sanottua "gryndaamista”. Talloin ei kukaan hylkaa urakoitsijan saasuojan
verran kallimpaa tarjousta, vaan saasuojan hinnan voisi lisata suoraan asunto-
jen hintoihin. Luultavasti myés maamme merkittavat kerrostalojen rakennuttajat
kiinnostuisivat ajatuksesta, ettd kerrostalokiinteistdjemme kosteusteknisesta
ongelmattomuudesta. Tydmaasta vastuussa olevat henkilot ovat kuitenkin myds
taloudellisessa vastuussa tyémaansa onnistumisesta, miké ajaa tydmaat siihen,
ettei ylimaaraisia investointeja tehda. Talla investoinnilla tosin pystyttaisiin valt-
tamaan monet laadulliset ongelmat, mink& ansiosta rakenteellisten vaurioiden

takuukorjaukset vahentyisivat.
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Luvussa 3 kasittelin sdasuojauksen hintaa. Hinta 30x30x30 metria kokoiselle
saasuojalle oli noin 130 000 euroa puolelta vuodelta siséltden kasauksen ja pu-
run. Tama toki on iso maara rahaa, mutta nain suuren saasuojan alle mahtuisi
jo kahdeksankerroksinen kerrostalo. Tietysti myos saatavilla oleva siltanosturi-
kalusto vaikuttaa siihen, voiko suojan alla rakentaa niin korkeaa taloa. Kahdek-
sankerroksiseen taloon voidaan tehda useampia asuntoja, koska kerroksia on
enemman. Jos rakennuksen alin kerros olisi varattu vain varasto- ja muita yh-
teistiloja varten, jaisi kaytettavaksi edelleen seitseméan asuinkerrosta. Seitse-
man asuinkerrosta kerrottuna neljalla asunnolla tekee yhteensa 28 asuntoa.
Vaikka ylimmé&n kerroksen jattaisi rakentamatta, olisi talossa silti 24 asuntoa.
Jos kustannus 130 000 euroa jaetaan edes 20 asunnon kesken, saadaan 6 500
euroa asuntoa kohden, mikd on uuden asunnon hinnassa melko pieni summa.
Jos asunnossa olisi neliitd keskimaarin 50, jaisi sddsuojan ja nain ollen myo6s
paremman laadun hinnaksi hieman yli 100 euroa neliota kohden. Se on melko
pieni raha nykypaivan kuumentuneilla asuntomarkkinoilla, kun uusien asuntojen
nelidhinnat vaihtelevat 2 000 ja 10 000 euron valilla. Nelihinnan nousu reilulla
sadalla eurolla ei siis luultavasti olisi asunnon oston esteend, vaikka sd&suojan

aiheuttamat kustannukset lisattaisiin suoraan asuntojen hintoihin.

Saasuojauksella voitaisiin poistaa todella monia perinteisen rakentamisen on-
gelmia. Sdasuojauksen kustannusvaikutuskaan ei ole suuri verrattuna silla saa-
vutettavien etujen maaraan. Vaurioituneiden rakenteiden peittdminen ja liian
maralle betonille pinnoittaminen on loppujen lopuksi vain parempien voittojen

tavoittelua ihmisten terveyden kustannuksella.
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