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1

JOHDANTO

Suomen vaihtelevat vuodenajat asettavat haasteita rakentamiselle kosteudenhallinnan takia. Kos-
teusvauriot voivat aiheuttaa terveysriskeja rakennuksen kayttdjille, koska kosteus toimii kasvualus-
tana erilaisille mikrobeille, bakteereille ja homeille (Lumio, 2012). Suomen rakentamismaaraysko-
koelmassa (C2 Kosteus, madraykset ja ohjeet, 1998) maarataan: “Rakennus on suunniteltava ja ra-
kennettava siten, etter siitd aiheudu sen kayttdjille tai naapureille hygienia- ta terveysriskid kosteu-
den kertymisestd rakennuksen osiin tai sisapinnoille”. Kosteuden aiheuttamia riskeja voidaan torjua
rakentamisaikaisella kosteudenhallinnalla, jonka yksi osa-alue on erilaiset sadsuojausmenetelmat.
Suojausmenetelmat vaihtelevat sen mukaan missa rakennus sijaitsee tai minka kokoinen ja muotoi-
nen rakennus on. My6s rakenteiden vaurioitumisherkkyys tulee ottaa huomioon suojausmenetelmaa

valittaessa. Saasuojaus on siis tarkeaa kosteusvaurioiden ennaltaehkdisemiseksi.

Taman opinndytetydn tarkoituksena on verrata kahta eri sdasuojausmenetelmaa: 1) Rakentamista
hallin suojassa ja 2) rakentamista perinteisella pressusuojauksella. Opinnaytetydn kohteena oleva
rakennus sijaitsee Siilinjarven Toivalassa, osoitteessa Haapamaentie 1. Rakennus on toiminut Savon
Koulutuskuntayhtyman metsaoppilaitoksen kampuksen asuntolana. Rakennus on puurunkoinen tiili-
julkisivuinen ja huopaharjakattoinen rivitalo. Kohteeseen tehddan laaja perusparannus, jossa vesi-
kattokin uusitaan kantavine rakenteineen ammattikoulun rakennusosaston oppilastyona sadsuojana

toimivan Best-Hall-hallin suojassa.

Asuntolaan tehdaan perusparannus, koska rakennuksessa on paljon riskirakenteita, jotka halutaan
korjata toimiviksi rakenteiksi. Kattorakenteet vaihdetaan kokonaan, koska ne lepadvat kantavan vali-
seinan paalla, joka puretaan uusittavan alapohjarakenteen tielta. Kohde perusparannetaan toisaalta

my®ds siksi, ettd ammattikoulun opiskelijoille saadaan harjoittelutydmaa.

Opinnaytety6n tuloksena laaditaan katon uusimiselle aikataulu ja kustannusarvio seka oppilasraken-
tamisen nakdkulmasta ettd ammattirakentamisen nakédkulmasta. Aikataulun laadintaan kaytetadn
PlaNet + 6.3 — aikatauluohjelmaa. Kustannukset lasketaan Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Tydn

tilaaja on kyseisen tydmaan vastaava mestari Reijo Happonen.
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2.1

2.2

SAASUOJAUKSEN PERUSTEET

Saasuojauksella tarkoitetaan lahinna kosteuden torjumista erilaisten peitteiden, hallien tai vaikka ra-
kennuksen omalla vesikatolla ja seindrakenteilla. Eduskunnan tarkastusvaliokunnan tutkimuksessa
(2012) ilmenee, etta rakenteiden, rakennusmateriaalien ja rakenneosien sadsuojaus on yleensa ollut
puutteellista, ja puutteellinen tydmaan kosteudenhallinta on yksi tyypillisimmista kosteusvaurioiden
syista. Sadsuojaus voi tulevaisuudessa tulla pakolliseksi tydmaille rakentamismaarayksien uusimisen

yhteydessa (Ymparistoministerid, 2014).

Suurimittaisen sadsuojauksen kayttdéa arkaillaan rakennusurakoissa. Kun sddsuojauksen kayttaminen
tehdaan lailla pakolliseksi, niin urakoitsijat eivat voi perustella sen kayttamattomyytta kustannusky-
symyksend, koska jokaisen urakoitsijan on otettava sen kustannukset huomioon laskentavaiheessa.
Ajan kuluessa opittaisiin varmasti mitoittamaan sadsuojaus tydmaakohtaisesti realistisesti. Se palve-

lisi tydbmaata ottaen huomioon kustannukset, aikataulun, tyéturvallisuuden ja laadun.

Kosteudenhallinta

Kosteudenhallinta alkaa jo kohteen suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluvaiheessa maaritetdan kohteen
rakentamisen ajankohta, rakennuksen laatuvaatimukset, kaytettavat rakennusmateriaalit ja raken-
teet. Suunnitteluvaiheessa kartoitetaan kosteusriskit, jotka ohjaavat rakennusvaiheen kosteudenhal-
lintaa. Kosteus voi kulkeutua rakenteisiin sateesta, tiivistymalld ilmasta vesihdyryna tai kapillarisesti
maasta. Vuodenajat aiheuttavatkin haasteita kosteudenhallintaan ja rakentamisen ajankohdalla voi-
daan vahentaa saan aiheuttamia haittoja. Kosteudenhallinta ei koske vain rakennusprosessia vaan
rakennuksen koko elinkaarta. Elinkaarella tarkoitetaan aikaa kohteen suunnittelusta rakentamiseen,
ylldpitoon, korjaamiseen ja purkamiseen asti. Tydmaatoteutuksessa kosteudenhallintaan kuuluu ra-
kennusmateriaalien suojaus, rakenteiden suojaus ja kuivumisaikojen huomioon ottaminen. Lammi-
tys, suojaus ja kuivatusratkaisut valitaan vuodenajan mukaan. (Ratu Rakennustydmaan sadsuojaus,
2013; Seppadla, 2013.)

Opinndytyon kohteessa suoritetussa kuntotutkimuksessa alapohjassa mitattiin joissakin huoneissa
kohonneita kosteusarvoja. Kohonneet arvot johtuvat ainakin osin siita, ettd alapohjan rakenne ei
taytd nykyisia vaatimuksia kapillaarisen veden nousulle maassa. Alapohja puretaan kokonaan ja
hiekkatayttoa kaivetaan sen verran, etta rakenteiden alle saadaan taytettya sepelistad kapillaarikatko.
Huokoinen sepeli estda maaperassa olevan veden nousemasta lattiarakenteeseen. Tama parannus

pidentda rakennuksen kayttoikaa.

Sddsuojausmenetelmat

Suunnitteluvaiheessa maaritetadn saasuojauksen mittakaava eli suojataanko koko rakennus vai pel-
kastaan sen osia tai materiaaleja. Suojausmenetelmia mietittdessa pitaa valita miltd suojaudutaan.

Talvella suojaudutaan kylmaltd, tuulelta ja lumisateelta. Kesalld suojaudutaan auringonpaisteelta ja



vesisateelta. Saalta voidaan suojata suojapeitteilld, julkisivusuojilla ja saasuojahallilla. Suojapeitteita
kdytetaan valiaikasina suojina muita suojia taydentdvina sadsuojina. Nailla voidaan suojata betonia
ja perusmaata roudalta seka sulattaa maata. Suojapeitteita kaytetadn myds holvi- ja laattavalujen
lampdsuojaukseen. Julkisivusuojilla suojataan esimerkiksi rappaustydvaihe. Julkisivun ympérille ra-
kennetaan tyodtelineet ja niiden paalle katto. Naihin kiinnitetaan julkisivusuojapeite. Naiden suojien
huonona puolena voidaan pitdd, ettd ne repeytyvat kovassa tuulessa. Saasuojahallilla on tarkoitus
suojata tyontekijat, tydkohde ja rakennusmateriaalit sateelta, lumelta, jaalta, tuulelta, pakkaselta tai
liialta auringonvalolta. Sadsuojahalleja kdytetdadn muun muassa isojen rakennusten saneerausvai-
heessa. Naita on kdytetty my6s uudiskohteiden perustus- ja runkovaiheissa. Sdasuojaa kaytetdaan
myds vesikaton remontointikohteissa. (Ratu Rakennustydmaan saasuojaus 2013, 5—6.) Saasuojahal-
lit ovat yleensa alumiini- ja terasristikkorakenteisia tydmaalla koottavia halleja. Ne on mitoitettu lu-

mi- ja tuulikuormille.

Uudiskohteissa sisatyot tulee aloittaa vasta kun vesikatto on rakennettu ja rakennuksen vaippa on
ummessa. Jos vaipan sulkeutumista ei kerkea odottamaan niin vaippa tulee suojata esimerkiksi
pressuilla, jotta valuma vedet eivat padse arkoihin sisapuolisiin rakenteisiin. Myds rakennusmateriaa-
lit pitédd suojata varastoinnin aikana. Rakennusmateriaalien varastointipaikat on mietittdva tydmaan
aluesuunnitelmassa niin, etta varastointipaikalta asennuspaikalle siirtdminen ei kastele materiaalia.
Eri materiaaleille on omat varastointitavat. Parhaimmassa tapauksessa materiaali saadaan vietya

tydmaalle tultaessa suoraan asennuskohteeseen sisdlle.

Kampus Toivalan tydmaalla tehdaan perusparannus. Téhan tydhoén kuuluu koko ylapohjan uusimi-
nen. Tama tarkoittaa vuoksi katon alapuoliset rakenteet altistuvat vallitseville sdaoloille, kuten vesi-
tai lumisateelle. Tydmaalla kosteudenhallintakeinona tata vastaan kdytetdén sadsuojana hallisuo-

jausta.

2.3  Aikatauluun vaikuttavia tekijoita

Haasteelliset sadolosuhteet vaikuttavat rakentamisajan kokonaiskestoon. Esimerkiksi talvirakentami-
sessa tarvitaan lisatoitd lumitdiden ja jadn sulatuksen muodossa. Naita tekijoitd voidaan poistaa ra-
kentamisen ajankohdan valinnalla. Ajankohdan valinnalla voidaan vaikuttaa myos toiseen térkeaan
aikatauluun vaikuttavaan tekijéan, rakenteiden kuivumiseen. Marén rakenteen paalle ei voi laittaa
kuivumista hidastavaa paallystettd ennen kuin se on tarpeeksi kuiva. Kuivatukselle edullinen ajan-
kohta on talvi. Silloin riittavalla tuuletuksella ja Iammitykselld rakenne saadaan kuivaksi. (Rakennus-
tydmaan sdasuojaus 2013, 5.) Tasta voidaan paatelld, ettd betonirakenteisen perustukset, runko,
vesikatto ja rakennuksen vaippa kannattaa rakentaa keséllda. Kun rakennuksen sisatilaa lammitetaén

sisatdiden rakennusvaiheen yhteydessa niin runko ja lattialaatat kuivuvat riittévalla tuuletuksella.

Saasuojahallin hankinnassa pitda ottaa huomioon, etté itse suojan rakentaminenkin vaatii aikaa ja ti-
laa. Tama tarkoittaa, ettd rakentamisalustalla ja suojattavassa kohteessa ei kokoamisaikana voi olla

muuta rakentamistoimintaa. Kokoamisaikaan vaikuttaa kuinka vaativaan paikkaan rakennetaan.
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Opinndytetydn kohteessa uusitaan alapohjat kokonaan ja uusi lattiakin tulee olemaan betoniraken-
teinen. Lattiat on tarkoitus valaa kevattalvella, joten hyvalla tuuletuksella kuivumisaika tulee ole-
maan senttimetri per viikko. Muutenkin lattianpaallystystyot aloitetaan vasta opiskelijoiden kesalo-
man jalkeen, joten lattia ei varmasti jaa kosteaksi. Kapillaarikatkon ansiosta maakosteuskaan ei pit-

kitéa kuivumisaikaa.

Yleisesti korjausrakentamiskohteiden aikataulusuunnittelussa tulee ottaa huomioon: (Ratu Korjaus-
rakentamisen tuotannonsuunnittelu 2012, 5):

- kohteessa esiintyy purku-, tuenta- ja vahvistustoitd

- kohteeseen tulee tilapaisia asennuksia ja rakenteita

- Korjausaste vaihtelee kohteen sisalld

- vanhojen rakenteiden kuntoa ei vélttémadtta tunneta

- tyOkohteet ovat ahtaita

- tilakohtainen sallittu rakennusaika on tyypillisesti lyhyt

- Kiinteistossd asutaan tai tydskennelldan tyon aikana

- kayttdjien muutot ja tarpeet.

Korjaustyon aikaa voidaan lyhentda (Ratu Korjausrakentamisen tuotannonsuunnittelu 2012, 5):
- kayttdmalld matalaa korjausastetta
- korjaamalla rakennusosia, kuten ikkunat ja ovet muissa tiloissa

- kayttamalld nopeasti asennettavia materiaaleja.

Opinnaytetytn kohteessa suoritetaan raskaat purkutyét, koska sielld puretaan ala- ja yldpohjat, seka
melkein kaikki kantavat ja kevyet valiseindt. Huoneistojen valiset betoniset seindt jatetaén purka-
matta. Ulkoseinistdkin korotetaan puurungon alaohjauspuuta. Rakennuksesta pystytdan purkamaan
kaikki osat kerrallaan, koska sielld ei asuta korjausajankohtana ollenkaan. Purkutydt ovat niin suuret,
ettd ovat isossa osassa kokonaisaikataulussa. Koska rakennus ei ole asumiskaytdssa rakentamisen

aikana niin rakennusvaiheet voidaan suorittaa tauotta. Se nopeuttaa rakentamistéita.

Kustannuksiin vaikuttavia tekijoita

Talvirakentaminen tuo lisdkustannuksia. Tydmenekit kasvavat talven aiheuttamien lumitéiden ja jaan
sulattamisen takia. My&s energian tarve kasvaa muun muassa lammityksen tarpeen lisdantyessa.
Sadolosuhteiden vaihteluiden aiheuttamia lisékustannuksia voidaan pienentda hyvin suunnitellulla
sddsuojauksella. Saasuojan kaytto vaikuttaa kustannuksiin kasvattavasti, mutta sadsuoja pienentaa
tydmenekkeja, pakkas- ja sadepdivien maara vahenee ja sen myé6ta rakennusaika lyhenee. Materi-
aalihukat ja tydkalujen haviaminen lumihankeen vahenee. (Ratu Talvity6t ja -kustannukset 2010, 1,
3-4.) Saasuojista suurimmat taloudelliset hyddyt saadaan sddstyneista kuivatusajoista (Toivari,
2011.)

Saasuojalla on oltava suuri kayttdaste, etta se tuo tydmaalle taloudellisen hy6édyn. Siksi sen kayttd

on suunniteltava jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Suunniteltavia asioita ovat saasuojahallin



kayttd, pystytys tai suojapeitteiden kiinnittaminen ja tyémaakierto. Sadsuoja ei saa kuitenkaan vai-
keuttaa materiaalisiirtoja. Purkamisen ja pystytyksen on oltava helppoa. (Ratu Talvityét ja -
kustannukset 2010, 11.) Opinnaytetyd kohteessa hallia kdytetdan koko sisapuolisten rakenteiden
suojaamiseen ylapohjan purkamisen alusta siihen asti kun viimeinen kermi on asennettu vesikat-

toon. Tama tarkoittaa, etta hallin kayttdaste on korkea ja sen kaytté on perusteltua.

Tybmaasta tehdaan tavoitearvio, joka maarittda tydmaan taloudelliset tavoitteet. Taman perusteella
jaotellaan tydmaan erillistavoitteet. Tavoitearvio toimii kustannusvalvonnan vertailukohtana. Talo-
tekniikan osuus on kokonaiskustannuksissa yleensa suuri. Taman takia, talotekniikan ja rakennus-
tekniikan ty6t pitaa sovittaa hyvin yhteen. (Ratu Korjausrakentamisen tuotannonsuunnittelu 2012,
12.) Toivalan kampuksella suurin osa tyévaiheista tehdaan oppilastyona. Naissa toissa kustannuksiin
lasketaan vain materiaalihankinnat. Oppilaat suorittavat kaikki muut ty6vaiheet paitsi sadsuojahallin
asennuksen, kermikatteen asennuksen ja lattioiden betonivalut. N&ihin tydvaiheisiin liséksi lasketaan
urakoitsijoiden tytkustannukset katteineen ja riskivarauksineen. Rakennuksen talotekniikka uusitaan
kokonaan, joten tydnjohtaja pystyy vaikuttamaan tyémaan kokonaisaikaan jaksottamalla talotekniik-

katy6t talonrakennustdiden kanssa realistisesti ja jouhevasti.

Korjaushankkeessa muutos- ja lisatydt voivat muodostua suureksi seuraavista syista (Ratu Korjaus-
rakentamisen tuotannonsuunnittelu 2012, 12):

- Kdyttdjgkohtaiset muutokset

- rakenteiden kunnon vaihtelu

- suunnitelmamuutokset,

Kohdetydmaassa ulkoseinan puurungon korotus voi aiheuttaa lisatdita, koska puun kunnosta ei voi-

da olla taysin varmoja ennen kuin koko seindkierto on purettu.
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3.1

3.2

OPINNAYTETYON KOHDETYOMAA

Kampus Toivala rakennus 9

Rakennus on 1978 valmistunut kolmen huoneiston rivitalo-asuntola (kuva 1 ja 2). Anturat ja sokkeli
on tehty terasbetonista. Sokkeli on valesokkeli, jonka paalld on keltainen tiilijulkisivu. Kantava puu-
seind on 150 mm, jossa on mineraalivillaeriste. Sisdpuolella on lastulevy verhoiluna. Puurungon ja
tiilen valissa on ilmarako. Rakennuksen keskilinjassa on koko talon pituinen kantava 200 mm paksu
terasbetoniseind. Huoneistojen valissa on 180 mm paksut terasbetoniseinat. Lattia on 60 mm paksu
maanvarainen betonilattia. Sen alla on 70 mm paksu eriste ja tiivistetty soratayttd. Ylapohjan kanta-
va rakenne on tehty harjakattoristikoista. Yldpohjassa on 250 mm mineraalivillaeristettd, ja sen alla
lautakoolaus johon levyverhoilu on kiinnitetty. Vesikatto on kaksikerroksinen huopakate, joka on
kiinnitetty umpilaudotukseen. Rakennusta kiertava sadevesi- ja salaojajarjestelma on uusittu nykyai-
kaisiksi. Rakennus sisaltad kolme asuntolahuoneistoa, joihin jokaiseen on oma sisaankaynti. Huo-

neistoissa on omat kylpyhuone ja WC-tilat. Rakennuksessa on vesikiertoinen patterilammitys.

Perusparannuksen myoéta tulevat muutokset

Kohteessa tehdé@dn remontin my6ta muutoksia kaikkiin rakenteisiin. Alapohja puretaan kokonaan.
Soratayttda kaivetaan niin syvalle, etta kantavan maan paalle mahtuu 300 mm kapillaarikatko ja be-
tonilattian alle normit téyttava lampderistys. Puisia ulkoseinid nostetaan harkoilla. Kaikki valiseinat
pois lukien huoneistojen valiset seindt, puretaan. Katto puretaan kokonaan. Harjakallistus muute-
taan suhdelukuun 1:3 ja kattoristikot kantavat vain ulkoseinistd. Rakennuksen eteldpaatyyn tulee
uusi tila lAmmdnjakohuoneelle ja pybravarastolle. Ne ovat uudisrakennusta. Tama muutos kasvattaa
myds kattopinta-alaa. Lampd-, vesi-, viemari-, ilmanvaihto-, ja sahkdjarjestelmat uusitaan taysin.

Betonilattiaan tulee koko alalle muun muassa vesikiertoinen lattialammitys.

Tybmaan vastaavana mestarina toimii Reijo Happonen. Happonen on nykyaan opettaja Savon kou-
lutuskuntayhtymassa rakennustekniikan puolella. Aiemmin ammattikouluun tuloaan han toimi talon-
rakennustuotannossa tyénjohtajana ja vastaavana mestarina. Happosen edellinen oppilastyémaa si-
jaitsee rakennus yhdeksan vieressa. Sekin on opiskelija-asuntola, rakennus 11. Sielld on tehty hyvin
samantyyppiset parannukset kuin uudella tydmaalla tullaan tekemaan. Poikkeuksena on, etta yla-
pohjaa ei tarvinnut uusia kokonaan. Kattoristikot kantavat vain ulkoseinistd, joten sen korotus tehtiin
pukittamalla yldpaarteet vanhan vesikaton paalle ja niiden varaan tehtiin uusi huopavesikate. Ty6-
maa oli sujunut hyvin ja laadullisestikin padstiin hyvin tuloksiin kun opiskelijoille annettiin vain tar-
peeksi aikaa opiskella tybvaiheet. Voidaan siis odottaa, etta hyvaan lopputulokseen paastdan uudel-

lakin tydmaalla vaikka se on astetta vaativampi kohde ylapohjan uusimisen myota.



Kuva 1. Rakennus edesta. Kuva Heikki Huotari 2014

Kuva 2. Rakennus takaa. Kuva Heikki Huotari 2014



4 KATON UUSIMINEN HALLIN SUOJASSA

Best Hall -halli on keharakenteinen teollisuushalli (kuva 3). Koulutuskuntayhtyma hankki sen syksylla
2013 Saaristokaupungissa sijaitsevaan uudiskohteeseen. Hankintahintaan kuului itse halli ja sen
asennustyd. Halli on asennettuna 20 m leved ja 27 m pitkd. Runko on mitoitettu tuuli- ja lumikuor-
mille. Hallin verhoiluna toimii molemmin puolin PVC-muovitettu palonestokasitelty polyesterikangas

(kuva 4).

Kuva 4. Halli ulkoa. Kuva Heikki Huotari 2014

4.1 Tydjarjestys

Resursseina ylapohjan uusimistyéssa on hallinasennusryhma, joka koostuu kolmesta asentajasta ja
ajoneuvonosturista. Kirvesty6t suoritetaan neljalla rakennusammattilaisella ja oppilaiden tapaukses-
sa niin monella opiskelijalla kun tydvaiheeseen on jarkevaa laittaa. Kermiasennuksen tekee koulute-

tut kermiasentajat.

Ty6 aloitetaan kaivamalla anturoiden pohjat 40 cm syvyyteen etupihalla olevasta maanpinnasta ja

anturoiden patja tehddan hallin toimittamien ohjeiden mukaisesti. Takapiha taytetdan kalliomurs-



keella samaan korkoon kuin jossa etupihan anturat ovat. Kun etupihalla kaivetaan, niin sadstetadn
takapihalle tayttéon menevdssa murskeessa ja korotus mahdollistaa takapihan kayton esimerkiksi
tavaran nostoalustana Hiab-autolle. Taman jdlkeen asennetaan Hiab-auton ja mittamiehen voimin
hallin anturat. Niita ei tarvitse erikseen valaa, koska kdytetadn samoja anturoita kuin Saaristokau-
pungin tydmaalla. Seuraavana vuorossa on hallin asennus, jonka rakentaminen kestda kolme paivaa
(Vartiainen, 2014).

Hallin asennuksen jélkeen rakennetaan telineet. Ennen hallin asentamista olisi enemman tilaa niiden
asentamiseen, mutta hallin asennustyé olisi etupihalla ahdasta. Katolle asennetaan kaidetolpat ja nii-
ta kiertdmaan 50x100 mm soirot kasi- ja valijohteiksi, seka 21x100 laudat varvaslaudoiksi.

Kaiteiden ollessa paikallaan aloitetaan bitumikermimatteen poisto. Takapihalle jarjestetaan roskala-
voja, jotta kermijdte voidaan vieda suoraan niihin. Hallin pituus on vain 27 m ja rivitalon pituus il-
man lisdosaa 32 m, joten suoja ei kata koko kattoalaa. Taivasalle jaava osa suojataan raskaspeitteil-
Ia. Raskaspeitteen paalle laitetaan laudat, jotka naulataan I6ysasti kiinni katealustaan. Kermin pois-
tamisen jélkeen puretaan aluslaudoitus. Suojaamattomalle osalle jatetédan lautoja metrin valein, jotta

pressut voidaan asentaa niihin.

Kattoristikoiden vaihto suoritetaan niin, ettd yksi ryhma purkaa vanhoja kattoristikoita edeltd saksila-
vanostimen paalla ja toinen ryhma asentaa uusia perasta Hiab-auto-avusteisesti. Vanhan osan kat-
tamattoman patkan ristikoiden vaihto ja uuden osan ristikoiden asentaminen ajoitetaan hyvan saan
aikaan. Sadsuoja antaa talla tavalla pelivaraa kattotyéhon. Hyvdn saan aikana rakennetaan taivasalla
ja huonon saan aikana suojan alla. Seuraavana on vuorossa katoksen paarteiden asennukset ja poi-
kasten eli paatyjen teko. Ndiden tydvaiheiden jalkeen voidaan aloittaa eristeen alustan eli umpi-
laudoituksen teko. Umpilaudoituksen jarjestys suoritetaan samalla periaatteella kuin kattoristikoiden

vaihto. Kermiasentajat asentavat pintamateriaalin umpilaudotuksen paalle.

4.2 Aikataulu

Aikataulu on laskettu RATU 2013 -menekkien mukaan tehollisina T4-menekkeina. Eli kirjasta saadut
T3-menekit on kerrottu TL3-lisdaikakertoimella. Jana-aikataulussa punainen jana tarkoittaa sisatyo-

vaihetta ja sininen ulkotydvaihetta.

Opiskelijoiden menekit on kerrottu kertoimella 3,5. Opiskelijoiden tyévuoro koostuu noin neljasta te-
hollisesta tunnista, kun tyévuorosta poistetaan matkoihin ja ruokatuntiin kuluva aika. Opiskelijat
ovat viikossa noin kolme paivda tydmaalla ja tydteho ei ole samaa luokkaa kuin ammattilaisilla
(Happonen, 2014).

Alla olevia aikatauluja vertaamalla huomaa, ettd ammattilaisilla koko urakka kestaa vahan yli viisi
viikkoa (kuva 5). Opiskelijoilla samaan tyéhdn menee noin 13 viikkoa, kun resursseja lisatadn sellai-
siin ty6vaiheisiin joihin mahtuu useampi tydskentelija (kuva 6). Taytyy huomioida, ettei opiskelijoil-

levoi tehda tarkkaa aikataulua.
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Kuva 5. Ammattirakentamisen aikataulu. Kuva Heikki Huotari 2014

Savonia-amk, Tekniikka Kuopio Campus Toivala Rakennus 11
Paallikko: Suunnittelija: Heikki Huotari
Hierarkia Selite 2%}(1)5 [Syys [Loka Marras [Jo
33 [34 [35 [36 [37 [38 [39 [40 [41 [42 [43 [44 |45 [46 [47 [48 [49

1 HALLIN ASENNUS

1.1 Anturapohjien teko

1.2 Anturoiden asennus

1.3 Hallin asentaminen

1.4 Hallin purkaminen

2 PURKUTYOT

21 Sis&kattolevyn purkaminen

22 Koolauksen purkaminen

23 Eristeiden purkaminen

24 Kermikatteen purkaminen

25 Aluslaudoituksen purkaminen

26 Kattoristikoiden purkaminen

3 RAKENNUSTYOT

3.1 Kattoristikoiden asennus

3.2 Paatyraystaiden teko

3.3 Katoksen paarteet

3.4 Aluslaudoituksen teko

3.5 Pohjakermin asennus

3.6 Pintakermin asennus 3. 2 KERMI;

3.7 Paatykolmioiden teko

3.8 Héyrynsulun asennus

3.9 Koolauksen teko

3.10 Kipsilevyn asennus

3.1 Eristeen asennus

312 Tasotus

3.13 Maalaus

Kuva 6. Opiskelijoiden aikataulu. Kuva Heikki Huotari 2014




4.3  Kustannukset

Materiaalikustannukset on poimittu Klara Net -ohjelmasta ja viety Ecxel-taulukkoon, johon on koottu

my6s PlaNet-aikatauluohjelmasta saadut tyétunnit (taulukko 1).

Urakoitsijalla urakkahinta kokonaisuudessaan yldpohjan uusimiselle maksaa 127 000 €. Ammattiop-
pilaitos laskee urakkaan vain materiaalikustannukset omista toistdan. Lisaksi kustannuksiin lasketaan
ulkopuolelta hankitut tydsuoritteet. Tassa tapauksessa niita ovat hallin asennustyd ja kermikaton
asennustyd. Nain ollen ammattioppilaitokselle kustannuslaskelman mukaan katon uusiminen maksaa
67 000 €.

Tyévaihe Menekkiltth/m2) M3ari(m2) Aika(h] Hinta €/h Hinta€ €/m32 Materiaali Maird  Yksikkd  Hinta€fyh Hinta€ €fm2
HALLIN ASENNUS
Anturapohjien teka 8,00 130 1040,00 Murske 0-63 152,00t 10,35 1573,20
Murske 0-32 44,00t 11,17 491,48
Anturoiden asennus B,00 110 B&0,00
Hallin asentaminen 24,00 525 15000,00
VESIKATTO
Kermikatteen purkaminen 0,39 350 136,50 34 4641,00 13,26 Raskaspeite 6x10m 4 kpl 54,00 216,00 0,62
Aluslaudoituksen purkaminen 0,16 350 56,00 34 15904,00 5,44
Kattoristikoiden purkaminen 0,10 350 35,00 34 1180,00 3,40
Kattoristikoiden asennus 0,10 368 36,80 34 1251,20 3,40 Kattoristikot 29 kpl 167,00 4843,00 13,18
Paatyrdystaiden teko 0,58 12 6,96 34 236,64 19,72 50x150 mitallistettu 30jm 197 59,10 493
Katoksen paarteet 0,19 20 3,80 34 129,20 6,46 501150 mitallistettu 40 jm 197 78,80 394
Aluslaudoituksen teko 0,33 400 132,00 34 448800 11,22 25x¢100 3700 jm 0,43 1591,00 358
Pahjakermin asennus 0,05 400 18,40 27 496,80 1,24 Pohjakermi 430 3,00 1290,00 323
Pintakermin asennus 0,07 400 28,00 27 756,00 1,89 Pintakermi 430 12,00 5160,00 12,90
Paatykalmioiden teko 0,58 34 1972 34 670,48 19,72 Tuulensuajalevy 39 m3? 431 168,09 1365
Koalinki 21x100 25jm 0,47 11,75
Ulkoverhouspaneell 20x120 290 jm 0,98 284,20
SISAKATTO
Sisakattalevyn purkaminen 0,21 280 58,80 34 199%,20 7,14
Koolauksen purkaminen 0,08 280 22,40 34 761,60 272
Eristeiden purkaminen 0,15 280 42,00 34 142800 5,10
Hayrynsulun asennus 0,03 280 8,40 34 285,60 1,02 Hoyrynsulkumuowi 300 m2 0,86 258,00 0,92
Koolauksen teko 0,13 280 3640 34 1237,60 4,42 45x45 soiro 780 jm 145 1131,00 4,04
Kipsilewyn asennus 0,24 280 67,20 34 228480 8,16 Kipsilevy 300 m2 4,02 1206,00 431
Eristeen asennus 0,18 280 50,40 34 1713,60 6,12 Mineraalivilla 300 m2 21,30 390,00 22,82
Tasaitus 0,08 280 21,28 30 638,40 2,28 Saumanauha ja massa B0 kg 1,60 96,00 034
Maalaus 0,09 280 26,04 30 781,20 2,79 Maali 501 3,09 278,10 0,99
Hallin purkaminen 16,00 625 10000,00
Yhteensd alv.0% 5381332 122,71 2512572 89,82
URAKKATYON KUSTANNUKSET
Tyi ja materiaalit yhteensa alv. 0% 7893904 €
Tybmaan kayttd ja yhteisk 5% (k 3045,95 €
Riskivaraus 5% (kustannuksista) 3946,35 €
Kate 20% (kustannuksista) 1578781 €
Yhteenss alv. 0% 102620,75 €
Alv, 24% 2462898 €
Hinta yhteensd alv, 24% 12724973 €
OPPILASTYON KUSTANNUKSET
Tyd Ja materiaalit yhteensa alv, 0% 50376,28 €
Tydmaan kaytto ja yhteiskustannukset 3946,95 €
Yhteenss alv. 0% 5431373 £
Ay, 20% 13037,57568 €
Hinta yhteens3 alv, 24% 6736081 €

Taulukko 1. Urakan kustannukset.
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5.1

5.2

SUOJAAMINEN PRESSUILLA

Pressuilla suojaaminen on perinteinen tapa suojata rakenteita saalta rakentamisen aikana. Pientalo-
rakentamisessa tata kdytetdan yleensa vain korjausrakentamisessa. Uudisrakentamisessa perintei-
sesti rakennetaan vesikattoon asti ennen kuin alapuolelle rakennetaan sadherkkia rakenteita. Tassa

tapauksessa suojaamiseen kdytetadn raskaspeitteitd.

Tydjarjestys

Seuraavissa tyOvaiheissa resurssina on nelja rakennusammattimiestd. Kermikatteen asentaa koulute-

tut kermiasentajat.

Ensimmainen tydvaihe on rakentaa telineet rekennuksen ymparille. Telineilta kuljetaan rakentamisen
aikana katolle ja ne ovat apuna kattoristikoiden asentamisessa ja paatyrdystaiden teossa. Seuraava
tyovaihe on kermikatteen purkaminen. Taman tyovaiheen alkaessa tydmaalla on oltava kevytpressu-
ja koko katon peittavalle alalle niin, etta ne voidaan limittaa ainakin metrin leveydelta. Peitoilla peite-
tdan purkamisen edetessa paljastuvaa katealustaa koko ajan. Saumakohdat kiinnitetdan lyomalla
laudat niiden paalle muutamalla naulalla "heppiin”. Nain rakenteet pysyvat sadsuojassa sateenkin yl-
|attdessa. Sateen alkaessa tyo on keskeytettdva sateen ajaksi. Seuraavana puretaan katealusta ja
paatyjen raystaat. Katealustaan jatetaan lautarivit metrin valein, jotta pressut saadaan asennettua
niiden paalle. Sen jalkeen vuorossa ovat kattoristikoiden purkaminen ja uusien kattoristikoiden asen-
taminen. TyoOvaiheet suoritetaan samanaikaisesti siten, etta kaksi rakennusammattimiesta purkaa
edelld kattoristikoita kdyttden apuna saksilavanostinta ja kaksi rakennusammattimiesta sité mukaa
asentavat uusia kattoristikoita Hiab-auton avustamana. Asennuksen edetessa on asennettava metrin
vélein lautaa pressun alustaksi. Asennuksen edetesséa pressujakin asennetaan valmiiksi sateensuo-
jaksi. Seuraavana on vuorossa katealustan eli umpilaudoituksen rakentaminen. Taman jdlkeen Ker-

miasentajat asentavat pintamateriaalin umpilaudotuksen paalle.

Aikataulu

Aikataulut on laskettu T4 aikoina eli T3 teholliseen aikaan on lisatty TL3 kerroin. T4 aikaan sisaltyy
vahintaan tunnin kestdvia keskeytyksia. Tyd tehdaan saan armoilla, joten tyémenekkeihin on tdman

takia lisatty ylimaaraiset 10 %.

Nailld menekeilld ammattirakentajilla menee urakkaan muutaman pédivan pidempi aika kuin hallin
suojassa rakentaessa (kuva 7). Oppilailla tydhén menee noin viikon pidempaan kuin hallin alla ra-

kentaessa (kuva 8).
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13 Eristeiden purkaminen

14 Kermikatteen purkaminen
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Kuva 7. Ammattirakentamisen aikataulu. Kuva Heikki Huotari 2014
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1 PURKUTYOT
11 Sisékattolevyn purkaminen 0,74 280|m2
12 Koolauksen purkaminen 0,28 280|m2
13 Eristeiden purkaminen 0,53 280|m2
14
1.5 Kermikatteen purkaminen 1,50 350|m2
1.6 Aluslaudoituksen purkaminen| 0,62 350|m2
. 1.7 Kattoristikoiden purkaminen 0,39 350{m2 .
2 RAKENNUSTYOT '
. 21 Kattoristikoiden asennus 0,39 380|m2 l
22 Paatyraystaiden teko 3,35 12|m2
23 Katoksen paarteet 0,73 20|m2
24 Aluslaudoituksen teko 1,27 400|m2
25 Pohjakermin asennus 0,05 400|m2
26 Pintakermin asennus 0,08 400|m2
' 27 Paatykolmioiden teko 2,03 34\m2 .
s |
. 29 Hoyrynsulun asennus 0,1 280|m2 '
210 Koolauksen teko 0,46 280(m2
21 Kipsilevyn asennus 1,26 280|m2
212 Eristeen asennus 0,63 280|m2
213 Tasotus 0,15 280|m2
214 Maalaus 0,16 280(m2
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Kuva 8. Opiskelijoiden aikataulu. Kuva Heikki Huotari 2014



5.3  Kustannukset

Urakoitsijan urakkahinta kokonaisuudessaan on 84 000 €. Riskivarausta on korotettu pressuraken-
tamiseen, koska saan aiheuttaman haitan toteutuminen on tassa tapauksessa paljon korkeampi kuin

hallin suojassa rakentamisessa. Oppilastyéna rakentaminen maksaa 32 500 € (taulukko 2).

Tyduaihe Menekkiltth/m2] Maaraim2)  Alkath)  Hinta €/h  Hintad fm2 Materiaali Maard  Yhsikkd  Hinta€/yh Hintad €/m2

WESIKATTO

Kermikatteen purkaminen 0,39 350 136,50 3 441,00 13,26 Raskaspeite Gx10m 10 kel 54,00 540,00 1,54

Aluslaudoituksen purkaminen 016 350 56,00 EX ] 1904,00 544

Kattoristikolden purkaminen 010 350 35,00 u 1190,00 340

Kattoristikoiden asenmus 0,10 368 36,80 M 135120 3,40 Kattoristikot 29 kpl 167,00 4843,00 13,16

Pidtyraystiiden teko 0,58 12 6,96 ] 236,64 19,72 50w150 mitallistettu 30 jm 197 59,10 453

Katoksen paarteet 0,19 Fii] 3,80 M 129,20 &46 50x150 mitallistettu 40 jm 1497 78,80 3,54

Aluslaudoituksen teko 033 400 132,00 ELY 4488 00 11,22 25x100 700 jm 043 1591,00 358

Pohjakermin asennus 005 400 18,40 7 496,80 1,24 Pohjakermi 430 3,00 1290,00 313

Pintakermin asennus 007 400 28,00 27 756,00 1,89 Pintakermi 430 12,00 5160,00 1290

Pilitykolmioiden teko 0,58 4 1972 £l 670,48 19,72 Tuulensuajalevy 30 m2 431 168,05 13,65
Koalinki 21x100 25 jm 047 11,75
Ulkaverhauspanesli 20x120 290 jm 098 284,20

SISAKATTO

Sisdakattolevyn purkaminen 0,21 280 58,80 ELY 1999,20 714

Koolauksen purkaminen 008 80 2240 34 761,60 71

Erlstelden purkaminen 015 280 4200 M 142800 510

Hiyrynsulun asenus 0,03 B 84D M 28560 1,02 Hayryrsulkumisov 00 m2 0,86 258,00 0,92

Koolauksen teko 013 280 3640 U 123780 442 45845 soire 780 jm 145 1131,00 4,04

Kipsilevyn asannus 024 280 8720 u 2784 80 8,16 Kipsilewy 300 m2 4,02 1206,00 431

Eristeen asennus 0,18 280 50,40 £ 171360 6,12 Mineraalivilla 300 m2 21,30 6390,00 22,82

Tasnitus 0,08 0 2128 30 38,40 2,28 Saumanauha ja massa 60 kg 160 96,00 0,34

Maalaus 009 280 2604 30 781,20 2,79 Maali 501 3.09 27810 0.5

Yhteensd alv.0% 2689332 122,71 2338504 90,74

URAKKATYON KLISTANNUKSET

Tyo ja materizalit yhteansa alv. 0% 5027836 €

Tyomaan kaytto ja yhtetskustannukset 5% [kustannuksista) 51302 €

Riskivaraus 10% (kustannuksista) 502784 €

Kate 20% (kustannuksistal 1005567 €

‘Yhteensd akv. 0% 6787579 €

A, 24% 16290,19 €

Hinta yhteensa alv, 24% 8416597 €

OFFILASTYON KUSTANNUKSET

Tyt ja materizalit yhteensa alv. 0% 2363560 €

TyGrmaan kiyttd ja yhteickustannukset 51382 €

‘Yhteensd akv. 0% 2614952 €

A, 28% 627588432 €

Hinta yhteensd alv. 24% 3242540 €

Taulukko 2. Urakan kustannukset.
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tavoitteena oli vertailla perusparannuskohteen ylapohjan sadsuojausmenetelmia seka
ammattirakentamisen etta oppilasrakentamisen ndkdkulmasta. Tassa vertailtiin aikataulua ja kus-

tannuksia.

Tuloksista voidaan paatella, etta kustannukset pressuilla suojatessa ovat paljon pienemmat kuin hal-
lin suojassa rakentaessa. Hallilla rakentaminen maksaa 34 000 € enemman. Menetelmien valilla ai-
katauluissa ei ole suurta eroa, mutta toisaalta pressuilla rakentamisesta ei voida tehda tarkkaa aika-
taulua. Pressurakentamisessa sisdrakentamisenkin voi aloittaa vasta sitten, kun vesikatto on suoja-

na.

Kaiken kaikkiaan on muistettava, etta kohde tullaan toteuttamaan oppilastydna. Tama tarkoittaa, et-
td he vasta opiskelevat tytvaiheita ja heille pitad varmistaa siihen tydrauha jotta paastaan laadulli-
siinkin tavoitteisiin. Eli voidaan sanoa, ettd sadsuoja tassa tapauksessa on perusteltu. Tosin koh-
teessa kaytettéva sddsuoja on melko raskas ja ei valttamatta palvele logistisia tavoitteita, mutta ta-

man opinndytetyon ei ole tarkoitus ottaa siihen tarkemmin kantaa.

Mielestani opinndytetydssa paastiin tavoitteeseen. Tarkeintd tyodssa oli oppia laskemaan urakalle to-
dellisuutta vastaava hinta ja laatimaan toteuttamiskelpoinen aikataulu. Naihin tavoitteisiin paastiin
opinnaytetyon ohjaajien avustuksella, vaikkakin pienten kdmmahdysten kautta. Muun muassa kus-
tannusten laskennassa tapahtui aluksi virheita. Nyt kustannusten nelithintoja on verrattu Rakennus-

osien kustannuksia- kirjasta saatuun hintatietoon ja ne ovat lahella sita.



LAHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT

HAPPONEN, Reijo. 2014. Savon koulutuskuntayhtymd. Vastaava mestari. Siilinjarvi. 4.11.2014. Haastattelu.

LUMIO, Jukka. 2012. Kosteusvauriot ja terveyshaitat (hometalo). Laakarikirja Duodecim. [viitattu 30.11.2014].
Saatavissa: http://www.terveyskirjasto.fi/terveyskirjasto/tk.koti?p_artikkeli=dIk00282

RATU 2013 Aikataulukirja. Rakennustieto Oy, 2012.

RATU korjausrakentamisen tuotannonsuunnittelu. Rakennustieto Oy © Talonrakennus-

teollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS 2012.

RATU rakennustydmaan saasuojaus. Rakennustieto Oy © Talonrakennus-

teollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS 2013.

RATU talvity6t ja —kustannukset. Rakennustieto Oy © Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS 2010.

REIJULA, Kari, AHONEN, Guy, ALENIUS, Harri, HOLOPAINEN, Rauno, LAPPALAINEN, Sanna, PALOMAKI, Eero ja
REIMAN, Marjut. 2012. Rakennusten kosteus- ja homeongelmat. Eduskunnan tarkastusvaliokunnan julkaisu
1/2012. [viitattu 30.11.2014]. Saatavissa:
http://web.eduskunta.fi/dman/Document.phx?documentld=er28612160849612

SEPPALA, Pekka. 2013. Rakentamisprosessin kosteudenhallinta — rakennuttajan laatuvalinnat, suunnittelu, tyémaa-
toteutus ja yllapito. Oulun yhdyskunta- ja ymparistopalvelut/ rakennusvalvonta. [viitattu 30.11.2014]. Saatavissa:
http://www.ouka.fi/documents/486338/37b496fa-5e69-411d-91f8-f0a45482b291

TOIVARI, Olli-Pekka. 2011. Kosteudenhallinnan ja saasuojauksen taloudellinen tarkastelu. Diplomityd, Tampereen

teknillinen yliopisto.
VARTIAINEN, Marko. 2014. Savon Koulutuskuntayhtyma. Vastaava mestari. Kuopio. 6.5.2014. Tiedonanto.
YMPARISTOMINISTERIO. 2014. Asunto- ja viestintdministeri Pia Viitanen: Rakennustyémailla edellytetdan jatkossa

saasuojausta. [viitattu 30.11.2014]. Saatavissa:
http://valtioneuvosto.fi/ajankohtaista/tiedotteet/tiedote/fi.jsp?0id=410898


http://www.terveyskirjasto.fi/terveyskirjasto/tk.koti?p_artikkeli=dlk00282
http://web.eduskunta.fi/dman/Document.phx?documentId=er28612160849612
http://www.ouka.fi/documents/486338/37b496fa-5e69-411d-91f8-f0a45482b291
http://valtioneuvosto.fi/ajankohtaista/tiedotteet/tiedote/fi.jsp?oid=410898

