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The purpose of this thesis was to the requirements for connecting a construction site to an
existing logistics terminal. The research target is the Sipoo PT logistics center managed by
INEX Partners oy and the extension PAJA built by SRV. The thesis reviews the tasks re-
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The result of the thesis project was a study of what is required when connection buildings
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Lyhenteet

EPS- eriste Polystyreenista valmistettu eriste

Kayttaja INEX Partners Oy

LVISA Lampo, vesi/viemarit, ilmastointi, sahko ja automatiikka
PEP-elementti Peltieristepelti elementti

PJU Projektinjohtourakoitsija

PTDC Paivittaistavara- distribution center (jakelukeskus)
PVP-elementti Peltivillapelti elementti
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kasitelldadn Sipoon, Bastukarrin alueella olevaa PTDC-logistiik-
kakeskuksen laajennusta PAJA nimisena hankkeena. Suomen suurimman péivittaista-
varan logistiikkajakelukeskuksen laajennuksessa ollaan turvauduttu jo edellisissa vai-
heissa todettuihin hyviin ratkaisuihin. SOK on keskittanyt suurimman osan Suomen pai-
vittdistavarakaupan tédhéan rakennukseen ja muutamia vuosia sitten valmistuneeseen

kayttotavaroita kasittelevaén logistiikkakeskukseen.

Opinnaytetydssa perehdytaéan, kuinka onnistutaan pitdmaén toiminnassa oleva logistiik-
kakeskus l&hes hairiottomana ja silti onnistua liittdmaan laajennusosa siihen rakenteelli-
sesti, taloteknisesti, nosto-ovilla seka kulkuteilld. Haasteeksi osoittautuu suunnitelmien
puutteellisuus seka tydmaa-alueen ja tuotantotilojen rajapinnassa. Liittymaosien koh-
dalla kaytossa olevalla puolella taytyy luoda tytmaa olosuhteet rajaamalla alueet. Alueet
taytyvat olla palotiiviita, polysuojattuja ja kulku tyémaa-alueen ja jo valmiin logistiikkater-
minaalin valilla valvottua. Tydssa kerrotaan ratkaisut liittyma rakenteisiin myos mita toita
eri vaiheissa vaaditaan suoritetuksi. Tyossa selostetaan myos tarkeydesta varmistaa en-
nen téiden aloitusta, etta kaikki suunnitelmat on jo suunniteltu, taten saadaan minimoitua

riskit.
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2 Kohteen yleistiedot

2.1 Sipoon PT-logistiikkakeskus

Sipoon Bastukarrissa sijaitseva PTDC-logistiikkakeskus eli paivittaistavaraa kasitteleva
logistiikkakeskus on SOK:n omistama elintarvikejakelukeskus. Sen kayttajana toimii
INEX Partners Oy, joka on SOK:n hallinnoima logistiikkayhtio. PTDC-logistiikkakeskus
on SOK:n paatoimipaikka paivittaistavaraketjun varastoimiseen ja jakeluun. PTDC nimi-
tys tulee sanoista paivittaistavara distribution center eli paivittistavaran jakelukeskus.

(1]
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Kuva 1. Havainne kuva logistiikka keskuksesta laajennuksen jalkeen.

Elintarvikejakelukeskuksen suunnittelu aloitettiin jo vuonna 2010 ja rakentaminen kayn-
nistyi kevaalla 2013. Logistiikkakeskus rakennettiin viidessa vaiheessa, ensimmaisen ol-
lessa luovutuskunnossa 2016 ja viimeisen vaiheen valmistuessa elokuussa 2018. En-
simmaisen luovutuksen jalkeen loppuvaiheiden luovutus tapahtui tilaajalle tasaisesti noin

puolenvuoden valein. Sipoon logistiikkakeskus kasittaa noin 3 500 000 m*, pohjapinta-
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alaltaankeskus on noin 144 000 m? ja kerrosalaltaan noin 195 000 m?. Kyseisilla mitoilla
terminaali on Suomen suurin yhtenainen rakennus. Kooltaan logistiikkakeskus on yhta
suuri kuin 30 eduskuntataloa. Koko rakennus kasittaa valtavat hallitilat, toimistotiloja, ko-
nehuoneita, s&hko- ja teletiloja, lampdlaitoksen, huoltorakennuksen ja porttirakennuk-
sen. Rakennus hyddyntaa lammityksessa ja viilentamisessd maalampda seka pelletteja.

(1]

2.2  PAJA projekti

PAJA on uudisrakennus PTDC:n viimeinen laajennus, niin ikdan SOK:n kayttdon raken-
nettava yksikerroksinen terésbetonielementtirunkoinen paéivittaistavarakaupan varasto-
terminaali. Osa varastosta ja lahettdmoalueesta on jadhdytettya tilaa. Rakennus on kyt-
ketty nykyiseen PTDC logistiikkakeskukseen. Kohteen laajuustiedot ovat 21 936 brm? ja
268 095 rms.

Kuva 2. PAJA projekti mallinnettuna

PAJA projektissa hyddynnetddn 3D-mallintamista. Kuvassa 2 nakyy PAJA rakennus ja
lityntd kohdat jo valmiiseen logistiikkakeskukseen. Mallista l0ytyvat kaikki rakenteet

maatayttdjen paksuudesta taloteknisiin asennuksiin. Mallista on todella iso apu projektin
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toteutuksessa. Suurin hyoty on talotekniikka asennuksien ja liityntakohtien kartoituk-

sessa, mutta mallista saa helposti haettua tiedon suunniteltuihin rakenneratkaisuihin.

2.3 Projektiorganisaatio

Tilaajana hankkeessa toimii SOK. SOK Kkilpailutti PAJA hankkeen kesélla 2018. Hanke
toteutetaan projektinjohtourakkana. Projektinjohtourakoitsijaksi valittin SRV Rakennus
Oy. Projektinjohtaja johtaa hanketta tiiviissa yhteistyéssa tilaajan kanssa. Suunnittelu,
hankinnat ja rakentaminen toteutetaan limittdmalla rakennustyot ja rakennuspalvelut
useina hankintoina, jotka kilpailutetaan hankkeen edetessé. Keskeisena asiana on, etta

tilaajalla on lopullinen paatésvalta hankintoihin ja suunnitelmiin. [2.]

PAJA projektissa tilaaja vastaa kaikesta suunnittelusta sek& hankkii LVISA urakat, jotka

alistetaan PJU:n alaisuuteen. PJU:n hankintaprosessissa:

1. PJU tekee hankinta-ja aliurakkajaon

2. Aliurakoitsijat ja toimittajat, joilta tarjoukset pyydetaan, valitaan yhteistydssa tilaa-
jan kanssa

3. PJU laatii tarjouspyynttasiakirjat ja toimittaa jaljennokset tilaajalle seké hoitaa
tarjouskyselyt

Saadut tarjoukset avataan yhdessa tilaajan ja rakennuskonsultin kanssa

PJU toimittaa saaduista tarjouksista jaljennokset tilaajalle ja laatii hankintavertai-
lut

6. Tilaajan edustaja voi osallistua urakkaneuvotteluihin
Aliurakoitsijat valitaan yhdessa tilaajan kanssa

8. PJU tekee urakoista sopimukset

SRV:n puolesta toimihenkildita projektissa on yksikdnjohtaja, projektipaallikkod, tyémaa-
paallikkd, tydmaainsindori, projekti-insindori, 4 tydnjohtajaa sekd tydmaasihteeri. Pai-
kalla on myds liki paivittain tilaajan puolesta tydmaavalvonnan edustajia: rakennusval-
voja, lvi-valvoja, sahko-valvoja. Tydmaalla urakoitsijoita on hieman alle 300 kaikkineen
ja myonnettyja kulkuoikeuksia hieman alle 1000 kirjoitushetkella. Paivittainen tydmaa
vahvuus on 100 henkilén tuntumassa. Vahvuudesta projektinjohtourakoitsijan rakennus-

miehia on 3, loput vahvuudesta aliurakoitsijoita seka sivu-urakoitsijoita.
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Rakennuttaja

Rakennusvalvoja
Séahkovalvoja
LVI-valvoja

—

Projektinjohtourakoitsija
Tyomaapaallikkd
Projekti-insindori
Ty6maainsinoori

Tyonjohtaja
Tyomaasihteeri

Sivu-urakoitsija

Sivu-urakoitsija

—

Aliurakoitsija Aliurakoitsija Aliurakoitsija

Kuva 3. Projektin organisaatiokaavio

I_l

Aliurakoitsija
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3 Liitdnnan suunnittelu

3.1 Lahtdtilanne

Saapuessani tydmaalle huhtikuussa 2019, ensiksi tutustutuin tydémaahan ja sen asiakir-
joihin. Taman jélkeen aloin perehtyd omaan tyotehtavéaani eli litosrakenteisiin, seka nii-
den toteutukseen. Kun tydmaa-aluetta oli tutkittu, pystyi aloittamaan kayttajan puolella
kartoittamisen mita taytyy tehda. Tarvittavasta tydsta oli tehty jo alustavasti tehtavasuun-
nitelma, mutta vasta tdssa vaiheessa pystyi realisoimaan asiaa. Muutostdihin seindra-
kenteissa oli annettu aloitusaikataulu alkaen juhannussesongin 2019 jalkeen. Tdiden
kartoittamiseen oli aikaa muutama kuukausi, joten tané aikana tein listausta mita taytyy

olla valmiina ennen maaraaikaa.

Kuva 4. Kuvassa lahtétilanne
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3.2 Tyé6turvallisuuden huomiointi

Ty6turvallisuuden perusajatuksena O-tapaturmaa, eli palata samanlaisessa kunnossa
kotiin, kuin aamulla l&htiessa. Tyoturvallisuus ei ole yksittédisten henkildiden asia, vaan
se kuuluu jokaiselle. Yksikaan tapaturma ei ole hyvéksyttava, jokaisesta vaaratilanteesta
tulee oppia ja niihin on reagoitava valittomasti. Tapaturmista tulee antaa tiedot avoimesti
mita on tapahtunut, ettd muutkin henkilét osaavat ennakoida riskit.

Ennen téiden aloittamista tulee laatia turvallisuussuunnitelmat, jossa kaydaan kaikki tyo-
tehtavat tyontekijdiden kanssa lavitse. Tyontekijat listaavat mahdolliset riskit ja kuinka
niihin valmistaudutaan. Liitteena liite 1, TRA lomake tehdysta tydsta. Suurimmiksi vaa-
roiksi kartoitettiin henkildtasolla:

melun

polyamisen

kompastumiset

viiltohaavat

Rakenteellisena riskeina kartoitettiin:

e polyn leviaméaén tuotannon tiloihin, niin sen jalkeen on koko kayttaja palohalytyk-
sessa

e sahattavien betonikappaleiden putoaminen korkealta, liitAntakohtien sijaitessa
jopa 22 m korkeudella lattiapinnasta

Ennalta ehkaisimme vaarojen toteutumista riittavalla valaistuksella, turvavalineiden kay-
toll&, huolellisella tytskennellylla ja oikeanlaisella kaluston kaytolla. Pélyn leviamien es-
tettiin tiiviilla osastoinnilla, alipaineistuksella ja veden kaytolla timanttisahauksissa seka

timanttiporauksissa.

3.3 Toiminta kayttajan tiloissa

Toiminta kayttajan tiloissa vaatii, ettd on suorittanut Inexin perehdytykset. Perehdytyk-

sessa kasitellaan toimintamalleja, kuinka toimia tiloissa trukkilikenteen seassa. Tietyissa
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kayttajan tiloissa on kaytéssd ammoniakkia, seka hiilidioksidia. Molemmissa ammoni-
akin ja hiilidioksidin vuodoissa taytyy tietdd miten suojautua molemmissa tilanteissa. Am-
moniakissa on mentava tuulen alapuolelle, koska ammoniakki on kevyempaé kuin ilma.
Ammoniakki on hyvin voimakashajuinen. Hiilidioksidi on taas hajuton ja silta suojautumi-

nen on menna vaihtuvaan ilmaan eli ulos rakennuksesta.

PAJA:n ja kayttajan valisisissa rajapinta asioista pidettiin kuukausittain kayttajapalave-
reita, palaveriin osallistui iso joukko kayttajan edustajia ja tydmaan puolesta tydmaapaal-
likko sekd min&. Palavereissa kasiteltiin aina seuraavan kuukauden aikana tehtavia toita
toiminnassa olevalla puolella, jotta he osaavat informoida vuoropaallikdita. Myos kiireel-
lisista asioista sovittiin, ettd paivitetdan aikataulu taulukkoa. Taulukosta nahdaan missa

tyoskennelldan ja kuinka kauan. Kaikki tydskentely kayttajan tiloissa on luvanvaraisia.
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4 Liitannassa olevat rakennusosat

4.1 Maanvarainen betonilattia

Maanvaraisissa lattioissa, perusmaan vaihdon yhteydessa maahan asennettiin pohja-
viemarit, radonputket ja kaivot. Taytto jatettiin pinnasta 50mm vajaaksi ja viimeisen ker-
roksen lattiaurakoitsija tasasi omalla kalustollaan. Pohjatoiden jalkeen aloitettiin irrotus
kaistaleiden, muottitdiden ja radoneriseiden asennus. Muottity6ta tarvittiin ainoastaan
lastaustaskuissa valustoppareiksi. Radonin paasy maaperasta estettiin bitumikermein,
jokaisen paattyvan lohkon reunoissa ja pilareissa, sulattaen kiinni betoniin. N&in radonin
nousu saumojen vuotokohdista tiivistetaan ja estetadn levidmasta rakennukseen. Kaikki
pilarit, seinat ja maasta nousevat putket vuorataan irrotuskaistalla. Irrotuskaista pitaa
betonilattian irrallisena rakenteena, jolloin valtetdan kutistuman aiheuttamaa halkeilua,
kun laatta pd&see likkumaan. Seuraavaksi asennetaan liikuntasaumat, jotka erottavat
valulohkot toisistaan ja liikkkuvat lattian kutistumisen mukana. Valulohkon pinta-alat ovat
n.2000 m?. Jokaiselle valulohkolle tulee yksittaisia harjateraksia vahvistamaan lattiaa pi-

larien ja seinien lityntd kohdissa. Varsinaista raudoitusta ei lattioissa kaytetty.

Lattiatdissa kaytetaan teraskuidulla vahvistettua betonia. Teraskuituja laskettiin kilomaa-
rat per betonikuutio. Riittdva kuitujen sekoittuminen betoniin on tarkastettu saanndllisin
huuhtelukokein, jossa tietty méara betonia huuhdellaan siivilan lapi, minka jalkeen las-
ketaan jaljelle jaava teraskuitujen kilomaara. Kuitubetonin kayttdé nopeuttaa raudoitus-
tyota huomattavasti, perinteisen raudoittamisen jdddessa pois. Kuitujen sekoituksen yh-
teydesséa sekoitetaan betoniin nestemainen kutistumaa kompensoiva lisdaine, jolla be-
tonia paisutetaan ja valtetdan isojen yhtendisten lattioiden halkeilua. TAman tapaisella

menetelmalla valaa lattioita ainoastaan kyseinen urakoitsija.

4.2 Betoninen sandwich-elementti

Kantavana seinarakenteena toimii betoninen sandwich-elementin sisakuori ja ulkokuori
sekd lammoneriste valetaan toisiinsa kiinni tehtaalla. Elementin tuuletus hoidetaan lam-
moneristeessa olevista tuuletuskanavista. Elementit valetaan tasovaluna. Elementtiku-

vista selviaa, minka kokeinen elementti on: betonin koostumukset, kayttoiat, terasten
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paikat ja muottipinnan laadut. Kuvista selviad myos kuinka paksut eri kerrokset betonissa
ja eristeissé ovat. PAJA kohteessa elementin paksuudet ovat betoni 80mm, xps- eriste
180mm ja betoni 200mm. Liitteen& 2 sandwichelementin kuva.

4.3 Pep-elementit

Pep-elementit ovat lujia ja kevyitd seinarakenteita ja elementit valmistetaan liimaamalla
EPS-eristeen molemmille puolille varipinnoitetut, sinkityt terdsohutlevyt tai rosterinen le-
vyt. Pinnoille ei tarvitse tehda asennuksen jalkeen muuta, kuin poistaa pakkausmuovi.
Runkona levytyksen taakse sopii puu-, terds- ja betonirungot. PAJA tydmaalla kaytossa
oli betoniset pilarit seka teraspilarit. Hyvan lammaoneristyskykynsa ja lahes imemattoman
umpisoluisen rakenteen ansiosta, EPS on myrkytonté ja hygieeninen materiaali. Se ei
lahoa, vety eikd homehdu. Tyémaalla kaytetdan pep-elementteja lampdtilan erottavissa

seinarakenteissa. [3.]

4.4 Pvp-elementit

Pvp-elementtien sisalla kivivillaa kahden pintapeltien valissa. Pvp-elementit valmistetaan
samalla tavalla, kuin pep:it limaamalla terasohutlevyt molemmille puolille villaa. Pvp-ele-
mentit kivivillan ansiosta on hyva paloneriste ja onkin luokiteltu euroluokkaan. Element-
tien palonkesto osastoivana seindrakenteena jopa 4h. Pvp-elementteja kaytetddn tyo-

maalla osastoivana palokatkoseina rakenteena. [4.]

45 Vesikatto

Kattomateriaalina tyémaalla toimii bitumikatto. Tassa kohteessa bitumikatto asennettiin
ns. kaksikerroskatteena. Bitumikermikatosta tehdaan yhtendinen rakenne asentamalla
kaksi kermia paallekkain joko liimaamalla tai hitsaamalla. Ylemman ja alemman kerrok-

sen kermien saumat sijoitetaan aina eri kohtiin, jolla minimoidaan mahdolliset vuotoriskit.
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Tassa urakassa hoyrynsulkukermi asennettiin alustaansa liimaamalla. Liimaus suorite-
taan sulattamalla bitumia bitumikattilassa sulaksi. Sulanut bitumi kaadetaan sitéa asen-
nusalustalle limattavan kermin eteen siten, etta se levaa tasaisesti kermin ja alustan
valiin rullatessa kermi&. Hoyrynsulkukermin jalkeen asennettiin eristekerrokset 200mm
lasikuituhuovallla pinnoitettua villaeristetta ja kiinnitetdan se mekaanisesti ontelolaat-
taan. Eristeen p&alle asennettiin toinen ohuempi samanlainen villa paksuudeltaan
60mm. Eristeiden p&alle asennettiin pohjakermi. Pohjakermi ja pintakermit asennetaan
ylésnostoihin. Ylésnostojen paélle asennetaan viela myrskypellit ja listoitukset mekaani-

sena kiinnityksena.

US—-DET R306
Ylapohjan lites

nykyiseen paneelielementtiin
Paneelielem. Listoitus jo tiivistys

p eindtoimittajan mukaan
Myrskypelti

kermieristys
12 mm sdankestdva vaneri
pystykoolaus 25x100 kEB0O

2500

100 mm pehmed kivivilla
puristetaan kasaan 50%

Hidyrysulku kiinnitetaan
seinddn rouvit k250

_.—""'-'_.-._F'_F._F'_
+ hitsous /
pelti t=1.0 mm, sink. —100+300

héyrynsulun alla, kiinnitys seinaan N

Kova kivivilla 1 \H'ci)'rynsulku irti alustasta

~300 mm, pellin paalla

—_——— lookerina Eurotex kaista
Pelti, kiinnitetdan paneeliin

ja ontelolaattaan

Kuva 5. Vesikaton liittyminen paneeliseinaan
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5 Tyotehtavien kartoitus

Vanhan rakennuksen julkisivurakenteita joudutaan purkamaan rakennusten liitoskoh-

dissa. Purettavia rakenteita ovat:

e julkisivurakenteet laajennusosan liitoksessa

e seindrakenteet uusien oviaukkojen kohdalla

e vanhan rakennuksen ulkopuoliset terdsrunkoiset poistumistieportaat

o palkkirakenteen vaatima suojaaminen, purkaminen ja uuden valaminen

e lahettdmdalueella sprinkleri-kellarin ulkoseinan huoltoluukku poistetaan ja aukko
suljetaan, uusi huoltoluukku sahataan lattiaan ja tehd&én uudet portaat

e taloteknisten jarjestelmien tarvittava maara tulppaamista ja purkamista

Kayttajan tiloissa suoritettiin katselmus ennen purkutdiden aloittamista, jossa tarkemmin
sovittiin purettavat rakenteet ja niiden mahdollinen hydédyntaminen. Purettava materiaali
pyritdan hyodyntama&an mahdollisuuksien mukaan, ylijaamamateriaali lajitellaan ja kasi-

tellaén ymparistoviranomaisten ohjeen mukaan.

Rakennuksen normaalia kayttoa pyritddn hairitsemadn mahdollisimman vahan sanee-
raustyon aikana. Osa toista joudutaan suorittamaan normaalin tybajan ulkopuolella (ilta-
tai viikonlopputyd). Paloturvallisuuteen vaikuttavat toimenpiteet sovitaan aina kayttajan
kanssa, mm. valiaikaiset osastoinnit, poistumisteihin, automaattiseen sammutusjarjes-
telmaan, paloilmaisinjarjestelmaan ja savunpoistoon vaikuttavat tyot. Rakennustyo-
maalta estetddn polyn levidminen kaytdssa olevaan rakennukseen, suojaseinilla ja tar-

vittaessa alipaineistamalla tydkohde.

5.1 Tybmaaksi rajaaminen tuotannon tiloissa

Betoni-elementtien sahaamista varten taytyi rakentaa pdély- ja palotiiviit rakenteet tuotan-
non tiloihin. Alustavasti kartoitettiin alueet mitk& vaativat rakenteet ja tasta pidettiinkin
katselmuksia tuotannon tiloissa, ennen toéiden aloittamista ja tarkennettiin suunnitelmia
milta osin rajataan tydmaaksi. ltse tydmaaksi rajaaminen ajoitettiin Inex:in toiminnalta

rauhoittumiseen Juhannusruuhkien jalkeiseen ajankohtaan.

metropolia.fi WM etropolia
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Kuva 6. Kuvassa rajattu alue ja rakennettu suojakoppi

Kayttdjan puolella aloitettiin tydskentelyt rajaamalla tulevien betonisandwichelementtien
aukko sahausta varten kevyilla muovisilla aidoilla. Alueen rajauksen jalkeen toteutettiin
suojarakenteet pvp-elementeillda. Elementtien alarangat liimattiin lattiaan, jolla estetéaén
mahdollinen veden ja polyn siirtyminen tuotannon tilaan. Elementtien ja seinan liitos koh-
dan saumat tiivistettiin. My6s asennettiin paloturvallisuuden takia véliaikaiset palo-ovet
suojakoppeihin ja niihin tyémaan lukitus. Lukituksella varmistettiin, ettd asiattomien kulku

tydmaan ja kayttajan valilla on poissuljettu.

5.2 Betonisandwich-elementtien aukkojen sahaaminen

Ennen oviaukkojen sahaamisen aloitusta tilat varmistettiin poly-/ palotiiviiksi rakennus-
valvojan kanssa. Hyvaksynnan jalkeen tilattiin timanttisahausfirma kartoittamaan aluetta
ja aikatauluttamaan kauanko sahauksessa kestéa. Sahaukset toteutettiin niin etta sahat-

tiin ensiksi metri lattiasta ylospéin ja aukon levyinen alue ja alaspdin tulevan lattiapinnan

metropolia fi ﬂr MetrOPOIia
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25 cm, jotta saadaan siisti jatkuva betoninen lattiapinta. Taten saatiin likuntasaumat jo-

kaiseen sahattuun aukkoon ja minimoitua korko erot uudessa ja vanhassa lattiassa.

Kuva 7. Seindsahauksesta ja lattia litoksesta kuva

Aukkojen sahaaminen jatkui, kun PAJA:n maanvaraisenlattian lujuudenkehitys oli saa-
vuttanut riittavan lujuuden. Liséaksi sahattavan aukon edusta suojattiin vanereilla ja truk-

kilavoilla, uuden maanvaraisen lattialle putoavan betonisahausjatteen takia. Sahattavat

aukot:
e 3kpl 1,2m x 2,1m
o 2kpl 3m x 4,5m
e 1kpl 4m x 4,5m
o 2kpl 3,5m x 4m

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Mittamies merkkasi sahattavan aukon ja ymparille lisattiin 25mm, jotta saadaan paloeris-
tys sementtikuitulevyilla sandwichelementin vélissé olevan eristeen paalle. Sahaus to-
teutettiin isoilla kiskosahoilla. Suureksi ongelmaksi isoissa hallitydmaissa osoittautui ve-
den saanti ja riittava sahkon saanti. Ensiksi porattiin nurkista pienemmat reit ja varmis-
tettiin taten, ett suojaseinat ovat oikeilla paikoilla, kun fyysista nakdyhteytta ei ollut yh-
teytta tydmaan ja kayttdjan seinissa. Seinén pituus on n.100 m, joten pieninkin virhe voi
kostautua. Kun on saatu varmistettua oikea paikka ja todettua se toteutuskelpoiseksi niin
porattiin reika seindan, josta alipaineistettiin tila. Talla tavalla varmistettiin, ettei sahauk-
sesta syntyva poly kulkeudu mistaan tuotannon tilaan. Kaikki sahaukset toteutettiin ve-
sisahauksena. Kun alue on alipaineistettu, 1,2 m x 2,1 m oviaukoissa sahaan ylareuna
poikki ja sitten sivuseina ja sitten toinen sivuseina. Sahatut sandwichelementin palaset
nostettiin eurolavan péaélle ja ajettiin pois hallista. Isommissa oviaukoissa 3 m x 4,5 m,
elementti sahataan 4 osaan. Elementtiin porattin 200mm reiéat trukkipiikeille, silloin sa-

hattava palanen saadaan suoraan trukilla vietyd ulos hallista.

5.3 Talotekniikan reik& poraaminen

Sahkaille tehtiin 200mm reikaporauksia vierekkéin 4 kappaletta useissa kohdissa, naista
linjoista tuodaan PAJA:lle muuntamotiloihin 20 kV kaapelit ja rakennusautomaatio- ja

viranomaisverkkojohdot.

PAJA:lle tuleva vesilinjastot yhdistetaan kayttajan kanssa samaan vesilinjaverkkoon. Ve-
silinjasto kayttajan puolella on tuotu liittymarakenteen viereen ja tulpattu peitelevylla. Lin-
jaa varten lisattiin valiin oma vesimittari. Vesilinjastolle timanttiporattiin liityntd kohdissa

reiat ja putkisto johdettiin vedenjakopisteelle.

Sprinklerijarjestelmalle on tehty kayttajan ja PAJA:n rajapintaan oma sprinklerikeskus ja
sieltd timanttiporattiin projektin alkuvaiheessa seindan linjastolle lahdét ja liitettdan

PAJA:n sprinklerijarjestelmaan.

Kylmatekniikalle porautettiin monia reikia, jotta saadaan yhdistettyd PAJA:n ja kayttajan
jaéhdytysjarjestelmat yhtenaiseksi. Putkia varten porattiin 4 reikaa aina vierekkain. Paa-
linjastot sijaitsivat kayttajan puolella +22.5m korkeudessa lattiapinnasta talotekniikkaker-

roksessa, josta tuodaan linjat PAJA:lle 6m korkeudessa. Kaikkien porausten jalkeen

metropolia.fi WM etropolia
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mentiin poistamaan alapuolelta tuet ja porattuihin aukkoihin asetettiin villaeristeet lam-

monsiirtymista vastaan ja aukkosuoja putoamista vastaan, ennen putkiston asennusta.

Kokonaisuudessa timanttiporausreikié tarvittiin taloteknisiin tdihin n.50 kappaletta. Ti-

manttiporausreikia tarvittin myos timanttisahauksissa n.50 kappaleen maaralta.

5.4 Rakenteellisen palkin muutos

Rakennusten liitoskohdassa kolmannessa kerroksessa +15m korkeudessa lattiapin-
nasta kayttajan puolella jouduttiin toteuttamaan kantavan palkin muutostyd. Palkin kor-
keutta muutetaan sahattavan oviaukon edesté pois. Tydjarjestyksella:

1. Alueelle on rakennettu pdlytiivis koppirakenne ja palkin paalliselta tasolta pois-
tettu kaikki ylimaarainen kuorma

2. Palkin alapuolelle asennetaan kerrosten lapi alapohjaan asti ulottuva tyonaikai-
nen tuki

Puretaan palkin paalta tarvittava méara pintalaattaa
Sahataan ontelolaataston palkin reunaa pitkin pois
Poistetaan nykyinen palkki

Rakennetaan uusi muotti ja raudoitetaan

Valetaan palkki

Poistetaan tydnaikainen tuenta betonin saavutettua riittava lujuus

© ® N o o b~ o

Siivotaan alue

5.5 Palosuojaus

Palokestovaatimukset maaritellaan rakennuksen paloluokan ja palokuorman perus-
teella. Palonkestoajat 16ytyvat rakennusmaarayksesta ja ne riippuvat mm. rakennuksen
korkeudesta ja kayttdluokista. Rakenteiden palonkestoajoilla varmistetaan, etta raken-

nus ei meneta kantavuuttaan tulipalossa, sille maaritetyssa ajassa.

metropolia.fi WM etropolia
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Erilaisilla kantavilla materiaaleilla on erilaiset palonkesto-ominaisuudet. Rakenteet tes-
tataan kayttamalla standardien mukaisia palokayraa, jolla havainnollistetaan tulipalon oi-
keaa kehitysta. Standardi palokayrassa palon l[ampdtila kehittyy melko nopeasti ja kas-

vaa aarettbmaan asti.

5.5.1 Terasosien palosuojaus

Rakennusten vélisiin seiniin sahattuihin aukkoihin tuli terdsrakenteita tukemaan mene-
tettya betonin kantavuutta. Nama terdstuet tulee paloeristamaan rakennusmaaraysten
mukaan R 60 luokkaan koteloimalla. Tydmaalla terasosia eristettiin kahdella tavalla villa
eristeella seka palosuojalevylla. Villa eristyksena tehtiin rakenteet, jotka eivat jaa naky-
viin tai ne koteloitiin piiloon pellityksella.

5.5.2 Betonisten sandwich-elementtien aukkojen palosuojaus

Betonisten sandwichelementteihin sahattuihin oviaukkoihin, joiden eristeena on ure-
taani, tuli suojata 25mm paksulla sementtikuitulevytykselld. Taten saada paloraja pysy-

maan oikeassa kohdassa.

5.5.3 Putkistojen lapivientien palosuojaus

Aukot porattiin halkaisijaltaan 5 cm isommaksi. Putkiston ympaérille seinén sisélle asen-

nettiin palokatkokermit, ja saumat tiivistettiin palokatkomassalla.

metropolia.fi WM etropolia
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6 Laadunvalvonta

Laadulla rakentamisessa tarkoitetaan sitg, etta tyot toteutetaan suunnitelmien mukaan
ja turvallisesti siten, ettd lopputulos vastaa tilaajan vaatimuksia. Laadun valvontaa toteu-
tettiin siten, etté tydnjohto oli paljon tydmaalla varmistamassa tdiden etenemista. Lisaksi
valvoja tarkasti tyon etenemisté ja ilmoitti puutteista, jotka korjattiin. Lisaksi kaikista tar-
vittavista tydvaiheista tehtiin mallikatselmukset. Mallikatselmuksessa tehtiin aina tyo-
vaihe valmiiksi malliksi, jossa kaytiin 1api tyon laadulliset vaatimukset. Dokumentointia
tydskentelysta tehtiin valokuvaamalla ty6vaiheet, tekemalla tarkastuskierroksilla vas-
taanottotarkastuksia, sahkopostilla ja puhelimella kaytyja keskusteluita eri tyévaiheesta

ja niiden tarkennuksista.

Urakoitsijat tekivat itselleluovutuksia tehdyista toista ja samalla me teemme tarkistuslis-
tausta ja nama ovatkin tarkeitd osia laadunvarmistusprosessissa. Itselleluovutuksella
tarkoitetaan sita, etta tehty tyd tarkastetaan ja mietitdén, olisitko itse valmis ottamaan
tilattuna tyona sellaisenaan vastaan. Kun urakoitsijan mielesté ty6 on valmis, kierretaan

tydalueet tydnjohtajan tai nokkamiehen kanssa ja kirjataan havaitut puutteet.
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19

7 Yhteenveto

Tassa tyossa lapikayn ensimmaistéd isompaa tyotehtavaa, jossa olen mukana tydnjohta-
jan nakokulmasta. Tyéskennellessa litosrakenteiden kanssa tuli selvaksi, kuinka tarkeéaa
on tehtavien suunnittelu etukateen. Kun paasee hankkeeseen riittdvan ajoissa, niin osaa
vaatia suunnitelmia eri osa-alueilta mahdollisimman tarkasti. TyOvaiheiden edetessa li-
sasuunnitelmia tarvitaan. Tyo on tapaus esimerkki lityntarakenteista, joita tulee varmasti
eteen. Tyossa esitetdédn aiheita mitd vastaavissa rakenne muutoksissa tulisi ottaa huo-
mioon. Muutos rakenteissa tulee aina yllattavia ongelmia. Tassa hankkeessa suurem-
milta ongelmilta saastyttiin ennakoidulla suunnittelulla ja osaavan organisaation omaa-

valla tiimityoskentelylla.

Tyo6ta tehdessa olen henkilokohtaisesti saanut paljon tietoa rakentamisesta, vuorovaiku-
tuksesta ja tyonjohtamisesta. Koulun koulutusohjelma antoi hyvat valmiudet lapikayda
tama rakennusprosessi. Esimerkiksi laadunhallintasuunnitteluun, aikatauluttamiseen ja
tehtavasuunnitteluun. Apua oli myos rakentamistaustasta suorittavassa portaassa, jotta

pystyy miettimdan myds siltd kannalta.
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