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Vanhoja rakennuksia peruskorjattaessa toimisto- ja liikerakennuksiksi tai niiden kayttotarkoitus
muuttuu olennaisesti, asettaa ilmanvaihto omat vaatimuksensa. Tulo- ja poistoilmanvaihdosta
huolehtivat suuret ilmanvaihtokoneet, jotka useimmiten sijoitetaan omaan ilmanvaihtokonehuo-
neeseensa. Kuten tassakin tapauksessa, on suuret ilmanvaihtokonehuoneet helppo sijoittaa
vesikatolle.

Opinnaytetyon tavoitteena oli vesikatolle rakennettavan ilmanvaihtokonehuoneen toteutuksen
suunnittelu ja valvonta seka puu- ja terdsrunkoisen toteutusvaihtoehdon vertailu. Tydn lahtékoh-
tana olivat arkkitehti- ja rakennesuunnitelmat, joiden mukaisesti tyo toteutettiin. Tassa tydssa
kaydaan vaihe vaiheelta I&pi puurunkoisen ilmanvaihtokonehuoneen toteutus vesikatolle tyon
suunnittelusta aina ilmanvaihtokoneiden asennukseen asti. Terdsrunkoisen ilmanvaihtokone-
huoneen toteutusta peilataan toteutettuun puurunkoiseen ilmanvaihtokonehuoneeseen.

Opinnaytetyon aihe tuli Hartela Oy:lta siell& suoritetun tydpaikkaopintojakson aikana. llmanvaih-
tokonehuone toteutettiin Turku Port Centerin tydmaalla, joka sijaitsee Turun satamassa.

Puurunkoisen ilmanvaihtokonehuoneen eduiksi muodostuivat materiaalien edullinen hinta, pa-
lokestavyys, tyostettavyys tyomaalla seka edullisemmat nostokustannukset. Terasrakenteiden
etuja olivat pienet rakennemitat sekd nopeampi toteutus.
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Juha Kyynarainen

CONSTRUCTING TIMBER-FRAMED VENTILATION
MACHINE ROOM ON ROOFTOP

When old buildings are renovated for office and business use, or the building’s use is essentially
changed, the ventilation requirements change. Large machines take care of the ventilation and
usually they are placed in a ventilation engine room. As in this case, the space-consuming
ventilation engine rooms are easiest to place on the rooftop.

The objective of this thesis was to plan and supervise the construction of the ventilation
machine room and compare the differences between timber and steel frames. The starting point
of this work was the preparation of building and structural plans for the machine room. This
thesis examines the construction of the timber-framed ventilation machine room step by step
from the work planning until the installation of the ventilation equipment. The implementation of
a steel-frame construction is compared to the ventilation engine room built.

The thesis was commissioned by Hartela Oy and the actual work was performed at the Turku
Port Center site.

The benefits of the wooden frame are cheaper material costs, good fire resistance, workability

on the site and cheaper lifting costs. The benefits of a steel frame are smaller structures and
fast construction.
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SANASTO

A2-s1, dO

B-s1, dO

DFL-s1

[Imanvaihtokonehuone

P1-luokan rakennukset

P2-luokan rakennukset

P3-luokan rakennukset

Palo-osasto

Suojaverhous

T3-aika

Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittéin rajoitettu.
Savuntuotto on erittain vahaista. Palavia pisaroita tai osia ei
esiinny. (RT RakMK-21201.)

Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.
Savuntuotto on erittain vahaista. Palavia pisaroita tai osia ei
esiinny. (RT RakMK-21201.)

Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa.
Savuntuotto on erittéin vahaista. (RT RakMK-21201.)

Huonetila, johon erilaiset ilmastointi- ja/tai ilmansiirtolaitteet
on sijoitettu (RT RakMK-21219).

Tavallisesti kolme- tai useampikerroksisia. Kerrostalot ovat
yleensa P1-luokan rakennuksia. (RT 08-10808 2003.)

Yleensa 1-2-kerroksisia, asuin- ja tydpaikkarakennukset
voivat kuitenkin olla myds 3—-4-kerroksisia. Teollisuus-, va-
rasto- ja myymal&hallit ovat tyypillisi& P2-luokan rakennuk-
sia. (RT 08-10808 2003.)

Rajoitettu kooltaan, kayttotavaltaan ja henkilomaariltaan.
Pientalot ovat tavallisimpia P3-luokan rakennuksia. (RT 08-
10808 2003.)

Rakennuksen osa, josta palon leviaminen on méaaratyn ajan
estetty osastoivin rakennusosin tai muulla tehokkaalla taval-
la. (RT RakMK-21201.)

Huonetilan puoleisen pinnan muodostava verhous, joka
maaratyn ajan suojaa sen takana olevan rakenteen syttymi-
seltd, hiiltymiselta tai muulta vaurioitumiselta. (RT RakMK-
21201.)

Tehollinen aika, tyévuoroaika. (Ratu KI-6015 2007.)



1 JOHDANTO

Vanhoja rakennuksia peruskorjattaessa toimisto- ja liikerakennuksiksi tai niiden
kayttotarkoitus muuttuu olennaisesti, asettaa ilmanvaihto omat vaatimuksensa.
Turun satamassa sijaitseva Linnankiinteistd peruskorjattin  Abo Akademi-
saation toimesta satama- ja merenkulun toimintoihin liittyvaksi toimintakeskuk-
seksi, Turku Port Centeriksi. Suuret ilmanvaihtokoneet vaativat paljon tilaa ja

vanhoissa rakennuksissa tdma asettaa usein suuria haasteita.

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja valvoa ilmanvaihtokonehuoneen
toteutusta Turku Port Centerin tydmaalla seka vertailla puu- ja terdsrunkoisen

iimanvaihtokonehuoneen toteutusta ja kustannuksia.

Opinnaytetyossa selvitetaan, kuinka maaritelladn ilmanvaihtokonehuoneiden
tilan tarve, mita paloturvallisuusvaatimuksia ilmanvaihtokonehuoneille asetetaan
seka kaydaan vaihe vaiheelta lapi puurunkoisen ilmanvaihtokonehuoneen to-
teutus vesikatolle vanhojen rakenteiden purusta IV-koneiden asennukseen asti.
Alkuperaisen suunnitelman mukaisen terasrunkoisen ilmanvaihtokonehuoneen
toteutusta verrataan toteutuneeseen puurunkoiseen ilmanvaihtokonehuonee-

seen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Kyynéarainen



2 TURKU PORT CENTER

Rakennuskohde on 1944 alkaen Tukolle rakennettu elintarvikkeiden varasto-,
tuotanto- ja tukkukauppakiinteistd. Viime vuosina rakennuksessa on toiminut
kirjo vuokralaisia, pienyrittdjid ja taiteilijoita. Rakennus korjattiin toimisto- ja ope-

tuskayttoon seka toimintaa tukeviksi ravintola- ja neuvottelutiloiksi (kuva 1).

Rakennuksessa on paikalla valettu betonirunko ja muuratut ja rapatut julkisivut.

Rakennus on osittain perustettu peruskallion varaan ja osittain paaluanturoille.

Rakennuksen talotekniikka uusittiin kokonaan kiinteistoliittymi& myéten. Alkupe-
raisia hissikuiluja kaytettiin talotekniikan pystykuiluina.

Suunnitelmien mukaan kohteen likim&aéarainen laajuus:

- kokonaisala 26 500 mz
- kerrosala 21 500 m?
- tilavuus 95 000 m? (Poyry 2011).

Kuva 1. Havainnekuva Turku Port Centerin uudesta julkisivusta (Pdyry 2011).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Kyynardinen
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Tassa tyossa kasitelty 1V-konehuone tehtiin vesikatolle kahden porrashuoneen
valiin siten, ettd porrashuoneiden ja IV-konehuoneen vesikaton harjat olivat yh-
tendiset. Kuvassa 2 nakyy porrashuoneiden vesikatot, jotka olivat muuta vesi-
kattoa korkeammat. Vanhat vesikatot olivat profiilipellilla katettuja lapekattoja.

IV-konehuoneen rakennustekniset tyot aloitettin  tammikuussa 2012. V-

koneiden asennus alkoi huhtikuun alussa.

Kuva 2. Vanha vesikatto, jonka kohdalle uusi IV-konehuone toteutettiin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Kyynardinen
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3 ILMANVAIHTOKONEHUONEEN TILANTARVE JA
PALOTURVALLISUUS

3.1 limastointikonehuoneiden tilantarve toimisto- ja liikerakennuksissa

Tilanvarausohjeita kaytetdan arkkitehtisuunnittelun luonnosvaiheessa arvioita-
essa ilmastoinnin ja ilmastointikonehuoneiden tilantarvetta ja sijoitusta. Annetut
tilanvarausohjeet ovat alustavia ja toimivat suunnittelun pohjana. Lopulliset ti-
lantarpeet méaarittaa LVI-suunnittelija valitun ilmastointijarjestelman perusteella.
(RT 92-10478 1992.)

Kuvassa 3 esitetdan konehuoneen pinta-ala rakennuksen tilavuuden mukaan.
Konehuoneen mitoituksessa suositellaan kaytettavaksi kayrien keskialuetta. Jos
rakennuksessa on runsaasti esimerkiksi liike- ja autohallitiloja, kaytetaan ylem-
paa kayraa. (RT 92-10478 1992.)

konehuoneen pinta-ala m?

1000
»
800 A
|4
600
) >
400 /’/ =
4 ,//
Al //
200 A==
A=
v L~
/

20 40 60 80 100
rakennustilavuus 1000 m?3

Kuva 3. Konehuoneen pinta-ala rakennustilavuuden mukaan (RT 92-10478
1992).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Kyyné&rdinen
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IV-koneiden vaikutusalue on esitetty liitteessé 1. Tassa tyossa kasitellyn kone-
huoneen 1V-koneet ovat TKO6/PFO06, jonka vaikutusalueet ovat 1. ja 1P kerrok-
sessa, sekd TK11.1/PF11.1 ja TK11.2/PF11.2, jotka vaikuttavat 2. kerroksessa.
Naiden IV-koneiden vaikutusalueen rakennustilavuus on noin 16 000 m®. Tal-
I6in kuvan 3 mukaan IV-konehuoneen pinta-ala tulisi olla noin 200-250 m?. IV-
konehuoneen pinta-ala oli 260 m?.

Kuvassa 4 esitetdan tarvittava konehuoneen vapaa korkeus konehuoneen pin-

ta-alan mukaan. Korkeuteen vaikuttavat esimerkiksi seuraavat asiat:

- kun tuloilma- ja poistoilmakone ovat paallekkain (esimerkiksi kaytettdessa

ns. pyorivaa lammaontalteenottolaitetta) korkeusvaatimus kasvaa

- kun kanavia joudutaan asentamaan ilmastointikoneiden ylapuolelle, tarvi-

taan korkeutta huomattavasti lisaa.

Tavallisen toimisto- ja liikkerakennuksen konehuoneen vapaa korkeus on yleen-
sa 3,0...3,8 m. Vapaan korkeuden ei tule olla alle 3,0 m. (RT 92-10478 1992.)

Kuvan 4 mukaan 260 m%n konehuoneen vapaa korkeus tulisi olla 3,5-5 m:ia.

Konehuoneen vapaa korkeus oli 3,4 m:ia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Kyynéarainen
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konehuoneen vapaa korkeus m
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Kuva 4. Konehuoneen vapaa korkeus konehuoneen pinta-alan mukaan (RT 92-
10478 1992).

3.2 limanvaihtokonehuoneen paloturvallisuus

Suomen rakentamismaarayskokoelma E7 kertoo ilmanvaihtokonehuoneen pa-

loturvallisuudesta seuraavanlaisesti:

- Keskusilmanvaihtolaitteiston koneet sijoitetaan palotekniset vaatimukset taytta-
vaan konehuoneeseen tai kammioon. Tama ei ole tarpeen, jos koneet on sijoi-
tettu rakennuksen ulkopuolelle siten, ettei niista aiheudu palon levidmisvaaraa.

- Mikali yhta palo-osastoa palvelevan ilmanvaihtolaitteiston koneet sijaitsevat toi-
sen palo-osaston alueella, ne paloeristetddn kohdan 4.3 mukaisesti tai sijoite-
taan vastaavan palonkestovaatimuksen tayttdvaan koteloon tai osastoituun ko-
nehuoneeseen.

- Keskusilmanvaihtolaitteiston konehuone tai kammio muodostetaan omaksi pa-
lo-osastoksi. P1-luokan rakennuksessa osastointi tehddan A2-s1, dO—luokan

rakennusosin El 60-luokkaisesti.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Kyyné&rdinen
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- P2-luokan 3-4-kerroksisessa asuin- ja tyOpaikkarakennuksessa osastointi teh-
daan El 60-luokkaisesti. Muissa P2-luokan rakennuksissa osastointivaatimus
on EI 30. Naiden tilojen sisdpuolisten seina- ja kattopintojen luokkavaatimus on
B-s1, dO. Tarvittaessa sisédpinnat varustetaan RakMK E1 kohdan 8.2.3 mukai-
sella suojaverhouksella.

- P3-luokan rakennuksissa osastointi tehdaan El 30-luokkaisin rakennusosin. Si-
sapuolisten seina- ja kattopintojen luokkavaatimus on B-s1, dO.

- llmanvaihtokonehuoneen tai kammion lattia tehdaan vahintddn Dri-s1-luokan
rakennustarvikkeista.

- Konehuoneen ja kammion oven palonkestoaika on vahintdan puolet seinén pa-
lonkestoajasta. (RT RakMK-21219.)

Rakennus kuuluu P1l-luokkaan. Tdm&n vuoksi IV-konehuone on osastoitu El
60-luokkaisesti ja ovien palonkestoaika on EI30, joka on puolet seinan palon-

kestoajasta.

IV-konehuoneen sijaitessa osittain tai kokonaan vesikaton ylapuolella osastoi-
daan konehuone 300 mm vesikaton ylapuolelle. Mikali samassa rakennuksessa
on eri korkeudella olevia kattoja ja ilmanvaihtokonehuone sijaitsee alemmalla
katolla, huolehditaan siita, ettei palo paase nopeasti leviamaan konehuoneesta
korkeammassa osassa sijaitsevaan toiseen palo-osastoon. Tasta syysta kone-
huoneen sijaitessa alle neljan metrin etaisyydelld korkeamman osan ulkosei-
nasta tehdaan konehuoneen taikka korkeamman osan ulkoseinét ja tarvittaessa
konehuoneen katto osastoivana rakennusosana neljan metrin etaisyyteen. (RT
RakMK-21219.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Kyynéarainen
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4 TOTEUTUKSEN SUUNNITTELU

4.1 Toteutusmuoto

Projektin urakkamuotona oli jaettu urakka. Rakennusteknisten tdiden urakoitsija
toimi paaurakoitsijana ja lainsaadannon tarkoittamana paatoteuttajana. Putki-,
iimanvaihto-, rakennusautomaatio-, sprinkleri- ja sdhkotdiden urakat seka hissi-
tyOt toteutettiin paaurakkaan alistettuina sivu-urakoina.

Tassa tydssa kasitellyn ilmanvaihtokonehuoneen rakennustekniset ty6t ja pur-
kutyot paatettiin toteuttaa aliurakoina. Paaurakoitsijan tehtavaksi jaivat avusta-
vat tyot, materiaalihankinnat, nostot seka tyonjohto. Kiinnikkeet kuuluivat aliura-

koitsijalle.

4.2 Logistiikka

Rakennettava IV-konehuone sijaitsi 3. kerroksessa. Ainut kulkumahdollisuus
konehuoneeseen oli porrashuoneiden kautta. 3. kerroksen pohjapiirustus on
esitetty liitteessa 2. Jatehuolto paatettiin jarjestaa siten, etta aluksi hyddynnet-
taisiin pystysiirroissa vanhaa hissikuilua seké 2. kerroksessa olevaa nostoauk-
koa. 2. kerroksen nostoaukosta saatiin kurottajan avulla tavaraa rakennukseen
sisédlle seka ulos. Myéhemmin nostettaisiin vesikatolle 1V-konehuoneen lahei-
syyteen maannostoastiat jateastioiksi sen jalkeen, kun vanhan vesikaton raken-
teet olisi ensin purettu. Taydet maannostoastiat nostettaisiin alas nosturilla ja
tyhjennettaisiin sen vieressa oleviin jatelavoihin. Jatteet lajiteltiin puu-, metalli-

seka sekajatteiksi.

Materiaalien siirrot suunniteltiin tehtavéksi nosturilla, joka sijaitsi rakennuksen
eteldpuolella. Alkuvaiheessa muottitarvikkeet jouduttin viemaan kasin por-
rashuoneen kautta 2. kerroksesta. Palkkien harjaterakset nostettiin nosturilla
porrashuoneen kapean ikkunan kautta. Jos harjaterakset olisi tuotu k&sin por-

rashuoneen kautta, olisi ne jouduttu lyhentamaan ja talléin olisi mennyt enem-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Kyynéarainen
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man harjaterasta jatkosten vuoksi. Kun vanhat vesikattorakenteet saatiin puret-
tua IV-konehuoneen vieresta, kyettiin materiaalit nostamaan holvin paéalle mah-
dollisimman lahelle IV-konehuonetta. Taman vuoksi pdaatettiin jattda IV-
konehuoneen ulkoseindan nostoaukko moduulin 7 kohdalle suurien 1V-kanavien
ja sahkokeskusten sisélle saamiseksi. IV-konehuoneen kattoon paatettiin jattaa
nostoaukko IV-koneiden nostoa varten. Suurimmat koneen osat olivat noin
1500 mm x 2000 mm. Taman vuoksi nostoaukon kohdalta jatettiin kolme katto-
ristikkoa asentamatta, jolloin nostoaukoksi jai 2700 mm x 6000 mm. Kattoristi-
koiden noston ajaksi jouduttiin nosturia siirtim&an rakennuksen lansipuolelle,
josta se ylettyi koko 1V-konehuoneen osalle. Nosturi pyrittiin pitdmaan raken-
nuksen etelapuolella, koska siitd se kykeni palvelemaan useimpien kerrosten

nostotarvetta.

Betonin pumppauskalusto valittiin huolella. Autobetonipumpun valintaan vaikut-
tivat kohteen korkeus maanpinnalta sekd vaakaetéaisyys rakennuksen reunalta.
Betoniletku paatettiin ottaa sisalle kattoluukun kautta, joka sijaitsi V-
konehuoneen keskelld. Talla tavalla kyettiin valamaan palkit autobetonipump-
pua siirtdmatta ja mahdollisimman lyhyella pumppauslinjalla. Toinen vaihtoehto
olisi ollut valaa kummastakin paasta rakennusta, mutta tallgin linjasta olisi tullut
todella pitka ja pumppua olisi jouduttu kuitenkin siirtAméaan toiseen paahan ra-
kennusta. Pintabetonilattia valettiin kahdesta kohtaa, 1V-konehuoneen keskella
olleen kattoluukun kautta sek& IV-konehuoneen paahan tehdyn véliaikaisen
kattoluukun kautta. Betonin pumppauskalustoksi valittiin autobetonipumppu,
jonka puomi oli 34/30m.

4.3 Kosteudenhallinta

Koska tulevan IV-konehuoneen alapuolisissa tiloissa oli kdynnissa sisavalmis-
tusvaiheen toita, oli estettavd kosteuden paadsy naihin tiloihin. Erilaisilla saa-
suojilla kyetdan suojaamaan rakennuskohde. Tassa tapauksessa péaéatettiin
hyodyntaa vanhoja vesikattorakenteita sddsuojana. Vanhat vesikattopellit puret-

taisiin juuri ennen puurunkotydtd, jolloin jatettaisiin vanha aluskate suojaksi (ku-
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va 5). Runko tuotaisiin aluskatteen lapi ja uudet vesikattorakenteet tehtaisiin
vanhan vesikaton ylapuolelle. Vanhat vesikattorakenteet purettaisiin uuden ve-

sikaton suojassa, jolloin 1V-konehuone ei olisi missaan vaiheessa ilman saa-

suojaa.

Kuva 5. Vanhoja vesikattorakenteita kaytettiin sddsuojana.

4.4 Tyoturvallisuus

IV-konehuoneeseen johtavat porrashuoneet ja koko IV-konehuone valaistiin
loisteputkivalaisimilla. IV-konehuoneen valaisimet kiinnitettiin kattoon ja por-
rashuoneen valaisimet kiinnitettiin porraskaiteiden valijohteisiin.

Kuilujen ja IV-kanavien lapivientien ymparille asennettiin kaiteet putoamissuoja-
ukseksi. Saastettavalle lapekatolle tehtiin puiset kaiteet (kuva 6), jotta katon

paalla kyettiin tydskentelemaan turvallisesti.
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. co 2

Kuva 6. Vesikatonkaton suojakaiteet.

Vesikatolla tydskenneltdessa kaytettiin turvavaljaita, jos putoamissuojausta ei
ollut muulla tavoin hoidettu. Vesikatolla tytskenneltdessa tuli aina noudattaa

erityista varovaisuutta putoamissuojauksesta huolimatta.
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5 PURKUTYOT

5.1 Vanhat lammaoneristeet

Ylapohjan vanhat puhalletut lammoneristeet imettiin pois kokonaan vanhaan
holviin asti suurtehoimurilla, pakattiin paaleiksi ja varastoitiin tytmaalle uu-
siokayttdd varten. Kuvassa 7 nakyy vanhat pukkiristikot sekd suurtehoimurin
imuputki. Eristeet imettiin 2—3 metrid uutta IV-konehuonetta laajemmalta osalta,
jotta tydskentely olisi helpompaa. Eriste puhallettiin takaisin vanhalle osalle V-
konehuoneen valmistuttua. Nain kyetaan uusiokayttdmaén vanhat rakennus-

eristeet. Puhalluseristeet voidaan uusiokayttdd joko samassa kohteessa tai tay-

sin eri kohteessa. Vanha puhalluseriste pakattiin paaleiksi ja suojattiin.

/L

Kuva 7. Vesikaton vanhat pukkiristikot.
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5.2 Kivirakenteet

Vanhat tiilihormit purettiin kasin koko vanhan ylapohjan alueelta. Keskella oleva
tilestd muurattu palomuuri purettiin myds kasin IV-konehuoneen osalta. Palo-
muuri jatettiin IV-konehuoneen viereiseen ylapohjaan ja se liitettiin konehuo-

neen seindan palotiiviisti.

Purkujatteet poistettiin vanhan hissikuilun kautta 1. kerrokseen, josta ne poistet-

tiin Bobcatin avulla rakennuksesta.

IV-konehuoneen ja porrashuoneiden véliset seinat olivat siporex-harkkoa. Alku-
peraisten suunnitelmien mukaan oli tarkoituksena tehda 2100 mm x 2000 mm:n
oviaukot siporex-seindan. Toiden edetessa paatettiin kuitenkin purkaa koko si-
porex-seinat kantavaan terasbetonipalkkiin asti, koska harkot eivét olleet mis-
saan kiinni. Myos IV-kanavat olisivat vaatineet suuret aukot siporex-seinaan,

joten oli jarkevinta purkaa seinat kokonaan.

5.3 Vesikattorakenteet

Vanhan vesikaton kannatteina toimivat paikalla rakennetut pukkiristikot. Pysty-
tolpat katkaistiin 1V-konehuoneen kohdalta siten, etta toitd kyettiin tekemaan

vanhan katon alla sdénsuojassa.

Vanha peltikate purettin kokonaan pois ja aluskate jatettiin paikoilleen. Uusi
puurunko tuotiin aluskatteen lapi ja uusi vesikatto tehtiin valmiiksi, jonka jalkeen
vasta purettiin loput puurakenteet.
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6 UUDET BETONIRAKENTEET JA LAPIVIENNIT

6.1 Vanhojen aukkojen umpeen valu

Holvissa olleet vanhat lapiviennit valettin umpeen rakennesuunnitelmien mu-
kaisesti. Aukkojen reunat viistettiin ja reunoihin porattiin reiat tartuntoja varten.
Reikiin asennettiin 10 mm:n harjaterastapit k200-L200. Suuriin aukkoihin asen-

nettiin 8 mm:n harjaterasverkko 150 mm:n silmalla.

6.2 Palkit

Konehuoneeseen tuli kaksi uutta terasbetonipalkkia, joiden paalle tuli uusi puu-
runko (kuva 8). Matalampi palkki tuli moduulille B, eli suoraan alapuolisten pila-

rien ja niiden valissa olevien palkkien paalle.
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Kuva 8. IV-konehuoneen leikkaus.

= T T AW
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Uuden palkin liitos vanhaan rakenteeseen varmistettiin tartunnoilla. Tartuntoina

kaytettiin suunnitelmien mukaisesti M10 kierretankoa k250, L125+125, eli 125
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mm vanhassa ja 125 mm uudessa rakenteessa. Tartunnat injektoitiin Hiltin Hit-

Hy150 Max -ankkurointimassalla vanhaan betoniin.

6.2.1 Palkkimuottity®

Muottity® aloitettiin palkkien sijaintien mittauksella. Holviin kiinnitettyja vanhoja
pukkiristikoiden alasidepuita hyddynnettiin palkkimuottien teossa. Alasidepuihin
mitattiin ja merkittiin palkkien sijainti. Alasidepuut katkaistiin suoraksi linjattujen
merkkien kohdalta. Alasidepuihin kiinnitettiin muotin alajuoksu. Alajuoksun sisa-
puolelle kiinnitettiin korokelautoja koolaukseksi. Juoksun ulkopuolelle kiinnitettiin
joka toisen alasidepuun kohdalle tukilaudat. Lautojen valiin kiinnitettiin ylajuoksu
ja tihennettiin pystykoolausta. Ensimmaisen muottipuoliskon muottilevyt naulat-
tiin muottipinnaksi. Toinen muottipuolisko koottiin vastaavalla tavalla. Muottile-
vytyksen pystysuoruus tarkistettiin vesivaa’alla. Muotit tuettiin vinositeilla alus-
puihin (kuva 9). Tukilautojen valille kiinnitettiin sidelaudat, ettei betonimassan
valupaine paase levittamaan muottia. Korkeissa ja suuren valupaineen alaisissa

rakenteissa kaytetaan lisaksi muottisiteita. (Ratu 21-0270 2005.)
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Kuva 9. Palkkimuotit.

6.2.2 Raudoitustyd

Palkkien raudoitus koostui tyo- ja vetoterdksistd seka haoista. Palkin pituus-
suuntainen raudoitus ottaa taivutuksen aiheuttamat vetojannitykset. Siksi se on
kentdssa alapinnassa ja jatkuvilla tuilla ylapinnassa. Vetoraudoituksen ja puris-
tuspuolen betonin yhteistoiminta turvataan aina hakaraudoituksella. Jos leikka-
us otetaan haoille, joudutaan niitd usein lisaamaan tukien laheisyyteen. (Suo-

men betoniyhdistys ry 2004.)

Raudoitus voidaan tehd& joko irtoteraksilla tai raudoituselementtina. Matalam-
paan palkkiin valmistettiin raudoituselementti, joka koottiin palkkimuotin paalla
ja se laskettiin valmiin palkkimuotin sisélle ja kiinnitettiin raudoitusvalikkeisiin.
Raudoitusvélikkeiden tehtavana on varmistaa riittdva suojabetonin paksuus.
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Korkeamman palkin raudoitus tehtiin irtoteréksilla. Ensimmaiseksi kiinnitettiin
Peikon ty6saumaraudoite muottivaneriin ja porattiin reiat ripustusteraksille
muottivanerin lapi. Asennustangot nostettiin paikoilleen ja kiinnitettiin muottiin
naulattuihin raudoitusvalikkeisiin. Asennustankoina kaytettiin varsinaisia raudoi-
tustankoja. Palkin haat sidottiin asennusteraksiin ja ripustusterakset kiinnitettiin
hakoihin. Lopuksi palkkiterdkset sidottiin hakateraksiin. Kuvassa 10 korkeampi

palkki raudoitettuna.

Kuva 10. Palkin raudoitus.

Korkeamman palkin raudoitukset on esitetty uusien palkkien raudoituskuvassa
(lite 3). Raudoituskuvassa esitetyt palkit 1, 2 ja 3 ovat IV-konehuoneen korkea
palkki. Korkeampi palkki toimii osana vesikaton uutta laattaa, johon tydsauma-
ja ripustusterdkset liittyvat. Matalamman palkin raudoitus ilmenee IV-

konehuoneen leikkauskuvasta (liite 4).

Raudoitustyon jalkeen palkkimuotti tuplattiin ja tuettiin. Alasidepuun kiinnityk-

seen tarkoitetut kierretangot laitettiin valun yhteydesséa palkkeihin.
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6.2.3 Betonityd

Palkkien valu oli tammikuun lopulla. Kylm& vuodenaika seka hankala sijainti
toivat omat haasteensa, jotka tuli ottaa huomioon jo betonointity6ta suunnitelta-
essa. Kovettuvan betonin lujuuskehitys riippuu ratkaisevasti lampdétilasta. Beto-
nin tavoitelujuus saavutetaan 28 vrk:ssa +20 °C:een lampdtilassa, kun koostu-
mus ja tyosuoritus ovat virheettoméat. Matalammassa lampdtilassa kovettuminen
hidastuu, korkeammassa nopeutuu. Erikoisen vaarallista lujuuskehitykselle on
betonin jaatyminen kovettumisen varhaisessa vaiheessa. (Suomen betoniyhdis-
tys ry 2004.)

Ulkoilman lampétilan ollessa alhainen vaaditaan erikoistoimia, jotta betoni saisi
riittavasti lampoa kovettuakseen moitteettomasti. Betoniteknologian kannalta
kylma kausi kasittdd koko sen ajanjakson, jolloin vuorokauden keskilampdtila
saattaa laskea alle +5 °C:een. Kylma saa vallitsee Suomessa lahes 2/3 vuotta.
Muita huomioitavia saatekijoitd ovat lumisateet seka tuuli. Tuuli lisda talvioloissa
lAmmon siirtymista ja edistaa kosteuden haihtumista. (Suomen betoniyhdistys
ry 2004.)

Betonitekniikan oppikirja kertoo kylmyyden asettamista erikoisvaatimuksista

betonoinnin ja jalkihoidon osalta seuraavanlaisesti:

"Lahtopinnat, kuten aikaisemmin valettu betoni, kallio, perusmaa ja
muotti lammitetaan tarvittaessa ennakolta siten, ettd betonin jaaty-
minen estetdaan. Lumi ja jaa poistetaan tai sulatetaan muoteista ja

raudoituksesta.”

"Jalkihoidossa on huolehdittava, etta betonilla on lujuuden kehitty-
miseen sopivat olosuhteet. Se edellyttéad, ettd vastavaletut raken-
teet suojataan ja lampoeristetaan. Rakenteiden lammityksen tarkoi-
tuksena on estdd betonin jaatyminen ja taata riittava lampdtila be-
tonin kovettumisreaktiolle. Betonin lujuudenkehitystd seurataan
[ampdtilamittauksin, kovettuvan betonin vieressa samoissa olosuh-

teissa sdilytettyjen koekappaleiden avulla tai erityisilla lujuudenkehi-
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tystd ilmaisevien mittareiden avulla.” (Suomen betoniyhdistys ry
2004.)

Koska betonointityd tehtiin vanhan vesikaton suojassa, pystyttiin luomaan hyvat

olosuhteet betonointitydlle. Tilaa lammitettiin yli +5 °C:ksi. My6ds vanhan holvin

pintalampadtila oli vahintdankin +5 °C:ta.

Betonin lujuudenkehitystd nopeutettiin kayttamalla nopeasti kovettuvaa betonia.

Nopeasti kovettuvalla rakennebetonilla on nopea varhaislujuudenkehitys. Se

saavuttaa jo 7 vuorokaudessa normaalin betonilaadun 28 vuorokauden lujuus-
tason. (Rudus 2012a.)

Valetut palkit suojattiin heti routamatolla, jotta saatiin pienennettya lampohavio-

ta. Betonin lujuudenkehitysta seurattiin saanndllisten lampétilamittausten ja nii-

den avulla lasketun kypsyysian perusteella. Taulukossa 1 on esitetty betonin

lampdotilat ja kypsyysiat.

Sadgroven menetelmassa betonin kypsyysika t,o lasketaan kaavalla

missa

tro = (T + 16°C)/36°C)% X t

T on betonin lampdtila aikana t (°C)

t on kovettumisaika (d) .

Taulukko 1. Betonin kypsyysika.

Aika valusta Keskilampo-
vuorokausinat | Aikavalit | Lampétila T | tila aikavalil- | Kypsyyslisa t20 aikavalilla | Kypsyysika

(d) (d) (°C) la ((T+16°C) / 36°C)2 x t t20 (d)

0 0 20

1 1 16 18 0,79 0,79

2 1 7 11,5 0,41 1,20

3 1 2 45 0,25 1,45

4 1 -4 -1 0,11 1,56
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Betonin lujuus saadaan kaaviosta, joissa on esitetty kypsyysian funktiona beto-
nin suhteellinen lujuus eri lujuusluokissa. Normaalisti ja nopeasti kovettuville
betoneille on omat kaavionsa. Kuvassa 11 on esitetty nopeasti kovettuvan be-

tonin suhteellisen lujuuden kehitys kypsyysian funktiona.

100 %o
90 %o -
80 % -
70 %
60 %
50 % A
40 %
30 %
20 % + -
10 %
0% -

Kypsyysiki t,, [d]

Kuva 11. Nopeasti kovettuvan betonin suhteellisen lujuuden kehitys kypsyysian
funktiona (Suomen betoniyhdistys ry 2004).

3 vuorokauden jalkeen betonin kypsyysika on 1,45 vuorokautta. Kaytetty betoni
oli lujuusluokaltaan K35. Betoni on kuvan 11 mukaan saavuttanut 50 % lujuu-
destaan 3 vuorokaudessa, eli betonin sen hetkinen lujuus on ollut noin 17,5
MN/m2. Betoni on jaatynyt 3 vuorokauden jalkeen, mutta se on siihen mennessa

ylittanyt jaatymislujuuden, joka on kaikilla lujuuksilla 5 MN/mz2.

Muotit voitiin purkaa parin paivan paasta valusta, vaikka betoni ei ollut viela
saavuttanut 60 % lujuudestaan, joka on suositeltava muottien purkamislujuus.
Muotit voitiin kuitenkin purkaa ennen tata lujuutta, koska palkkeja ei kuormitettu

lainkaan ja ne olivat taysin vanhan holvin paalla.
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6.3 Pintabetonilattia

6.3.1 Pintabetonilattian alusta

Pintabetonin alustana toimi vanha holvilaatta. Ennen pintalattiavalua asennettiin

viemarit ja lattiakaivot. Vanha holvin pinta imuroitiin puhtaaksi ja pinta kasteltiin

kosteaksi paremman tarttuvuuden varmistamiseksi ennen valua (kuva 12).

Kuva 12. Pintabetonilattian alusta.

Alusta on hyva kastella 1-2 vuorokautta ennen valua paremman tartunnan saa-
vuttamiseksi. Suositeltavaa on, etta alustan pinta on mattakostea ennen valun
aloittamista mutta ei kiiltelevan méarka. Liian kuiva pinta on vahemman haitalli-
nen tartunnan kannalta kuin liian marka. Pintalaatan kiinnipysymisen kannalta

tarkeinta on, ettd alustan pinta on puhdas. (Betoniteollisuus ym. 2012.)
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6.3.2 Pintalaatta

Koska 1V-konehuoneeseen oli vaikea saada suuria rakennusmateriaaleja sisélle
vesikattoa aukaisematta, paatettiin korvata raudoitettu lattia kuitubetonilattialla.
Kuitubetonilla saavutettiin myds muita etuja. Raudoitetulla lattialla tarkoitetaan

normaalilla verkkoraudoitteella vahvistettua lattiaa.

Teraskuiduilla voidaan korvata maanvaraisen tai pintabetonilattian tavanomai-
set raudoitteet, mik& helpottaa lattiatbita, esimerkiksi tartuntalaastin harjausta
tekeilla olevan pintabetonilattian alustaan. Lisaksi tavanomaisen raudoituksen
kayton yhteydessa vaikeutena on ollut raudoitusverkon oikea sijoittuminen valu-
tyon yhteydessa. Kuitubetonilattiasta saadaan edullisemman raudoitusjakautu-
man vuoksi sitkedmpi rakenne, jolloin halkeamat on paremmin hallittavissa. Kui-
tubetonilattiassa, kuten normaaliraudoitteisessa vaihtoehdossakin, kutistuma-
likkeet on hallittava liikuntasaumoilla. Laatasta voidaan tehdd myds ohuempi

kuin normaaliraudoitetusta lattiasta. (Suomen betoniyhdistys ry 2004.)

Liilkuntasauma sallii laatan pitenemisen, lyhenemisen ja kiertymisen. Liikun-
tasaumassa laatta on yleensa kokonaan poikki. Rakenteen tulee olla sellainen,
ettd sauma pystyy siirtamaan saumarakenteen kautta pystysuuntaisia kuormi-
tuksia tai laatan reunan tulee olla vahvistettu estamaan sellainen taipuminen
kuorman alla, ettd saumaan syntyva kynnys heikentaisi sauman kestavyytta ja
haittaisi liikennoitavyytta. Liikkuntasauma tehdaan aina sinne, missa rakennuk-
sen runkokin on liikkuntasaumalla jaettu osiin. (Suomen betoniyhdistys ry 2004.)

Liikuntasaumaraudat asennettiin rakennuksen liikkuntasaumojen kohdalle. V-

konehuoneen osalla oli kaksi likuntasaumaa.

Teraskuitubetonissa on tasaisesti jakautuneena teraskuituja, joiden pituus on
25...60 mm ja halkaisija 0,4...1,05 mm kuitutyypista riippuen. Teraskuitujen
maara, kaytanndssa 25...40 kg/m3, on maaritettava tapaus- ja kuitutyyppikoh-
taisesti. Teraskuidut sitkistvat betonia. Sen kompensointiin suositellaan mas-
san tehonotkistamista 1-2 notkeusluokkaa loppunotkeuden ollessa 1-2 sVB.
(Rudus 2012b.)
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Kaytetty betoni oli K35, joka oli tehonotkistettu. Kuitum&arana kaytettiin minimia,
20 kg/m3. Runkoaineen maksimiraekoko oli 8 mm, jotta pinta olisi hyvin hierret-

tavissa.

Pintabetonilattian paksuus vaihteli vanhan holvin epatasaisuuden vuoksi 30
mm:n ja 100 mm:n valilla. Betonin tartuntaa parannettiin alustan kastelun lisaksi

harjaamalla betonia katuharjalla betonointitytn edella (kuva 13).

Tartuntaharjauksella voidaan parantaa laatan tartuntaa ja se tulee tehda aina
alle 70 mm paksujen pintavalujen alustoille. Tartuntalaastina voidaan kayttaa
varsinaiseen valuun tulevaa betonimassaa, jota harjataan alustan péaalle ohut

kerros. Betonikerros ei saa kuivua ennen massan levitysta sen paalle. (Betoni-

teollisuus ym. 2012.)

Kuva 13. Pintabetonilattian tartuntaharjaus.
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6.3.3 Hierto ja jalkihoito

Betonin pinta hierrettiin koneella. Hierto tiivistaéd betonin pintaosan, vahentaa
betonin huokoisuutta ja samalla parantaa lujuutta, kulutuksen kestavyytta ja
tiiveyttd. (Suomen betoniyhdistys ry 2004.)

Tilaa oli lammitetty muutamia paivia ennen valua. Valupaivana holvin seka il-
man lampdatila oli lahemmé&s kymmenen astetta. Jalkihoitona huolehdittiin siita,
etta tila oli riittavan [ammin ja lattian pinta pysyi riittdvan kosteana.

6.4 Lapiviennit

Tarvittavat lapiviennit porattiin timanttiporalla holvin 1api. Lapivientien ymparille
muurattiin kalkkihiekkatiilestd korotukset. Kun kanavat ja palopellit olivat asen-
nettu lapivientien kohdalle, valettiin lapivientien ja muuratun korotuksen vali tay-

teen betonilla palokatkon aikaansaamiseksi. Palopeltien ja valun vali tiivistettiin

palokittauksella (kuva 14).

Kuva 14. Lapivientien palokatko.
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7 RUNKO- JA VESIKATTOTYO

7.1 Seinat

Seinarakenteena toimi paikalla rakennettu puurunko (kuva 15). Ty6 aloitettiin
tarkistamalla betonipalkkien mitat ja suorakulmaisuus. Taman jalkeen voitiin
kiinnittaa betonipalkkien paalle alasidepuu. Betonipalkkien ja alasidepuun valiin
asennettiin bitumihuopa- ja eristekaista. Alasidepuu kiinnitettiin betonipalkkeihin

asennettujen kierretankojen ja muttereiden avulla.
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Kuva 15. IV-konehuoneen leikkaus.

Alasidepuun kiinnityksen jalkeen merkattiin siihen runkotolppien sek& aukkojen
pielitolppien paikat. Runkotolpat katkaistin maaramittaan ja ne Kkiinnitettiin
alasidepuuhun. Runkotolpat tuotiin vanhan aluskatteen lapi (kuva 16). Runko-
tolppien pystysuoruus tarkistettiin molempiin suuntiin ja ne tuettiin laudoilla. Kun
kaikki runkotolpat oli asennettu, kiinnitettiin ylasidepuut runkotolppien paalle.
Matalampiin runkotolppiin asennettiin lappeelleen yksi ylasidepuu seka syrjal-
leen kaksi ylasidepuuta ja IV-aukkojen kohdalle kolme. IV-aukkojen kohdalla
kaytettiin kertopuuta pitkien jannevalien vuoksi. Matalamman seinan runkojako

oli k600 ja korkeamman k900. Korkeammalle seinalle tuli vain yksi ylasidepuu

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Kyyné&rdinen



33

lappeelleen, koska kattotuolit asennettiin suoraan runkotolppien paalle, jolloin
katolta tulevat kuormat valittyvat suoraan runkotolpille.

Kuva 16. Puurungon pystytys.

IV-konehuone tuettiin sivusuunnassa vinotuilla. Vinotuet tulivat vain korkeam-
malle seindlle ja ne kiinnitettiin suunnitelmien mukaisesti 45":een kulmaan. Vi-
notukina kaytettiin limapuupalkkeja. Vinotuet kiinnitettiin holviin niita varten tee-
tettyjen kiinnikkeiden avulla (kuva 17). Kiinnikkeet kiinnitettiin kierretangoilla ja
kemiallisella ankkurointimassalla holviin suunnitelmien mukaisesti. Vinotukiin

liittyvat detaljit on esitetty IV-konehuoneen leikkauskuvassa (liite 4).
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Kuva 17. Vinotuen Kiinnitys holviin.

Pituussuuntainen tuenta tehtiin vaakakoolauksen yhteydessa. Vinotukina kay-
tettiin 50100 puutavaraa. Vinotukien paikat on esitetty IV-konehuoneen taso-

piirustuksessa (liite 5). Runkoon jatettiin 20 mm:n liikuntasaumat.

7.2 Vesikattorakenteet

7.2.1 Kattoristikoiden asennus

Kattoristikkoina kaytettiin NR-kattoristikoita. Naulalevyrakenne, eli NR-rakenne,
on mitallistetusta lujuuslajitellusta sahatavarasta naulalevyliitoksin koottu kanta-
va puurakenne. NR-rakenteet valmistetaan kyseiseen tuotantoon erikoistuneis-
sa tehtaissa ulkopuolisen laadunvalvonnan alaisena. (Turun Rakennustuote
2012.)
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Kattoristikkokaaviosta selviaa kattoristikon mitat, jako, maara seka niihin kohdis-

tuva kuormitus (kuva 18).
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tuuli 0,9 kN/m2 TURKU PORT CENTER
yldpaarre 0,4 kN/m2 —C /4~
Slopanrre 0,6 kN/m2 ILMANVAIHTOKONEHUONE B-C/4-11
ripustuskuormat P = 2,0 kN 2 kpl mielivaltaisessa kohdassa olopaarteella NR-TILAUSKAAVIO R1

| NR-rakenteen mitoitus Rakentamismddrdyskokoelma B10 mukaan

Kuva 18. Kattoristikkokaavio.

Asennusty6 aloitettiin kiinnittamalla ylasidepuuhun rakennesuunnitelman mu-
kaisesti vahvistetut kulmakiinnikkeet, 105x105x90x3,0, kattoristikoiden kohdal-
le. Kulmakiinnikkeet kiinnitettiin ylasidepuuhun kuudella 40x4 kampanaulalla

per kiinnike.

Kattoristikot nostettiin ylos 6 kappaleen nipuissa. Niput tuettiin ylasidepuun
padlle ja ne nostettiin paikoilleen kasin yksi kerrallaan. Kattoristikot kiinnitettiin

kulmakiinnikkeisiin kuudella 40x4 kampanaulalla per kiinnike.

Tukikiinnitykseen ei saa kayttdad vinonaulausta, koska naulat voivat halkaista
paarteesta irtokiilan, joka ei ota vastaan tukipainetta. Vinonaulausta kaytetaan

vain, jos rakennesuunnitelmassa niin on esitetty. Se on mahdollista vain vali-
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tuella, jossa ei ole paarrejatkosta ja jossa naulalevy ulottuu paarteen alapintaan.
(Turun Rakennustuote 2012.)

Asennusaikainen tuenta on tehtava niin tukevasti, ettd naulalevyrakenteet pysy-
vat asemassaan ottaen huomioon rakennusaikaiset kuormitukset, kuten tuuli ja
kannatteiden paalle nostettavat rakennustarvikkeet, jotka suunnitelmissa on
huomioitu. Tuenta toteutettiin paikalla rakennettavilla reivauksilla. (Turun Ra-
kennustuote 2012.)

Kattoristikot tuettiin ja jaykistettiin lopullisesti rakennesuunnitelmien mukaan
(kuva 19). Pystysauvojen jaykistys on esitetty 1V-konehuoneen leikkauskuvan
leikkauksessa A-A (liite 4). Ylapaarteiden tuenta on esitetty IV-konehuoneen

tasopiirustuksessa (liite 5).

Kuva 19. Kattoristikoiden tuenta.

Kattoristikoiden valiin asennettiin tdsséd vaiheessa tuulenohjaimet (kuva 20).

Tuulenohjain on tarkoitettu ylapohjan raystasalueelle asennettavan puhallusvil-
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lan liikkumisen estamiseksi. Tuulenohjain ohjaa tehokkaasti ilmavirtaukset yla-
paarteen suuntaan. Talldin lAmmadneristeen eristyskyky paranee, koska tuule-
tusilma ei paase jadhdyttamaan lammdoneristeen ylapintaa. Viistoon katteen
suuntaisesti asennettu tuulenohjain estaa myos tehokkaasti tuiskulumen paa-

sya eristeisiin. (Isover 2012.)

Kuva 20. Kattoristikoiden véliin asennettava tuulenohjain.

Jotta IV-konehuoneen ylapohjassa olisi mahdollista liikkua, tehtiin kattoristikoi-
den valiin kulkusillat (kuva 21). Tassa vaiheessa kattoon jatettiin nostoaukko V-

koneiden nostoa varten (kuva 22).
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Kuva 22. Kattoon jatetty nostoaukko.
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7.2.2 Ruodelaudoitus

Ruoteina kaytettiin 25x100 lautaa. Ruodejako oli k120 ja ruoteet jatkettiin vaih-
televissa kohdissa. Ruoteet katkaistiin likuntasaumojen kohdalta. Ruodejako ja
puutavaran koko on esitetty ylapohjan rakenneleikkauskuvassa (kuva 23). IV-
konehuoneen tasopiirustuksessa ja ulkoseindkaaviossa on esitetty ruodetava-
raksi 22x100. Suunnitelmien ristiritaisuuden vuoksi ruodetavarana kaytettiin

vahvempaa puutavaraa.

IY—HKONEHL DNE

Soumapd likate arkkitehtismunnitalmon mukaon

Ruodd oudoitus, 25:100, 20mm:n root

Puurakenteizet WR—rFstlhot rakenmeplirustusten mukoan
Tuuletettu matila

Ldmménenate, puholluskiivila, esm, Paroe BLT &
Limménariate, kivivila (Paroc extro)

Heyrynaalky, palwetesnihiyrnsulkukala 0.2 mm
L¥mménerdste, kil [Faras sxtra 260:1320045). keolaus $8:x48 k300
Kpsikartonkilewy EG_',prm: G

Fpskartonkilewy (Gyproc BF Protest F)
Pntomalerinali jo —késittely huoneselestuksen mukoan

380 mm
1 mm

50 mm
12 mm
15 mm

— O mm-~JOECLCT = L 3 —

-0

U-grse: 0,08 Wimk

Kuva 23. IV-konehuoneen yldpohjan rakenneleikkauskuva.
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7.2.3 Kattoluukut

Kattoluukku muodostuu luukun kannesta ja alakehyksesta (kuva 24). Lisaksi,
jos luukun kansi katetaan esimerkiksi pellilla ja kattoluukussa kaytetaan tukira-
kenteita, luukun kansi muodostuu kannen kehyksesta ja katteesta. (RT 85-
10658 1998.)

kannen kehys
salpa- ja luKkolaite

Kuva 24. Kattoluukun osat (RT 85-10658 1998).

Kattoluukun vapaan kulkuaukon tulee olla vahintadn 600 mm x 600 mm. Katto-
luukun vapaaksi kulkuaukoksi tehtiin 700 mm x 700 mm. (RT RakMK-21184.)

Koska kattoluukun alakehys jai luukun kannen sisapuolelle, luukun kehys tehtiin
sisamitoiltaan noin 25 mm alakehyksen ulkomittoja suuremmaksi. Alakehyksen
korkeus maaraytyy katon kaltevuuden, katteen, kattoluukun muodon ja sijainnin
ja saranointitavan mukaan. Alakehyksen tulee olla vahintddn 150 mm korkea.
Katoilla, jotka ovat loivempia kuin 1:10, alakehys tehdaan vahintaan 300 mm
korkeaksi ja aina mahdollisen raystdan padotuskorkeuden ylapuolelle. (RT 85-
10658 1998.)

Alakehys tehtiin 50x150 puutavarasta. Kannen kehys tehtiin 50x100 puutava-
rasta, jolloin kannen ja katon valiin jai 50 mm. Kannen kehyksen paaélle kiinnitet-

tiin 18 mm:a paksu filmivaneri, joka pellitettiin.
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7.3 Vesikate

Saumattua peltikatetta voidaan kayttaa kaksinkertaisin saumoin katoissa, joiden
kaltevuus on vahintdaan 1:10. Saumatun peltikaton alle ei laitettu aluskatetta.
Aluskatetta ei tarvita, koska laudoitus ja pelti sitovat kosteuden joista se haihtuu
tuuletusvaliin. (RT 85-10862 2006.)

Peltirivit ajettiin tydmaalla 600 mm leveasta sinkitysta pellista. Valmiit peltirivit
nostettiin nipuissa katolle.

Peltikatteen alle, peltirivien keskelle, asennettiin &dnenvaimennuskaista (kuva
25). Peltirivit kiinnitettiin kiinnitysliuskoilla ruoteisiin yhdella ruuvilla per kiinnike.
Kiinnitysliuskat olivat samasta ohutlevysta kuin kate. Kiinnitysliuskat asennettiin
saumoihin ennen seuraavan rivin asennusta. Rivien saumat maalattiin tiiviste-
maalilla peltirivi kerrallaan. Rivit saumattiin toisiinsa saumausrissalla. (Ratu 34-
0244 2002.)

Kuva 25. Saumatun peltikatteen asennus. Aanenvaimennuskaista edessa.
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Vanhat vesikattorakenteet purettiin vasta, kun uusi vesikatto oli valmis (kuva
26). Nain tyot kyettiin tekemaan sddnsuojassa koko ajan.

Kuva 26. Vanhat vesikattorakenteet purettiin uuden vesikaton alla.
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8 LAMMONERISTYS, LEVY- JA PINTATYOT

8.1 LAmmoneristys ja hdyrynsulku

IV-konehuoneen ulkoseinan rakennetyyppi on esitetty kuvassa 27. Ulkoseinan
palonkestoluokka on EI60.

3. KERROKSEN PULIRUMKQINENY I'v- KSNEHUGHE

1 Ulkoverhoua orkkitehfisuunnitalmon mukoan, uollokotiloeso ei ulkoverhouska
2 Tuuleneusjplevy Glosrse SHU 13 Hydro
200mm 3 Palamaten mineroolivilla, rumketslpot rakennepirustusten mukoon
4 Héyrmsulky, polyeteenimuoskalve B.2mm
Hmm 3 Falamakten mineroolivilla, koolous $8k48 KEQD
13mm & Klpslevy, erlkalskowa
7

Fintomateriooli jo —kaaitkey hucneselitywssn mukaan

Palonkestaluakka: EIBQ
Limmiinltpdtiaykarroin U= 0.16 W/m2K

Kuva 27. IV-konehuoneen ulkoseinan rakennetyyppi.
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Hoyrynsulkumuovi asennettiin lammaoneristekerrosten valiin ja se kiinnitettiin
runkotolppiin. Hoyrynsulkumuovin saumat teipattiin hoyrynsulkuteipilla. Hoyryn-
sulkumuovi voidaan asentaa ennen vaakakoolausta, kunhan 2/3 lammoneris-
teen vahvuudesta on héyrynsulkumuovin ulkopuolella. Seinan lammaoneristeen
vahvuus on 250 mm, jolloin 2/3 on 167 mm. Hoyrynsulun ulkopuolisen eristeen
vahvuus oli 200 mm, joten hoyrynsulkumuovi voitiin asentaa ennen vaakakoo-

lausta (kuva 28).

Katon ja seinien hdyrynsulkumuovi asennettiin samaan aikaan. Katon hoyryn-
sulkumuovi limitettiin seinan hoyrynsulkumuovin paalle ja saumat teipattiin tii-

viiksi. Hoyrynsulkumuovi teipattiin tiiviisti [&pivientien ymparille.

Katon hoyrynsulku kiinnitettiin kattoristikoiden alapaarteen alapintaan. Taméan
jalkeen tehtiin koolaus 50x50 puutavarasta, k400. Koolauksen valiin asennettiin
50 mm:n l[ammoneriste. HOyrynsulkumuovia ei katkaistu likuntasaumojen koh-

dalta.

Kuva 28. Seinan lammoneristys ja hdyrynsulku.
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Ylapohjan rakennekuvasta poiketen 100 mm:n vahvuinen pehmea levykivivilla-
eriste korvattiin puhalluskivivillalla. 2100 mm:&a Parocin eXtra -kivivillaa korvattiin
120 mm:lla Parocin BLT 6 -puhalluskivivillaa. Talléin puhallettavan eristeen ko-
konaisvahvuus oli 470 mm:a. Lisattdvan puhalluskivivillan maara on laskettu

litteesséa 6.

Betonipalkit eristettiin ulkopuolelta 100 mm:n kivivillalla. Eriste verhoiltiin tuulen-

suojakipsilevylla.

Vanha puhallusvillaeriste puhallettiin takaisin vanhaan osaan ja samalla kasva-

tettiin vanhan osan eristevahvuutta noin 50 mm:lla (kuva 29).

Kuva 29. Vanhan puhallusvillaeristeen takaisin puhallus.

8.2 Levytyo

Ulkoseinat levytettiin ulkopuolelta tuulensuojakipsilevylla. Sisépuoli levytettiin
erikoiskovalla kipsilevylla. Levyt katkaistiin likuntasaumojen kohdalta.
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Kattoon tuli kaksinkertainen levytys (kuva 30). Ensin asennettiin 13 mm:n nor-
maali kipsilevy. Taman paalle tuli 15 mm:n palonsuojakipsilevy. Levyjen saumat
limitettiin.

Kuva 30. Katon levytys.

8.3 Pintatyot

8.3.1 Seinat ja katto

Seinat ja katto maalattiin valkoiseksi. Liikuntasaumat peitettiin valkoisilla metalli-
listoilla. Listat kiinnitettiin vain toisesta reunasta.
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8.3.2 Lattia

Lattia paallystettiin Nanten PU-Flex -polyuretaanipinnoitteella (kuva 31). Se on
kaksikomponenttinen liuotteeton polyuretaanipohjainen pinnoite, jota kaytetddn
yleensa sellaisenaan joustavana pinnoitteena kohteissa, joissa pinnoitteelta
edellytetaan vesitiiviytta ja halkeaman silloituskykyd. Se sopii my6s asfaltti- ja
vaneripinnoitteeksi. Pinnoite on elastinen ja kestaa hyvin iskuja ja kulutusta.
Tuote kestda vettd, suolaliuoksia, normaaleja pesuaineita seka orgaanisia etta
epaorgaanisia happoja, liuotteita ja vahvoja emaksia lyhytaikaisesti. Se kestaa
hyvin myds polttoaineita, rasvoja ja oljyja. Tyypillisimpia kayttokohteita ovat il-
mastointikonehuoneet. (Nanten 2012.)

Sementtiliima poistettiin pintahionnalla. Hiontap6ly imuroitiin huolellisesti pois.
Alusta pohjustettin 10-30 % ohennetulla Nanten PU-Flex —polyuretaani-
pinnoitteella. Levitys tehtiin lyhytkarvaisella maalaustelalla ristiin telaamalla.
Pinnoitus tehtiin kaatamalla pohjustetulle alustalle pinnoitetta yhtenaiseksi va-
naksi, josta levitettiin sdatblastalla haluttuun kerrospaksuuteen. Pinta rullattiin
piikkitelalla ilmakuplien poistamiseksi. 100 mm:a korkeat jalkalistat tehtiin telal-
la. Pinnoite on kosketuskuiva 12 tunnin jalkeen ja taysin kovettunut 7 vuorokau-
den jalkeen, kun ilman lampétila on +23°C ja ilman suhteellinen kosteus RH
50 %. (Nanten 2012.)
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Kuva 31. Polyuretaanipinnoitettu lattia.

8.3.3 Julkisivuverhous

Julkisivut verhoiltiin pellillda (kuva 32). Lansipuolen julkisivuverhous tehtiin val-
koisesta Ruukin poimulevypellista. Itdpuolen julkisivuun asennettiin valkoinen

sadetakkipelti. Peltien taakse jatettiin ilmarako.
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Kuva 32. Vasemmalla lansipuolen julkisivupelti. Oikealla itapuolen sadetakki-
pelti ja IV-kanavien séleikot.

Sadetakkipelti kiinnitettiin porakérkiruuveilla vaakalaudoitukseen. Sadetakkipel-
tien saumat tiivistettiin elastisella tiivistemassalla. Pystysaumat kiinnitettiin pop-
niiteilla. 1V-kanavien saleikot asennettiin sadetakkipellin paalle. Myohemmassa
vaiheessa sadetakkipellin ja IV-séleikkdjen paalle asennettin harva vaa-
kasaleikkd. Sadetakkipellin tarkoituksena on estaa saleikon lapi paésevéan ve-

den ja lumen tunkeutuminen rakenteisiin.
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9 IV-KONEIDEN NOSTO JA UUSIEN RAKENTEIDEN
LITTYMINEN VANHOIHIN RAKENTEISIIN

9.1 IV-koneiden nosto ja asennus

Vesikattoon jatettiin kolmen kattotuolin valinen nostoaukko, 2700 x 6000, josta

IV-koneet nostettiin sisélle lattian pinnoituksen jalkeen (kuva 33). Kun IV-koneet

oli nostettu sisélle, tehtiin nostoaukko umpeen.

Kuva 33. IV-koneiden nosto.

Seinaan jatettiin moduulin 7 kohdalle aukko, josta saatiin nostettua sisélle loput
lvis-tarvikkeet. Seindan jatetty nostoaukko tehtiin umpeen siind vaiheessa, kun
suuret tarvikkeet oli saatu nostettua sisélle. Konehuone tuli tayteen talotekniik-
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kaa. IV-konehuoneesta tuli melko avara suurista 1V-koneista ja -kanavista huo-
limatta (kuva 34).

Kuva 34. IV-koneet ja -kanavat asennettuna.

9.2 Uusien rakenteiden liittyminen vanhoihin rakenteisiin

9.2.1 Vanha lapekatto

IV-konehuoneen viereen jaavan vanhan lapekaton runkoa vahvistettiin lisddmal-
|& yksi tolpparivi suunnitelmien mukaisesti. IV-konehuoneen leikkauskuvassa on
esitetty lisatolpparivi (liite 4). Kattovasat kiinnitettiin IV-konehuoneen ulkosei-
naan. Ulkoseinaan, kattovasojen alle, kiinnitettiin vaakaan 50x100 juoksu, jo-

hon kattovasat kiinnitettiin naulaamalla.
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9.2.2 Palomuuri

Vanha palomuuri liitettiin 1V-konehuoneen sein&én palotiiviisti. Palomuurin mo-
lemmille puolille asennettiin 15 mm:n palonsuojakipsilevyt. Levyjen vali taytettiin
kivivillalla. Kivivillaa tuli 320 mm vahvuisen palomuurin paksuuden verran. Pa-

lonsuojakipsilevyt vietiin vesikattoon asti.

9.2.3 Porrashuoneiden vesikatto

Kahden porrashuoneen ja niiden vélissa olevan uuden IV-konehuoneen vesika-
ton tuli olla yhtenainen. Porrashuoneiden keskindinen korkoero oli noin 90 mm.
Uuden IV-konehuoneen katon harjakorkeus oli suunnitelmissa suurempi kuin
porrashuoneiden. Taméan vuoksi konehuoneen suunniteltua korkeutta pienen-
nettiin, jotta 1V-konehuoneen harja olisi mahdollisimman lahella porrashuonei-

den harjoja.

Porrashuoneiden kattokaltevuus oli jyrkempi kuin 1V-konehuoneen katto. My6s
porrashuoneiden lappeiden kaltevuudet erosivat toisistaan, jonka vuoksi kone-

huoneen ja porrashuoneiden harjat erosivat sivusuunnassa 100-120 mm.

Porrashuoneiden katot koolattiin IV-konehuoneen katon kanssa samaan tasoon
ja kaltevuuteen, jolloin konesaumattu peltikate meni yhtendisena koko raken-

nuksen pituudelta ilman pykalia.
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10 TERAS- JA PUURAKENTEISEN IV-KONEHUONEEN
VERTAILU

Alkuperaisten suunnitelmien mukaan ilmanvaihtokonehuone olisi toteutettu te-
rasrakenteisena. Talléin vanha puurakenteinen vesikatto olisi jouduttu purka-
maan kokonaan uuden IV-konehuoneen kohdalta, jotta terasosat olisi voitu nos-
taa paikoilleen. Uudet teraspilarit olisi kiinnitetty terasbetonisiin peruspilareihin.
Uudet ylapohjarakenteet olisi tehty teraksestd ja kertopuusta rakennesuunni-

telmien mukaan. Ulkoseinét olisi tehty teraspintaisista sandwich-elementeista.

Paloturvallisuuden vuoksi kantavat terasrakenteet olisi tullut palosuojata. Palon-
suojausmenetelmid on useita, kuten maalaus, levytys, ruiskutus tai rakenteelli-
sen palosuojauksen hyddyntaminen. Asuin- ja toimistorakentamisessa varsin
tavanomainen ratkaisu on kayttaa pilareina betonitaytteisia putkia, jolloin raken-
ne toimii normaalilampdotiloissa liittorakenteena ja palotilanteessa terasbetonipi-
larina. (RT 82-10765 2001.)

Puu- ja terasrunkoisen IV-konehuoneen tydmenekkilaskelmat on esitetty liit-
teessa 7. Tyomenekkilaskelmat on tehty Ratun Aikataulukirja 2008:n mukaan.
Tyomenekkilaskelmassa on kaytetty T3-aikoja. T3-ajat ovat tavoitteellisia tyo-
menekkeja, jotka eivat sisalla yli tunnin kestavia hairioita tai keskeytyksia. Te-
hollista aikaa kaytetaan rakentamisvaiheaikataulujen, viikkoaikataulujen ja teh-

tavasuunnitelmien tehtavien kestoja laskettaessa. (Ratu KI-6015 2007.)

Tyomenekkilaskelman mukaan terasrunkoisen |V-konehuoneen kokonaistyo-
menekki on pienempi kuin puurunkoisen. Laskelmassa ei ole huomioitu uusien

ja vanhojen rakenteiden liittymisia toisiinsa.

Taulukossa 2 on esitetty terasrunkoisen ja puurunkoisen iv-konehuoneen mate-
riaali- ja tyokustannukset. Taulukossa esitetyt kustannukset on koottu kustan-
nuslaskelmasta. Terdsrunko ja sandwich-elementit ovat huomattavasti kalliim-

pia kuin puurunkoinen seina.
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Taulukko 2. Teras- ja puurunkoisen IV-konehuoneen kustannukset.
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Seinét terdsrunkoisena € Seinét puurunkoisena €
paroc, tyo 5238 seind, materiaalit 5959
paroc, materiaalit 18 935 katto, materiaalit 26 200
terdsrakenteet 26 250 aliurakoitsijan tarjous 48 500
kirvesmies tyo 341

kipsilevyt (GF+GN) 1877

katto, materiaalit 26 200

katto, ty® 32 405

yhteensa (alv 0 %) 111 246 yhteensa (alv 0 %) 80 659

Terasrakenteen eduksi voidaan sanoa pienet rakennemitat, keveat rakenteet,

mittatarkat esivalmistetut osat, nopea asennus ja se kestda hyvin kosteuden-

vaihtelua. Huonoja puolia ovat palosuojauksen tarve, materiaalien korkea hinta

ja tyostettavyys tyomaalla. (Rakennusoppi 2007.)
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Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja valvoa puurunkoisen ilmanvaihto-
konehuoneen toteutus Turku Port Centerin tydmaalla seka vertailla puu- ja te-
rasrunkoisen konehuoneen eroja. Lahtokohtana olivat olemassa olevat suunni-

telmat.

Turku Port Center korjattiin toimisto- ja opetustiloiksi, jolloin se asetti uudet vaa-
timukset ilmanvaihdolle. Suuret ilmanvaihtokoneet vaativat paljon tilaa ja eten-
kin korkeus aiheuttaa usein vaikeuksia. Kuten tassakin kohteessa, osa tiloista
oli todella matalia. Tassa tydssa kasitelty ilmanvaihtokonehuone ei aiheuttanut
vaikeuksia tilan koon kanssa, koska kyseessé oli aivan uusi tila. Tilan korkeus
ei myoskaan aiheuttanut ongelmia, koska uusi IV-konehuone tehtiin vesikatolle.

Vaikka konehuoneeseen tuli kuusi ilmanvaihtokonetta ja paljon IV-kanavia seka
muuta talotekniikka, on konehuone siitd huolimatta todella avara verrattuna tyy-

pillisiin 1V-konehuoneisiin.

Alkuperaisten suunnitelmien mukaan 1V-konehuone olisi toteutettu terasrunkoi-
sena, jonka ulkoseinat olisivat olleet teraspintaisia sandwich-elementteja. Tyo-
menekkilaskelmien mukaan terasrunkoinen IV-konehuone olisi ollut nopeampi
toteuttaa, mutta kokonaiskustannuksiltaan terésrunkoinen IV-konehuone olisi
tullut noin 38 % kalliimmaksi kuin puurunkoinen konehuone. Puurungon eduksi
nousi kustannusten lisdksi sen tydstettavyys tydmaalla, jolloin sen liittaminen
vanhoihin rakenteisiin oli helpompaa seka tyot pystyttin tekemaan koko ajan

saéasuojan alla vanhoja vesikattorakenteita hyodyntamalla.

lImanvaihtokonehuoneen rakennus vesikatolle osoittautui todella mielenkiintoi-
seksi tyoksi, silla se sisalsi monia eri tydvaiheita seka eri ammattiryhmien tdiden
yhteensovittamista. Ty6 sisdalsi jonkin verran ennakkosuunnittelua, muun muas-
sa nostojen ja tydmenetelmien osalta. Yksi merkittdvimmistd asioista tassa
tydssa oli se, ettd tyot kyettiin tekemaan talviaikaan sdénsuojassa eika kastettu

alla olevia tiloja.
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IV-konehuoneen leikkaukset.
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IV-konehuoneen tasopiirustus ja ulkoseinékaavio.
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Palavillan muutoslaskelma puhallusvillaksi

Paroc eXtra lammonjohtavuus Ap ex¢rq = 0,036 W/mK

Paroc BLT6 lammonjohtavuus Ap g6 = 0,041 W/mK

Lammonlapaisykerroin U = =

missa R = lammonvastus
N .. d
Lammonvastus R = n

missé d = ainekerroksen paksuus (m)

Paroc eXtran lammonvastus

deXtra 0,1m mZK
ReXtra - 1 = 0,036 W/mK ~ 2,78 /W

Paroc BLT6:n lammonvastus tulee olla sama kuin Paroc eXtran. Talléin saa-

daan ratkaistua tarvittava ainepaksuus lammaonvastuksen kaavan avulla.

Rpir6 = Rextra

Rpire X Aprre = dpLT6

dpire = 278K/ % 0041W/ o~ 0,114m = 114mm
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IV-konehuoneen tydomenekkilaskelmat

Puurunkoinen IV-konehuone Madara yksikk6  tth/yks.  tyon kesto, tth
Palkkimuottityo 110 m? 0,36 39,60
Raudoitustyo 1,75 t 10,62 18,59
Betonointi 16,54 m?3 0,29 4,80
Pintabetonityd 260 m?2 0,23 59,80
Lattian pinnoitus PU-Flex 260 m?2 0,41 106,60
Ulkoseinan puurunkotyd ja lisdakoolaus 229 m? 0,8 183,20
Vesikaton puurunkoty6 311 m?2 0,3 93,30
Katon yksinkertainen koolaus 260 m?2 0,1 26,00
Tuulensuojalevytys 229 m?2 0,07 16,03
Seinan sisdpuolinen levytys 229 m?2 0,13 29,77
Katon sisdpuolinen 2-kertainen levytys 260 m?2 0,32 83,20
Metalliovityo 2 kpl 3 6,00
Julkisivun ohutlevyverhous 150 m?2 0,81 121,50
Katteen ohutlevytyo 311 m?2 0,22 68,42
Seinan 2-kertainen levylammoneristys 229 m?2 0,13 29,77
Yldpohjan levylammaoneristys 260 m?2 0,13 33,80
Yldapohjan lammoneristys puhallusvillalla 147 m3 0,112 16,46
Maalaus ruiskulla 545 m?2 0,043 23,44
Kokonaistyomenekki 960,27
Terasrunkoinen IV-konehuone Maara yksikkd  tth/yks.  tyon kesto, tth
Palkkimuottityo 110 m? 0,36 39,60
Raudoitusty6 1,75 t 10,62 18,59
Betonointi 16,54 m?3 0,29 4,80
Pintabetonityo 260 m?2 0,23 59,80
Lattian massapinnoitus PU-Flex 260 m?2 0,41 106,60
Terdsrunkotyo:

Pilarit 16 kpl 1,91 30,56

Palkit 14 kpl 1,67 23,38

Jaykisteet 8 kpl 1,16 9,28
Metalliovityo 2 kpl 3 6,00
Metallielementtityd 278 m?2 0,73 202,94
Katteen ohutlevytyo 311 m? 0,22 68,42
Vesikaton puurunkoty6 311 m? 0,42 130,62
Katon yksinkertainen koolaus 260 m?2 0,1 26,00
Katon sisdapuolinen 2-kertainen levytys 260 m?2 0,32 83,20
Pilarien betonitaytto (palosuojaus) 2,8 m3 1,31 3,67
Ylapohjan 2-kertainen levylammaoneristys 260 m?2 0,2 52,00
Maalaus ruiskulla 260 m?2 0,043 11,18
Kokonaistydomenekki 876,63
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