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Opinnaytetyon taustalla oli rakenteilla olleen kohteen erikoisen kattorakenteen suunnit-
telu- ja, rakennusvaiheen sekd kaytonaikaisten ongelmien analysointi. Tavoitteena oli
tehd& empiirisia havaintoja rakennusvaiheesta, ja k&yttaa lisdtulkinnan apuna rakennus-
kohteen mestarien ja suunnitteluinsinéorien haastatteluita. My6s rakennuskuvien tutki-
misella ja arvioinnilla on ollut suuri merkitys lopputulokseen.

Kivikyldn Kotipalvaamon PVC-kupukattoinen kaareva hallirakennus rakennettiin Huit-
tisiin syksylla 2015. Se on muotonsa ja katemateriaalinsa vuoksi epatavallinen rakennus
myymaldrakennuksen laajennukseksi. Sen liimapuurungon péélle asennettiin SPU-
elementit, jotka vuorattiin uretaanilla ruiskuttamalla. Tdémén rakenteen paélle vedettiin
oranssi PVC-kumikalvo, joka kiinnitettiin helmoistaan mekaanisesti asennuskiskolla
betonisokkeliin. Kattokalvon ja alapuolisen uretaanipinnan valille muodostui tiivis ilma-
tasku, jota pidetdan lievasti ylipaineistettuna ylipainepuhaltimella. T&lla menetelmall&
saavutettiin rakennukselle kyljelladn makaavaa lenkkimakkaraa laheisesti muistuttava
ulkomuoto, joka oli koko rakennusprojektin syy.

Suunnittelu- ja rakennusvaiheessa havaittuja haasteita olivat muun muassa rakennuksen
hengittdvyyden ja kalvon sisdpuolisen tuuletuksen hallinta, veden ja lumen valumisesta
johtuvat ongelmat rakennuksen vélikatolla ja julkisivulla sek& herkédn PV C-kalvon suo-
jaaminen mekaaniselta kulumalta ja ilkivallalta rakennuskohteessa.

Rakennuksen ainutlaatuisuuden vuoksi ongelmia ratkaistiin rakennusvaiheen aikana
useilla suunnitelmamuutoksilla. Asiantuntijalausuntojen perusteella esimerkiksi sisempi
kumikalvo paatettiin jattdd asentamatta. Sulamisvesien hallitsemiseksi rakennettiin
imeytyskenttd, ja lumikuormien torjumiseksi asennettiin tehokas lammityspuhallin

Halutun muodon saavuttamiseksi jouduttiin rakentamisvaiheessa kayttdmaan enemmaén
aikaa suunnitteluvaiheeseen ja kattorungon pohjatdihin.

Lopputuloksena havaittiin, ettd vaikka kéytetyt materiaalit ja menetelmat eivat olisi laa-
jemmassa kaytdssd olleet paras ratkaisu hallirakentamiseen, téssd kohteessa niilla oli
suuri merkitys parhaan lopputuloksen aikaansaamiseksi. Kaytetyt menetelmét olivat
nopeimmat ja edullisimmat kokonaiskuvan kannalta, ja tilaajan tyytyvaisyys rakennuk-
sen muodon osalta saavutettiin.

Kattorakenne, pvc-kalvo, hallirakennus



ABSTRACT
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VATANEN, VILLE
Challenges of a PVC-coated Dome-like Roof Structure

Bachelor's thesis 18 pages, appendices 0 pages
December 2015

The thesis was inspired by an unusually shaped meat store extension building built to
Huittinen, Finland in Autumn 2015. The structure built was shaped like a sausage lying
on its side, meaning that the building was built like a thick arch with other end perfectly
rounded.

Building a curvy store with particular materials gave me an inspiration to study factors
behind designing and building such structure. Round end, dome-like appearance and
curvy facade caused unforeseen difficulties in the building process.

Methods used to study and document this project were interviewing the site managers,
engineers and construction workers on site. Based on their and my personal experiences
I wrote conclusion that would represent similar buildings of same materials in the fu-
ture.

The results and conclusions were, that buildings of this shape and size can not be made
with different methods cost-efficiently. Glue-laminated timber frame and prefabricated
sandwich-type elements of tin and insulation foam were reasonably priced and easy to
install into a round shape.

Building tin-, tile- or bitumen-coated roof shaped curvy and round would have been
very challenging when it comes to frame structures. Price of manual labor would have
exceeded given requirements and the time taken to complete the building would have
prolonged significantly. Building specially designed round details on tin, tile or bitumen
coated roof would have consumed multiple times more working hours than pulling over
PVC-coat. Also Coloring other materials into deeply orange tone was discovered to be
ineffective.

pvc, dome, roof
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1. Johdanto

Téssd opinndytetydssd késitelladn erikoiskattorakentamista Kivikyldn Kotipalvaamon
makkaranmuotoiseksi rakennetun ja erikoisin materiaaliratkaisuin suunnitellun myyma-
larakennuksen osalta. Keskeisimméssa roolissa on rakennuksen teknisen toimintakyvyn
ja erikoisratkaisujen arviointi seké korjausehdotuksien tai vaihtoehtoisten toteuttamista-
pojen esilletuonti.

Rakennusprojektin toteutti Huittisten Ryhmérakentajat Oy vastaavana mestarinaan Erk-
ki Pitkanen. Tilaaja oli Kivikylan Kotipalvaamo Oy. Rakennuksen paasuunnittelijana
toimi Insinddritoimisto Juha Junttila ja kaarevien muotojen arkkitehtonisista ratkaisuista
vastasi Jari Ruusunen Holvisaunat Oy:sta.

Huittisten Ryhmérakentajat Oy on 1990-luvun laman jélkeen perustettu rakennusliike,
jonka pdaatoimipiste on Huittisissa. Yrityksen missiona on korkeatasoinen ja tarkoituk-
senmukainen rakentaminen aikatauluja venyttdmattd, visiona tilaajan tarpeiden mahdol-
lisimman taydellinen tyydyttdminen ja liikeidean ydin on priorisoida erikoiskohteita,
joissa tehdyn tyon laatu korostuu.

Yrityksen arvomaailmassa korkeimmalla sijalla on korkean laadun liséksi kotimaisten
kokeneiden ja vakituisten tyontekijoiden kayttdminen rakennusprojektien toteuttami-
seen. Huittisten ryhmarakentajat Oy pyrkii aina suosimaan aina suomalaista tyovoimaa
ja valttdmaan vuokratyévoiman kayttod. Yritys on historiansa aikana rakentanut monia
erilaisia kohteita, kuten teollisuushalleja, liiketiloja ja omakotitaloja. Talla hetkella ra-
kentamisen padpaino on Mediset -hoivakotien ja erikoiskohteiden rakentaminen

Rakennusliikkeen aikaisemmat rakennuskohteet ovat olleet vaihtelevasti muun muassa
tehtaiden laajennuksia, maatalousrakennuksia sekd koulujen, pdivékotien ja hoitokotien
uudisrakentamista. Nelioméaaraisesti suurimpia projekteja ovat olleet Berendsen Pimatic
Oy:n tehtaan laajennus (2600m? v.1997), Sammun koulun saneeraus (2200m? v.1999-
2000) ja Saarioisten Sdilyke Oy:n Huittisten tehtaan laajennukset vuosina 1996-2000
jolloin rakennettiin kolme yli 1000m? kohdetta.



2 PVC-kalvon kannatus

2.1 Paine erot ja puhaltimen tiedot

PVC-kalvo tuetaan helmoistaan rakenteisiin ja kohotetaan ilmaan leijumaan. Kalvon
alle puhaltavan puhaltimen tuottama paine on 200-250kPa. Puhallin on 3,6 kW:n kor-
keapainepuhallin. Laskennallisten mitoitusvaikeuksien vuoksi lopullinen paine haetaan
tyristorisadtimen ja kokeilujen avulla sopivaksi vuodenaikoihin ja sddolosuhteisiin nah-
den kayton aikana. Tarkka paine oli mahdotonta maarittaa sellaiseksi, joka pitdisi kumi-
kalvon ilmassa vaihtelevien saa- ja lampoolosuhteiden vallitessa rakenteen tarkan
tiiveyden ollessa vield suunnitteluvaiheessa tuntematon.

Kumimakkarasta rakennetaan ilma- ja vesitiivis huppu suojaamaan SPU -elementtej
suoralta sateelta, sdiden vaihtelulta ja muilta muuttujilta. Kosteudenpoistoa varten hu-
pun juuressa on 2500millin vélein 25mm halkaisijaltaan olevia reikid, jotka on tulpattu
avattavalla kumimutterilla. N&iden reikien avulla on tarkoitus poistaa kosteutta hupun
alta sen mahdollisesti sinne muodostuessa lampétilanvaihtelujen seurauksena. Mikéli
ké&ytossé todetaan kumimutterien riittdmattomyys kosteudenhallintaan ja paine-erojen
tasaukseen, on mahdollista my6s avata kumikalvon alareunan kiinnityslaippoja raolleen,
niin ettd suuremmat vesimassa saadaan valutettua pois.

2.2 Jaatyminen ja lumikuorma

Jaatymisen ja lumikuorman muodostumisen varalta on asennettu teholtaan 100kW:n
lammitin, jolla saadaan kuumaa ilmaa korkealla paineella hupun alle. Lumen sulatus ja
poisjohdatus katolta on ollut tarkeda varmistaa kumikalvon kantavuuden vuoksi; jos
makkaran kuori paasee laskeutumaan Kkiinni kattorakenteisiin on siit4 seka esteettista,
ettd kdytannon haittaa. Pahimmassa tapauksessa lumikuorma sorruttaisi kumikalvon yon
aikana ja kireét pakkaset jaadyttéisivét valtavan jadkimpaleen kalvoon syntyneeseen
kuoppaan. Taman jaédmassa pudottaminen pelkan puhaltimen voimin olisi erittdin haas-
tavaa, ja pudotessaan arvaamattomasti se aiheuttaisi vaaraa ympardiville ihmisille ja
mahdollisesti jopa hallin rakenteille. Sulattamalla ja& nesteeksi saadaan se vaarattomak-
si ja helpommin pudotettavaan muotoon.

2.3 Sade ja sulamisvedet

Hupun paalta valuvan sade- ja sulamisveden poistoa on pyritty ratkaisemaan noin puoli
metrid syvéalla ja metrin levedlld mukulakivipellolla joka ympéar6i makkaraa kaaren
maahan osuvien reunojen puolella. Tdméan kivikentan lapi vesi valuu koko rakennuksen
kiertavaén salaojaan (kuva 1), joka johdattaa sulamis- ja sadevedet turvallisesti pois
rakennuksen perustuksista. Suuren pinta-alansa ja kumihupun [&mpiman sisailman
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vuoksi sade- ja sulamisvesié kertyy yllattavan suuria madrié johdatettavaksi, ja muualla
rakennuksen ymparilld maa-aineena kéytetty sora ei kykenisi vesimaarié erottelemaan
yht& tehokkaasti kuin kivipelto.

ln
ATy

—
-
—

Kuva 1. Sokkelin rakennuspiirustus

2.4 Kumikuvun suojaaminen mekaaniselta kulumalta ja ihmisten aiheuttamilta
vaurioilta

Mekaanista kulumaa ei teoriassa kohdistu PVVC-kalvoon muutoin, kuin tuulen aiheutta-
man vérahtelyn keskittyessa kalvon saumoihin alareunassa ja ovenylityksissé. Kangas-
vahvistettu PVVC-kalvo on kuitenkin samaan aikaan elastinen sekd kulutusta kestava.
Joustavuutensa vuoksi materiaali ei vasy kuten teras, eikd murru kuten keraamiset mate-
riaalit. Hankaus- ja puhkeamisherkkyytensa vuoksi rakennuksen ympéristossa ei kasva-
teta puita tai pensaita jotka voisivat oksillaan puhkaista PV C-kalvon.

2.4.1 llkivalta ja ihmisten aiheuttama vahinko

Mukulakivikenttad ymparoi kevytrakenteinen aita jonka tarkoitus on suojella kumikal-
voa ihmisten tuhotdilta ja ilkivallalta. Jos kalvo kuitenkin padsee puhkeamaan, on se
helposti hitsattavissa umpeen kuin miké tahansa kumimatto.

Korjauspaikan aiheuttamat esteettiset ongelmat ovat ainoa korjausta rajoittava tekija,
silla PVC-kupu on korjaushitsattavissa koko kayttdikanséa ajan PV C:n materiaaliominai-
suuksien vuoksi.

(L&hde: Skandihall - DUOL ilmakupukattorakenteet)



2.5 PVC Katteet yleisesti rakennusteollisuudessa

Kierratettdvat PVC-katteet soveltuvat laaja-alaisesti erilaisille kattopohjille. Loivat, kal-
tevat, kaarevat ja pystysuorakin pinnat onnistuvat materiaalin joustavuuden ja muovail-
tavuuden vuoksi helposti. PVC-katteissa kaytetadn PVC-muovin lisaksi erilaisia kankai-
ta, huopia tai verkkoja tukemaan rakennetta sek& estaméan venymista ja repeamista.
(Lahde: PVC:n kéytto katemateriaalina. http://www.ruuffi.fi)

2.6 Materiaalitekniset ominaisuudet

PVC-katteet kestdvat vedenpainetta ja ne kuuluvat paloluokitukseltaan luokkaan t2.
Tulipalossa PVVC-kate ei pida tulta yll& vaan sammuu itsest&an.

PVC kuuluu kestomuoveihin. Se on lammitettyn&d helposti muotoiltavissa ja jadhtyes-
s&&n muuttuu hieman jaykemmaéksi, mutta silti taipuisaksi ja joustavaksi materiaaliksi.
PVC-katteita hitsataan yhteen kuumailmalla ilman avotulta ja katteet sdilyttavat hitsat-
tavuutensa koko kayttoikansa ajan. Hitsattavuutensa vuoksi PV C-katetta on suhteellisen
helppo paikata rakennuksen koko elinkaaren ajan paikkoja reikien péélle hitsaamalla.
(L&hde: PVC:n kaytto katemateriaalina. http://www.ruuffi.fi)

2.7 PVC-katteen Kiinnitys.

PVC-katteet hitsataan saumoistaan yhteen kuumailmaa apuna kayttaen. Y hteenhitsatta-
vat katteen osat lammitetddn molemmilta tartuntapinnoiltaan ja painetaan erikoispuris-
tinrullalla yhteen, niin ettd sulaa PVC:t& pursuaa molemmin puolin sauman ulos. Kat-
teen sulaessa yhteen on materiaali tdysin homogeeninen. Hitsattu sauma testataan ve-
den- seké& ilmanpitavyydelta ja vetolujuudeltaan.

Kiinteisiin rakenteisiin kiinnitettessa (kuvat 2, 3 ja 4) PVC-kate ankkuroidaan kiskoilla
rakenteeseen katon reuna-alueilta. Lapivienteja rakennettaessa PVC-kate kiinnitetaan
niitd ymparoiviin materiaaleinin mekaanisilla kiinnikkeilla.

(L&hteet: PVC:n kayttd katemateriaalina. http://www.ruuffi.fi, Kattoliitto: Toimivat
katot verkkojulkaisu 2013)
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Metal sheet \

Metal Anchor
on each 25cm

K

Rope
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2.8 PVC-katteen taloudelliset edut ja kayttokelpoisuus laajemmassa mittakaavassa

Usein PVC-katetta kdytettdessa sadstetdan sekd ympadristod, ettd tydaikaa kun kattora-
kenteen kannattelemiseksi riittd4 kevytrakenteisempi runko ja PVC-katteen kuljetuskus-
tannuksen saadaan minimoitua katteen rullattavuuden vuoksi. PVC-kate on huomatta-
vasti pelti- ja tiilikattoa kevyempi ja voittaa keveydessaan niukasti myos huopakaton.

Vastaavanlaisten makkaranmallisten rakenteiden ei voida olettaa yleistyvén lahitulevai-
suudessa. Muoto ja sen luomat lisdhaasteet rakentamiselle tekevat muuten kaytannolli-
sestd, edullisesta rakenteesta hyddyttomaén ja kustannustehottoman vaihtoehdon laajaan
kayttoon. PVC-kate itsessdédn on merkittava keksintd rakennusteollisuuden kannalta, ja
sen kayttd on yleistynyt viime vuosina huomattavasti sen ainutlaatuisten ominaisuuk-
sien ja keveyden vuoksi. PVC-katteen kayttomahdollisuudet ovat tulevaisuudessakin
lahes rajattomat, ja sen kdyton voisi uskoa yleistyvéan lahivuosina kun tekniikkojen ke-
hittyessd materiaalin hintaa saadaan laskettua kuluttajaystavallisemmalle tasolle.
(L&hteet: PVC:n kayttd katemateriaalina www.ruuffi.fi, Kattoliitto: Toimivat katot
verkkojulkaisu 2013)

2.9 DUOL PVC-kate

Tassd kohteessa kaytetty PVC-kate tilattiin Slovenialaiselta yritykseltd nimeltaan
DUOL. DUOL on maailmanlaajuinen markkinajohtaja ilmakannatelluissa PVC-
hallirakenteissa ja yritykselld on menestyksek&sta toimintaa takanaan jo 23 vuotta.
DUOL PVC-katteilla on toteutettu yli 1200 kohdetta ympari maailmaa, ja naist4 koh-
teista sadat ovat olleet pohjoismaissa. Suomessa DUOL.n tuotteita on kéytetty muun
muassa Lahdessa, Kauhajoella ja Turussa urheilukenttien talvikaudenaikaiseen peitta-
miseen. DUOL.In ehdottomasti tunnetuin kohde Suomalaisille on Legirus areena Hel-
singissa.

(L&hteet: DUOL — materiaalivalmistajan kotisivut www.duol.si, Skandihall DUOL -
ilmakupukattorakenteet)
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3 Rakenteiden tuuletus ja sisailmaongelmien ehk&iseminen

3.1 Konehuoneen sijoittelun aiheuttamat ongelmat

Konehuoneen noustessa rakennuksen sivulla makkarankuoren rinnalla korkealle ja néi-
den kahden rakenteen yhdesséd muodostama auringolta suojattu “vallihauta” huomattiin
vasta asennusvaiheessa. Kuva 6 alapuolella selventaa tilannetta.

Tasakattoisen alueen tuuletuksen turvaamiseksi haluttiin poistaa lumen kasautumisesta
johtuva kosteudenhallinnallinen riski, jossa lumi olisi mahdollisesti tukkinut tuuletusra-
on tasakaton ja makkarankuoren vélilla. Tamé ratkaistiin suljetulla tuuletusjarjestelmal-
14, josta nousee kaksi halkaisijaltaan 100mm tuulituuletinta lumenpinnan ulottumatto-
miin.

(L&hde: Mestarihaastattelu Erkki Pitk&nen, syksy 2015)

TAWWINM MW W WY T W N T T S W

—tuulensuojalevy kuitulevy 25mr
—kertopuupalkisto h=400 + mir
—muovikalvo 0.2mm
—ristikoolaus 22x100 k400
—kipsilevy 13mm

Rbari 360x190

Kuva 6. Alkuperdinen tilanne ennen tuulituulettimien asennusta.
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4 Rakenteen toimintaperiaate

Rakennus on paaluperusteinen yksikerroksinen myymaélérakennuslaajennus vanhan li-
hajalostetehtaan kylkeen. Lattiamateriaalina toimii betonilaatta. Kivikylan Kotipalvaa-
mon Huittisten tehtaan myymal&rakennukseksi rakennettu kaksiosaisten naulauslevyilla
kiinnitettyjen kaarevien liimapuukaarien pintaan on lapipultattu pelti-SPU-pelti -
elementteja joiden saumat on tiiviisti saumattu uretaanilla.

Uretaanikuorrutteen péélle on asennettu reunoistaan ja paadyistaan liimapuurunkoon
mekaanisesti Kiinnitetty erikoisvalmisteinen DUOL PVC-kalvo, jota pidetdan koholla
200-250kPa:n paineen tuottavalla tyristorisdadetylld puhaltimella. Peltipinnoitetut SPU-
elementit eristavat rakennuksen estden talviajan lampdhukan ja kesdisin auringon ai-
heuttaman ulkoa séteilevan ylimaaréisen lammaon paasyn sisétiloihin. Elementtien paalla
paineistettuna leijuva kumikalvo pitda sadeveden ja muun ulkoa tulevan kosteuden irti
uretaanipinnoitteesta.

(L&hde: Mestarihaastattelut, syksy 2015)

4.1 Alkuperdisten suunnitelmien eroavaisuuden nykyrakenteeseen verrattuna

Suunnitelmat ovat rakennusaikana muuttuneet useita kertoja. Alkuperaisissa suunnitel-
missa piirretyn ulomman kumikalvon lisaksi olisi kdytetty SPU-levyjen pintaan kiinni-
tettdvaa lisakalvoa. Sisemman kalvon mitoitus ja asentaminen osoittautuivat haasta-
vammiksi kuin oltiin kuviteltu. Lopullisen p&&atoksen sisdkalvon asentamatta jattdmiseen
asettivat sisemméan kumikalvon ja SPU-levyjen véliin jadnyt k&ytannossa aina marka
alue, joka olisi mit4 otollisinta kasvualustaa erilaisille homemikrobeille. Kumikalvon
asentamatta jattdminen osoittautui seka edullisemmaksi, ettd toimivammaksi ratkaisuksi
rakennuksen kokonaiselinkaarta tarkastellen.

Sisemman kumikaaren hyddyttomyytta korosti myds SPU-elementtien ja uretaanipin-
noitteen tiiveys, jonka vuoksi sisempi PVVC-kalvo olisi ollut l1ahes merkitykseton.
(L&hde: Insindérihaastattelu Jari Ruusunen, holvisaunat Oy. Syksy 2015)

4.1.1 Tasakattoisen osan tuuletus

Tasakattoisen osan makkaran kaareen piilotettu ilmanvaihto suunniteltiin alkuperaisissa
kuvissa huomaamattomaksi loveksi, joka jaisi ik&&n kuin makkaran helman” alle n&-
kyméttomiin. 10cm korkea mutkitteleva koko tasakaton mittainen kotelomainen ilmas-
tointihormi jouduttiin kuitenkin jalkikdteen muokkaamaan paremmin kokonaistoimi-
vuutta tukevammaksi. Tasakattoisen osan paalle rakennettu 20 neliometrin eristetty ko-
nekoppi olisi varjostanut makkaran helmaa neljdn metrin matkalta. Konehuoneen ja
makkarankuoren valiin olisi jaddnyt metrin levyinen kaistale jonka alueelta lumi ei paasi-
si sulamaan luonnollisesti. Talle kaistaleelle pakkautuva lumi olisi saattanut runsaslumi-
sina talvina kohota ilmastointikoteloon asti ja vuotaa vettd sit4 kautta koko tasakattoisen
osan yladpohjaan ja kattorakenteisiin. Ongelma ratkaistiin asentamalla kaksi lapimital-
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taan 110mm tuulituuletinta 2,5m korkeuteen tasakattoisesta osasta mitattuna. Makkaraa
varjostavan konekopin takaa tuuletusrako rakennettiin vesitiiviisti umpeen.

4.2 Kaarevan litmapuurungon ja erikoisen kattorakenteen kustannukset verrattu-
na perinteiseen hallirakentamiseen.

Lienee sanomattakin selvad, ettei tamankaltaista rakennusta ole rakennettu kustannuste-
hokkaimmalla tavalla. Kaarevat muodot (kuva 8) tuovat lisdakustannuksia niin materiaa-
lien, Rakennusvaiheen kuin kayttovaiheenkin osalta. Liimapuurungon osat on pitanyt
tilata mittatilaustyona, kun taas perinteisessé hallirakennuksessa suuri osa puutavarasta
on vakiomitoitettua sahatavaraa jota l0ytyy valmiina l&hes jokaiselta puutavaravarastol-
ta ja yksityiselté jalleenmyyijélta. Perinteisen harjakaton kattotuolit ovat niin Kilpailtu
tuote, ettd kustannustehokkuudeltaan kattorunkona niité ei voi verrata liimapuupalkkei-
hin. My06s mitoituksen helppous puhuu perinteisten kattotuolien puolesta. Kaarevaan
muotoon rakentamisen ollessa tarkein tekija, ei muita runkomateriaaleja olisi voitu te-
hollisesti k&yttaa.

Ty6hon kuluneet resurssit ovat perinteista rakennustapaa suuremmat haastavien muoto-
jen (kuva 8) ja tyon ainutlaatuisuuden tuoman kokemattomuuden vuoksi. Suurin yksit-
tainen kulueréd koko rakennusprojektissa on rakennusvaiheen aikainen tyo.

Hyvista suunnitelmista huolimatta ammattimiehille ei p4d&se kertymaan vastaavanlaista
harjaantumiskerrointa kuin usein erittdin samankaltaisina toistuvien gryndikohteiden
rakentamisessa. Samanlaisia neliskulmaisia huoneita vakiintuneilla tyévélineilld raken-
nettaessa on tyon tehokkuus moninkertaista verrattuna erikoiskohteisiin.

Haastavin yksittdinen osa rakennuksen rungossa on makkaran kaareva paé (kuva 7). Se
tehty taysin kasityona elementtien sijaan, ja kaarevan paadyn ylemman puoliskon kap-
paleiden mitoittamiseen, sahaamiseen ja asentamiseen kului kymmenié tyotunteja. Ele-
menteistd ja tutusta, suorasta ja vakiomittaisesta materiaalista rakennettaessa tyon osuus
olisi laskennallisesti merkittéavasti pienempi. Ndiden kahden rakennustavan vertaaminen
tehokkaasti on haastavaa, silla samanlaisia tuloksia on niill4 likipitden mahdoton tuot-
taa.

(L&hde: Mestarihaastattelut. Syksy 2015)



f
Kuva 7. Makkaran kaarevan paan leikkauskuva sivulta.

Kuva 8. Makkaramyymélan leikkauskuva ylh&altapéin kuvattuna.
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5 POHDINTA

Lopputuloksena rakennus valmistui hieman myodhéassa suunnitellusta aikataulusta mutta
tilagja oli erittdin tyytyvéinen tuotokseen. Rakentamiseen liittyvat monimutkaisuudet
eivéat olleet myohdisemman valmistumisajankohdan pa&syynd, vaan tilaajaan muuttu-
neista tarpeista johtuneet lisé- ja muutostyot aiheuttivat viivytyksen. Rakennuksen lo-
pullinen ulkoasu (kuvat 9 ja 10) muistuttaa erittéin tarkasti tilaajan toivomaan lenkki-
makkaraa. Pd&dyn “kranssikin” on kuin suoraan tehtaan omasta tuotannosta.

Kuva 9. Lenkkimakkara sivulta

Kuva 10. Lenkkimakkaran péé ja “kranssi”
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PVC-kattomateriaalilla yksi suurimmista nykypéivan rakentamiseen liittyvistd saastois-
t4 olivat kulut tyoturvallisuuden yll&pitdmiseksi. Kaikkia muita katemateriaaleja kaytet-
téessé olisi jouduttu katon paallad k&velemaén lahes jatkuvasti rakennusvaiheessa. Kaa-
revalla ja peltipinnoitteisista elementeista rakennetulla rungolla k&vely olisi ollut erittéin
riskialtista kokeneillekin rakennusalan osaajille. Vaihtoehtoja turvallisen tydskentelyta-
van saavuttamiseen olisivat olleet erilaiset telineet, hihnat ja valjaat.

Kaarevan muotonsa vuoksi telineiden rakentaminen olisi ollut epékéaytannollista ja kal-
lista. Toinen vaihtoehto olisivat olleet valjaat ja henkilonostimet. Tyoturvallisuus on
valjaita kaytettdessd putoamissuojauksen osalta sataprosenttisen turvallinen, mutta tyén
tehollisuus karsii merkittavésti kun rakentajat saavat jatkuvasti siirtdd nostimia ja uudel-
leen s&atéa jaloissa pyorivia turvavaljaita.

Myos valjaiden ja nostimien vuokrauskustannukset olisivat ylittaneet kalustokustannuk-
set PVC-kalvon asennukseen verrattuna, silld nykyinen kalvo vedettiin rakennuksen
paélle kuin suuri pressu puukasan ylle. Apuvoimina raskaan kalvon kiskomisessa kay-
tettiin kahta kuukulkijaa ja fyysistd voimaa. Koko kate asennettiin kayttovalmiiksi yh-
dessa paivassa kolmen tyontekijan toimesta. Vastaavaa tyotehoa ei olisi saavutettu mil-
144n muulla katteella.

Materiaalina DUOL PVC-kalvo oli paras vaihtoehto muotokielen ja sdvyn saavutta-
miseksi. Huopakatto olisi ollut mahdollista rakentaa samaan makkaran muotoon mutta
pohjatyot olisivat talléin olleet haastavammat toteuttaa tuuletuksen ja muodon puolesta.
Haalean oranssi sévy olisi ollut vaikea saada sailymaan huonosti maalattavissa olevaan
huopapintaan

Huopakaton pohjalaudoituksen on oltava umpinainen, jolloin olisi rakennuksen péatyyn
jouduttu koolaamaan ja kallistamaan jokainen pohjalaudoituksen lauta erikseen pyorey-
den saavuttamiseksi.

Kustannuksiltaan huopa kattomateriaalina ei ole kallista. Nelihinta palahuovalla on
noin 8 euroa. Sitd on yleisesti kdytetty monenmuotoisten rakennuksien vesikatteena
nopean asennuksen ja edullisen hinnan vuoksi. Kaarevan muodon luomat haasteet olisi-
vat keskittyneet katon alalaudoituksen haastavaan toteutukseen.

Peltimateriaalilla makkaran muoto olisi ollut huopakattoakin haastavampi ja merkitta-
vasti kalliimpi. Peltikatteista olisi talloin jouduttu k&yttdméén konesaumattua peltia ve-
sitiilveyden saavuttamiseksi ja ké&sityon osuus olisi ollut kustannuksista merkittavin.
Konesaumatun peltikatteen materiaalihinta hyotyneliotd kohden on noin 20 euroa, ja
saumattuna samasta pellista joutuu maksamaan verottomana noin 40-50 euroa asennus-
kohteen lapivienneistd, jiireistd ja muista hankaloittavista muuttujista johtuen.

Konesaumapellin vaatima lahes umpinainen pohjalaudoitus, késin hakattu harjasauma ja
lipan alle taivutettu alapelti olisivat luoneet aivan uudenlaisia haasteita, kustannuksista
puhumattakaan. Saumauskoneet eivit kykene saumaamaan moneen suuntaan paikoin
jyrkastikin kaarevien peltirakenteiden saumoja, eivatkd perinteisesti jaykat peltilevyt
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taivu pehmedn pyoreddn muotoon kuin yhteen suuntaan kerrallaan. Makkaran pitkét
sivut olisi voitu toteuttaa peltikatteella, mutta pyoreé kérki olisi vaatinut erityisosaamis-
ta ja aikaa.

Peltiseppien kasityon hitaus ja siitd johtuva kustannukset eivat olisi olleet milladn mit-
tapuulla kilpailukykyisia PVVC-katteen kanssa.
(Lahde: Mestarihaastattelut. Syksy 2015)

Vastaavanlaisen rakenteen soveltuvuus muihin kohteisiin.

Kumikupukattoiset rakennukset soveltuvat parhaiten keveytensd ja edullisen hintansa
vuoksi valiaikaisesti peitettaviin kohteisiin, kuten jalkapallokentille ja festivaalialueille.
Kiintedn rakennuksen usean vuosikymmenen mittaiseksi suojaksi se on huono energia-
tehokkuutensa ja PVC-pintamateriaalin heikkouden vuoksi. Rakennuksen pintakésittely
uudelleen on haastavaa, jollei mahdotonta, joten sama véri, muoto ja mahdolliset paik-
kaukset ndkyvét pinnassa koko rakennuksen elinkaaren ajan. Erikoisiin kaareviin raken-
teen muotoihin PVC-kalvo soveltuu paremmin kuin kilpailevat katemateriaalit.
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