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1 JOHDANTO 

 

1.1 Opinnäytetyön taustat ja tavoitteet 
 

Opinnäytetyössä vertaillaan kuvan mukaisen teollisuushallin seinä- ja kattorakenteiden kustannuksia 

(kuva 1). Kantavat rakenteet ovat LVL-viilupuu, sekä liimapuu. Kattorakenteina ovat LVL-viilupuu-

runkoon kattoristikot, liimapuurunkoon palkkien päälle itsekantava profiilipelti. Kustannusvertailusta 

rajataan perustukset pois. Teollisuushalli on 500 m2, sekä sisäkorkeus 6 metriä.  

 

Työn tavoitteena on vertailla näitä kahta rakennetta, ja etsiä niihin taloudellisimmat ratkaisut toi-

meksiantaja Rakennuspalvelu Tarvainen Oy:lle. Ennen kustannusvertailua täytyy selvittää rakennus-

oikeus, laskea rakenteiden kuormitukset sekä mallintaa rakennukset määrälaskentaa varten. Materi-

aalihintojen selvittämiseen käytetään yrityksen aikaisemmin toteutuneiden hankkeiden kokemuksia 

sekä materiaalitoimittajien antamia hintatietoja.  

 

Kustannusvertailu suoritetaan tekemällä molemmista halleista omat Revit -mallit. Malleista lasketaan 

molempien hallien materiaalikustannukset sekä työmenekit, näistä tiedoista vertaillaan kokonaiskus-

tannuksia sekä aikatauluja.  

 

 

Kuva 1. 3D-kuva uudesta sekä olemassa olevasta rakennuksesta (Junikka 2018) 

 

1.2 Rakennuspalvelu Tarvainen Oy 
 

Rakennuspalvelu Tarvainen Oy on jyväskyläläinen rakennusliike, joka on toiminut alalla jo 30 vuotta. 

Yrityksen liikevaihto oli 1,5 miljoonaa euroa vuonna 2014 - 2016. Yrityksen palveluihin kuulu, urak-

karakentaminen, Valu- ja betonityöt, Peruskorjaus- ja saneeraustyöt. Yritys työllistää keskimäärin 

noin 15 henkilöä. (rakennuspalvelutarvainen.fi.) 
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2 VIILUPUU- JA LIIMAPUURAKENTAMINEN 

 

2.1 Liimapuurakenteet 
 

2.1.1 Liimapuunvalmistus ja käyttökohteet 
 

Liimapuu valmistetaan sahaamalla tukkipuista lamelleja, jotka liimataan päällekkäin isoiksi palkeiksi. 

Liimapuuhun käytetään enintään 45 mm paksuja lamelleja, niiden syysuunta on tuotteen pituus-

suuntainen (kuva 2).  

 

 

Kuva 2. Liimapuun elinkaari (Liimapuukäsikirja osa 1) 

 

Liimapuurakentamisessa täytyy ottaa huomioon suurissa palkeissa liimapuun kosteuskäyttäytymi-

nen. Metrin korkuisen liimapuupalkin korkeus eri vuodenaikoina muuttuu keskimäärin 10 mm, joka 

tarkoittaa 7,5 %:n kosteusmuutosta liimapuussa. Rakennesuunnitteluun liimapuun kosteusmuodon-

muutos vaikuttaa esimerkiksi siten, että liimapuupalkin alareunaan ei saa aiheuttaa ripustuskuormia. 

Liimapuun halkeaminen on yleinen piirre, siihen yleisimmät syyt ovat valmistusvirheet, rasitusten 

ylittäminen, sekä puun kuivuminen. Rakentamisessa käytettävissä liimapuissa on tärkeintä puun kos-

teuden hallinta. (vtt.fi.)  

 

Puu on ympäristön sekä energiantehokkuuden kannalta erinomainen materiaali rakentamiseen. Lii-

mapuuta valmistettaessa raaka-aine tulee käytettyä tehokkaammin kuin sahatavarassa, näin ollen 

puutavaran hukkaprosentti on pienempi. Liimapuun valmistuksen ansiosta voidaan pienikokoisistakin 

puista tehdä suuria palkkeja. (Liimapuukäsikirja osa 1, 7.)  
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Liimapuun käyttökohteita 

 
Liimapuu (kuva 3) mahdollistaa suuret muutokset rakennusosien poikkileikkauksiin ja muotoihin. 

Rajoituksia asettaa pääosin ainoastaan kuljetusmahdollisuudet sekä valmistajan laitteet ja tilat. Suo-

ria liimapuisia rakenteita on mahdollista teettää kaiken kokoisina. (Liimapuukäsikirja osa1, 20.) 

 

Käyttökohteet enimmäkseen ovat: 

-pilarit 

-palkit 

-sillat 

-kattokannattimet 

-pientalot. 

  

Palomääräysten muuttuessa puuta on helpompi käyttää myös kerrostalorakentamisessa, sillä nykyis-

ten määräysten mukaan voidaan tehdä enintään 8-kerroksisia puukerrostaloja. Tämä edellyttää että 

3 - 8 kerroksisiin taloihin täytyy asentaa automaattiset sammutuslaitteistot. (Puuinfo.fi.)  

 

 

Kuva 3. Liimapuupalkkeja (Taloon.com) 

 
2.1.2 Lujuusominaisuudet 

 

Liimapuu mahdollistaa suurien jännevälien käyttämisen, sillä se on kevyeen painoonsa nähden yksi 

lujimmista materiaaleista. Toisin kuin sahatavarassa liimapuusta saadaan tasalaatuisempaa asettele-

malla heikoimmat kohdat eri kohtaan poikkileikkausta (kuva 4). Yhdistettyyn liimapuuhun liimataan 

ulkoreunaan lujempia lamelleja, joiden rasitus on suurempaa. Homogeeniseen liimapuuhun liima-

taan samaan lujuusluokkaan kuuluvia lamelleja. Nämä kaksi liimapuuta eritellään lujuusluokissa vii-

meisillä kirjaimilla c ja h (GL30c/GL30h). Lyhenteet tulevat sanoista, compined (liimapuu, jonka val-

mistuksessa on käytetty kahdenlaisia lamelleja) sekä homogeneous (tasa-aineinen puu). (Liimapuu-

käsikirja osa 1, 22.) 
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Kuva 4. Oksakohtien ero sahatavarassa ja liimapuussa (Liimapuukäsikirja osa 1, 22) 

 
 

Palotekniset ominaisuudet 
 

Puun syttymislämpötila on yleensä 250 - 300 °C. Puu alkaa hiiltyä syttymisen jälkeen 0,8 mm mi-

nuutissa (kuva 5), liimapuu puolestaan on hiiltymisnopeudeltaan pienempi n. 0,7 mm/min. Puu on 

palotilanteessa helpommin hallittavissa esimerkiksi kuin teräs, puun pinnalle syntyy palotilanteessa 

hiiltymiskerros, joka itsessään jo suojaa puun sisäosia palon etenemiseltä. Esimerkkinä 15 mm hiilty-

misrajasta puun sisäosiin päin on lämpötila vain 100 °C. Näitä ominaisuuksia pystytään käyttämään 

hyväksi kantavien rakenteiden mitoituksessa. (Puuinfo.fi.)  

 

Puukappaleen syttymiseen vaikuttaa myös: 

 puun tiheys  

 kosteus  

 puukappaleen koko  

 terävät kulmat 

 halkeamat ja säröt 

 karkea pinta. 

 

    

Kuva 5. Hiiltyminen (Liimapuukäsikirja osa 1, 70)  

 

2.1.3 Liitokset liimapuussa 
 

Liimapuissa liitosratkaisuja kehitetään koko ajan uusia erilaisten vaatimusten ja määräysten takia. 

Piilokiinnikkeet ovat parempia pinnalle asennettaviin esimerkiksi niiden paremman palonkestävyyden 

kannalta. (Liimapuukäsikirja osa 1, 61.) 

 
Yleisimmät tällä hetkellä olevat liitokset pilari jaloissa ovat: (kuva 6) 

 naulauslevy 

 lattarauta 

 kulmaraudat 

 pilarikenkä. 
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Kuva 6. Liitokset pilarin alapäässä (Liimapuukäsikirja osa 1, 64) 

 

 
Yleisimmät tällä hetkellä olevat liitokset pilarin yläpäässä ovat: (kuva 7) 

 loveukseen upotettu palkki 

 tappivaarnaliitos 

 lattaraudat 

 naulauslevyt. 

 

 

Kuva 7. Liitokset pilarin yläpäässä (Liimapuukäsikirja osa 1, 66) 

 

2.2 Viilupuurakenteet 
 

2.2.1 Viilupuun valmistus ja käyttökohteet 
 

Viilupuu on havupuutukista sorvatuista viiluista liimaamalla valmistettu puutuote, yleisin käytettävä 

puu viilupuutuotteissa on kuusi, myös pieniä määriä mäntyä käytetään. Tehtaalle tulevista havupuu-

tukeista poistetaan ensiksi kuoret, jonka jälkeen tukit laitetaan lämpimään veteen hautumaan, sekä 

katkaistaan oikeaan mittaan. Tukkien oltua tarpeeksi pitkään vedessä, niistä sorvataan n. 3 mm pak-

suista viilumattoa. Viilumatosta tehdään arkkeja, jotka kuivataan ja lajitellaan valmiiksi liiman levi-

tystä varten. Kun viilut on liimattu, ne kuumapuristetaan, jolloin liima kovettuu, ja tämän jälkeen 

tuotteet katkaistaan tilausten mukaisiin mittoihin kuvan 8 mukaisesti. (Metsawood.com.)  

 

Kuva 8. Viilupuun valmistus (Metsawood.com)  
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Viilupuun käyttökohteet 

 

Palkit  

Viilupuupalkeista voi valmistaa kantavia palkkeja puurunkoisiin tai kivirunkoisiin rakennuksiin kuvan 

9 mukaisesti. Viilupuutuote on tasalaatuista ja kevyttä pitkille palkeille toisin kuin sahatavara. (Met-

sawood.com.) 

 

 

Kuva 9. Viilupuurunko pientalossa (Metsawood.com) 

 

Pilarit  

Viilupuuta käytetään paljon tolppana puurakenteisissa seinissä. Järeämmät viilupuupilarit valmiste-

taan yleensä liimaamalla useampi pienempi kertopuu yhteen. Viilupuurunko tolppana mahdollistaa 

tasalaatuisemman materiaalin kuin sahatavara korkeissa seinärakenteissa (kuva 10). (Metsa-

wood.com.) 

 

Kuva 10. Viilupuu yhdistettynä pilareissa (Pilarit ja palkit, 2)  

 

Levyt  

Viilupuulevyjä käytetään enimmäkseen jäykistävinä katto-, seinä tai lattialevyinä. Viilupuu on helppo 

käsitellä kevyen painonsa vuoksi (kuva 11). Viilujen paksuudet ovat 0,1 -3,2 mm. Viiluja laitetaan 

yleensä pariton määrä, näin saadaan pinta viilujen syysuunta samaan suuntaan. (Puuinfo.fi.) 

  



Sivu 12 / 32 
 

Kuva 11. Viilupuulevyjä (Puuinfo.fi)  

 

2.2.2 Lujuusominaisuudet 
 

Viilupuun valmistustekniikka mahdollistaa suurissakin palkeissa erinomaiset lujuusarvot ja pienen 

omapainon. Viilupuulla saavutetaan sama kantavuus kuin liimapuulla ja sahatavaralla, mutta materi-

aalimäärä on näihin verrattuna pienempi. Tällä saavutetaan rakenteen paino alhaisemmaksi, sekä 

säästetään raaka-ainetta. (Puuproffa.fi.)  

  

Taulukkoon on kerätty vertailuksi kolmen puutavaran mittoja ja ominaisuuksia. Näistä ominaisuuk-

sista selviää, että kertopuu on kokoonsa nähden kestävämpää kuin sahatavara tai liimapuu (kuva 

12). 

 

Kuva 12. Puutavaran vertailua. Viilupuusta käytetään myös nimitystä kertopuu. Käyttölupa Liite 7. 

(Rakennustieto) 

 

Palotekniset ominaisuudet 

Kertopuu on palokäyttäytymiseltään hyvin paljon samanlainen kuin liimapuu, eli puu suojaa itseään 

hiiltymällä, jolloin palaminen hidastuu. Viilupuulla on nimellinen hiiltymisnopeus 0,7 mm/min. (Puu-

info.fi.) 

 

2.2.3 Liitokset viilupuussa 
 

Kertopuussa käytetään hyvin paljon samoja liitoksia kuin liimapuussa. Kertopuussa hankaluuksia ai-

heuttaa liimasaumojen suuntaisesta kiinnitettävät ruuvit.  

 

Yleisimmät käytössä olevat liitokset: (kuva 7) 

 loveukseen upotettu palkki 

 tappivaarnaliitos 

 lattaraudat 
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 naulauslevyt. 

 

3 HALLIN SUUNNITTELU 

 

Opinnäytetyössä suunniteltiin toimeksiantajalle vanhan hallin viereen uusi isompi halli varastointi- ja toimiti-

loja varten, joka vastaa paremmin yrityksin tarpeita tulevaisuudessa. Työn tilaaja voi tulevaisuudessa tehdä 

väliseinillä hallista useamman pienen varaston vuokrakäyttöön. 

 

3.1 Uudisrakennus 
 

Tilaajan kanssa ensimmäisessä palaverissa katsottiin, paljonko tontilla on rakennusoikeutta jäljellä. Näiden 

tietojen pohjalta uuden hallin pinta-ala olisi n. 500 m2. Rakennus sijoittuisi osittain vanhan hallin taakse, 

sekä osittain vanhan hallin viereen (kuva 13). 

 

Palaverissa käytiin läpi myös uuden hallin oviaukkojen paikat, siten että hallista olisi mahdollista tehdä 3 

osainen väliseinillä ja vuokrata tarvittaessa, jos itse ei tarvitse kaikkea tilaa. Sisäkorkeutta 6 metriä, joten 

jatkossa on mahdollista tehdä toimisto/varastotiloja sisälle kahteen kerrokseen.  

 

Näiden perusteella ajateltiin, että olisi hyödyllistä tehdä kustannusvertailu kahden eri runkovaihtoehdon vä-

lille. Runkovaihtoehdoiksi valittiin liimapuu ja viilupuu.  

 

 

 

Kuva 13. Uuden hallin sijoittuminen tontille (Junikka 2018). 

 
 

3.1.1 Määräykset 
 

Tontti sijaitsee Vaajakoskella Sulunperän teollisuusalueella. Asemakaavakuvasta nähdään tontin si-

jainti, tontti on numero kaksi keskellä kuvaa (kuva 14). 
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Kuva 14. Asemakaavakuva (Jyväskylän Kaupunki) 

 

Rakennuslupa 

Rakennuslupa täytyy hakea Jyväskylän kaupungilta silloin kun rakennuksen rakentamisen aikataulu 

ja ajankohta varmistuu. Alue on teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue.  

 

Rakennusoikeudet 

Teollisuushallin suunnittelua jatketaan tontin rakennusoikeuksien määrittämisellä asemakaavan pe-

rusteella.  

 

Asemakaavasta selviää tontin pinta-ala 2 000 m2 ja e-luku=0.4 jolloin rakennusoikeudeksi tulee 

800m2. Rakennusoikeudesta on käytetty 180 m2. Jäljelle jää kerrosalaksi siis 620 m2.  

 
3.1.2 Luonnossuunnitelmat 

 

Luonnossuunnitelmat on piirretty Revit- ohjelmaa käyttäen (liite 1). Piirustukset on tehty siltä poh-

jalta, mitä työn tilaajan kanssa ensimmäisessä palaverissa käytiin läpi. Pohjakuvaa hahmoteltiin jo 

ensimmäisellä kerralla Revit- ohjelmistolla ja päätettiin sisäkorkeus, sekä ovien paikat.   

 

3.2 Rakennesuunnittelu 
 

Rakenteiden kuormitukset 

 

Eurokoodien mukaan määritettävät kuormitukset teollisuushallille ovat: 

-Halli sijoitetaan Jyväskylän alueelle, joten lumikuorma 2,5 kN/m2 

-Rakennuksen korkeus 7,5m 

-Alustavassa suunnittelussa tuulikuorma on 0,6 kN/m2 maastoluokka II 

 

Kattoristikoihin kohdistuvat kuormat, laskettuna materiaali painojen mukaan. 

-Yläpaarteen kuormitus 0,2kN/m2 sisältää peltikatteen, ruoteet sekä aluskatteen.  

-Alapaarteen kuormitus 0,3kN/m2 sisältää puhallusvillan koolaukse sekä kipsilevyt. 
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Paloturvallisuus 

Tässä työssä on keskitytty luonnossuunnitteluun sekä kustannuslaskentaan, joten palomitoituksia ei 

ole erikseen tälle työlle tehty. Ainoastaan rakennuksen sijoittamisessa tontille on huomioitu 8m etäi-

syys muihin olemassa oleviin rakennuksiin.  

 

 
 

3.3 Rakenteiden alustava mitoitus 
 

3.3.1 Liimapuu 
 

Stabiliteetti 

Liimapuupilarit jäykistetään hallin jokaisesta nurkasta liimapuisella vinojäykisteellä. Pilareiden päälle 

tulevat liimapuupalkit jäykistetään sekundääripalkeilla, jotka asennetaan liimapuupalkkien väliin. Vi-

nojäykisteitä ja sekundääripalkkeja ei ole mitoitettu, huomioitu vain kustannuslaskennassa riittävällä 

määrällä materiaalia. 

 

Mitoitus 

Liimapuisten kantavien rakenteiden mitoitus suoritettiin käyttämällä Finnwood 2.4 mitoitusohjelmaa. 

Poimulevyt valittiin kustannuslaskentaa varten valmistajan tuotetiedoissa ilmoittaman jänneväli suo-

situksen mukaisesti. Liimapuiden mitoitustulokset löytyvät liitteistä (liite 2). 

  

Kustannuslaskentaan on otettu huomioon myös liimapuiset vinojäykisteet jokaiseen nurkkaan, yh-

teensä 10 kpl. Lisäksi laskentaan lisätty pulpettipalkkien väliin asennettavan sekundääripalkit, jotka 

tukevat pulpettipalkkeja kaatumiselta.   

 

Liimapuuhalliin on mitoitettu jiiripalkki (kuva 15). Jiiripalkki on myös mitoitettu Finnwood 2.4 ohjel-

mistolla. Mitoitustulokset liitteenä (liite 3). 

 

Kuva 15. Kuva liimapuurunko 3D-mallista (Junikka 2018) 

 

3.3.2 Viilupuu 
Stabiliteetti 

Viilupuu rakenteisessa hallissa runko tulee k600 jaolla, jolloin vinojäykistys suoritetaan ulkopinnasta 

tuulensuojalevyllä ja sisäpinnasta kipsilevyllä. Kattotuolit tuetaan lauta vinojäykisteillä. Jäykisteitä ei 

ole mitoitettu, huomioitu vain kustannuslaskennassa riittävällä määrällä materiaalia.  
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Mitoitus 

Kertopuurungossa on mitoitettu runko tolppien koko käyttämällä Finnwood 2.4 ohjelmistoa. Mitoi-

tuksesta tulokset löytyvät liitteestä (liite 4). 

 

Lisäksi kertopuu halliin on mitoitettu jiiripalkki (kuva 15.) Kuva on otettu liimapuurunko hallista, jiiri-

palkki molemmissa on samankokoinen. Jiiripalkista löytyy mitoitustulokset liitteistä (liite 3). 

 

Kustannuslaskentaan kuuluu sokkelista ylöspäin kaikki kantavat rakenteet, perustukset eivät kuulu 

tähän työhön. Kantavana rakenteena käytetään kertopuu runkotolppia k600, sekä niiden päälle kat-

torakenteena Sepa-kattotuolit.  

 

3.4 Seinä ja kattorakennetyypit 
 

3.4.1 Liimapuurunko 
 

Kustannuslaskentaan kuuluu sokkelista ylöspäin kaikki kantavat rakenteet. Perustukset eivät kuulu 

tähän työhön. Kantavana rakenteena toimivat liimapuupilarit ja niiden päälle asennettavat liimapuu-

palkit. Liitoksena käytetään pilarin yläpäähän asennettavia lattarautoja (kuva 7). Pilarit sijoitetaan 

5m välein ulkoseinä linjalle. 

 

Ulkoseinärakenne 

Ulkoseinän lämmöneristeeksi valittiin Thermisol 200 mm elementit (kuva 16). Thermisol osoittautui 

tarjouskyselyssä edullisemmaksi kuin esimerkiksi Ruukin AST-T elementit.  

 

Thermisol elementeissä ydin on solupolystyreeniä (EPS). Ulkopinnaksi laitetaan sinkittyä teräsohutle-

vyä, paksuudeltaan 0,5 tai 0,6 mm. Rakenteesta tulee täysin höyrytiivis ponttiin käännetyn pintale-

vyn ja tehdastiivisteen ansiosta. Thermisol-elementti on CE-merkitty, sekä sertifioitu laatutuote.  

 

 

Kuva 16.Thermisol ulkoseinä elementti (Thermisol.fi)  

 

Poimulevyt  

Kattorakenteeseen valittiin liimapuisten palkkien päälle itsekantava poimulevy. Poimulevyt mitoitet-

tiin käyttämällä suositeltua jännevälimitoitusta suoraan valmistajan ohjeiden mukaan (kuva 17). 
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Poimulevyt ovat helppo ja nopea tapa tehdä kantava rakenne pidemmille jänneväleille, sen kuor-

mankantokyvyn, sekä alhaisen painon ansiosta. Poimulevyjä voidaan asentaa myös vesikatteiksi, 

välipohjiksi, sekä käyttää valumuottina. Tässä tapauksessa poimulevyt toimivat alustana kattoeris-

teille ja vesikatteille.  

 

 

Kuva 17. Kuvasta on ympyröity tyypillinen jänneväli poimulevylle (Ruukki.com). 

 

 

Vesikattorakenne 

Kattorakenteeseen teräspoimulevyn päälle valittiin kovavilla eristeet Isoveriltä. Poimulevyjen päälle 

tuleva rakenne (kuva 18). 

 

Rakenne ulkoa sisälle: 

-Pintakermi 

-Aluskermi 

-30 mm Uritettu lämmöneriste 

-380 mm Isover lämmöneriste, esim 

-Aluskermi 

-9mm havuvaneri 

-Poimulevy 

-Räystäät seinän tasalle. 

 

 
Kuva 18. Vesikaton rakenne (Isover.fi) 
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3.4.2 Viilupuurunko 
 

 

Seinärakenne 

Viilupuu valittiin runkotolpaksi sen materiaalin tasalaatuisuuden takia. Vastaava sahatavara olisi han-

kalampi toteuttaa 6 m sisäkorkeuden takia. Ohessa leikkaus seinärakenteesta (kuva 19). 

 

 

Kuva 19. Leikkauskuva seinärakenteesta (Junikka 2018) 

 
 

 

Vesikattorakenne 

Kattorakenteeseen valittiin tavanomainen, alapaarteeseen höyrynsulku, jonka päälle koolaus ja levy-

tys, sekä puhallusvilla eristeeksi. Vesikatteeksi valittiin peltikate, jonka alle aluskate. Vesikattoraken-

teesta tehtiin laskentaa varten detalji, AutoCad ohjelmistolla (kuva 20). 

 

 

Kuva 20. Leikkauskuva kattorakenteista (Junikka 2018) 
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Kattoristikot 

Kattotuoleista tehtiin tehtaalle kuormitus, sekä ristikkokaaviot. Vastauksena saatiin kattotuoleille tar-

joushinta. Ristikkokuvaan selvitettiin ristikoiden lukumäärä, sekä jokaisen erilaisen ristikon mitat. 

(kuva 21). Kustannuslaskennassa huomioidaan ristikoiden tuenta vain materiaalilisänä, sekä asennus 

aikatauluna. Jokaisesta erilaisesta ristikosta tehtiin kaavio, josta selviää kuormitukset sekä mitat 

(kuva 22). 

 

 

Kuva 21. Ristikkoluettelo (Junikka 2018) 

 

 

 

 

Kuva 22. Ristikkokaavio (Junikka 2018) 
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4 MATERIAALI-, TYÖ-, JA KALUSTOKUSTANNUSTEN LASKEMINEN 

 

Materiaalikustannukset määräytyvät teollisuushallin määrien ja niiden hinnoittelun mukaan. Määrien lasken-

nassa käytettiin kohteesta tehtyä Revit- mallia, detaljeja ja leikkauksia. Materiaalien hinnat selvitettiin suo-

raan sähköpostilla tavaroiden jälleenmyyjiltä sekä yleisiä rautakauppahintoja käyttäen. Työkustannukset las-

kettiin materiaalien pohjalta Ratu aikataulukirja 2015 käyttäen. Kalusto kustannukset selvitetään kaluston 

vuokraus/ostopaikasta. 

  

4.1 Liimapuu 
 

4.1.1 Materiaalikustannukset  
 

Hinnat ovat alv 0%. 

Liimapuut 

Liimapuumäärät on laskettu Revit -ohjelmalla tehdystä mallista. Tarjouspyyntöön laskettiin kaikkien pilarei-

den ja palkkien lukumäärät. Näiden tietojen selvittämisen jälkeen kysyttiin tarjoukset liimapuu tavaran jäl-

leenmyyjältä, tällä kertaa tarjous kyselyssä oli vain yksi jälleenmyyjä. Liimapuiden kokonaishinnaksi halliin 

tuli 32 329,56 €. (Stark Jyväskylä.) 

 

Seinäelementit 

Ulkoseinän määrien laskemiseen lasketaan ulkoseinien pinta-alat Revit -mallista. Seinien pinta-alojen selvit-

tyä alettiin kysymään tarjouksia seinäelementeistä. Ulkoseinä elementeiksi valittiin tarjouksen perusteella 

Thermisol 200 mm elementit, jonka lämmöneriste on solupolystyreeniä (EPS). Tämä tuote osoittautui hal-

vemmaksi kuin Ruukin vastaava tuote, jonka eristeenä käytetään villaa. Kokonaiskustannus hallin seinille oli 

23 567,00 € sis. rahti (Thermisol). 

 

Kattorakenteet 

Katon materiaalikustannusten laskeminen aloitettiin katon pinta-alan laskemisella. Pinta-alan selvittyä etsit-

tiin hintoja kattorakenteille. Poimulevyjen hinnat tulivat samalta jälleenmyyjältä kuin liimapuut. Poimulevyjen 

kokonaishinnaksi tuli 10 970,00 € (Stark Jyväskylä). 

 

Poimulevyjen päälle tulevien vanerien, sekä kattokermien hinta yhteensä 16 467,90 €. 

 

Isoverin kattoeristeiden hinnat selvitettiin tarjouskyselyllä Isoveriltä. Kokonaiskustannus vesikaton eristeille 

oli 11 730,00 € + rahti 500€ 

 

Ruuvit/Helat/Nosturi 

Ruuvit helat ja pellitykset nurkkiin ja saumoihin maksavat yhteensä 3 620,00 €. Nosturin käyttöä työmaalla 

on yhteensä 48 tuntia, joten hinnaksi tulee 4 800,00€. 

 

Materiaalikustannukset yhteensä 

Hallin kantavien rakenteiden materiaalikustannukset yhteensä 103 864,46 € (kuva 23). 
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4.1.2 Työkustannukset 
 

Työkustannukset selvitettiin Ratu aikataulukirja 2015 käyttäen. Liimapuisen hallin rakentamiseen kuluu 821 

työmiestuntia. Työkustannukset liimapuisen hallin kaikkiin työvaiheisiin on sosiaalikulut mukaan laskettuna 

26 440,02 €.  

 

Liimapuuhallin kokonaiskustannus on 130 304,48 € alv 0% (liite 5). 

 

Taulukko 1. Liimapuuhallin kokonaiskustannus (Junikka 2019) 

 

 

4.2 Viilupuu  
 

4.2.1 Materiaalikustannukset 
 

Hinnat ovat alv 0%. 

Runko 

Määrät on laskettu Revit 3d -ohjelmalla tehdystä mallista. Kun määrät oli laskettu kaikista runkoon kuuluvista 

rakenteista, selvitettiin näiden materiaalien hinnat. Kaikki runkoon liittyvät viilupuumateriaalit maksoivat yh-

teensä 50 053,08 € (Taloon.com). 

 

Katto 

Kattoristikot 

Kattoristikoiden hinnat kysyttiin suoraan tehtaalta tarjouspyynnöllä, joka sisälsi tarvittavat tiedot jokaisesta 

kattoristikosta. Kattoristikoiden hinnaksi tuli 7 600,00 €. 

 

Kattorakenteet 

Loput kattorakenteiden määrät kuten tasoitukset, maalaukset, levytys, koolaukset, höyrynsulku, eristeet, 

aluskate ja peltikate selvitettiin Revit 3d -mallista, hinnat selvitettiin nettikaupasta ja hinnaksi lopuille katto-

rakenteille tuli 20 920,75 € (Taloon.com). 

 

Ruuvi/Helat/Nosturi 

Kiinnitystarvikkeet ja helat yhteensä 1 936,00 € Nosturin käyttöä työmaalla on yhteensä 24 tuntia, joten hin-

naksi tulee 1 920,00€. 

 

Materiaalikustannukset yhteensä 

Viilupuuhallin kantavien rakenteiden materiaaleihin kului yhteensä 82 429,83 € (kuva 24). 
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4.2.2 Työkustannukset 
 

Työkustannukset on selvitty Ratu aikataulukirja 2015 käyttäen. Viilupuu hallin rakentamiseen kuluu 

2183 työmiestuntia. Työkustannukset viilupuuhallin kaikkiin työvaiheisiin sosiaalikulut mukaan las-

kettuna on 73 842,70 €.  

 

Viilupuurungon kokonaiskustannus on 156 272,53 € alv 0% (liite 6). 

 

Taulukko 1. Viilupuurungon kokonaiskustannus (Junikka 2019) 
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5 TULOKSET JA POHDINTA 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä luonnossuunnitelmat ja niiden pohjalta kustannusvertailu teolli-

suushalliin kahteen eri runkovaihtoehtoon. Työn tavoitteena oli myös tehdä mitoitukset kantaville 

osille Finnwood 2.4 -ohjelmistolla. Mitoitus tulokset ovat alustavia tuloksia kustannusarviota varten, 

joita ei voi hyödyntää hallin rakentamisessa.  

 

Työn tavoitteet täyttyivät mielestäni hyvin. Työn tuloksista selviää, että liimapuuhallin rakentaminen 

on halvempi vaihtoehto. Liimapuuhallin rakennusaika on vähemmän, mutta materiaalit ovat kalliim-

mat. Kustannukset eivät ole täysin tarkat johtuen vinojäykisteiden koosta, mutta niiden hinta vaiku-

tus ei ole niin suuri tarkemmilla laskelmilla, että se tämän vertailun tuloksia muuttaisi. Viilupuuraken-

teisessa hallissa on taas korkeaa hintaa vastaan parempi ääneneristävyys sekä parempi suoja mur-

toa vastaan. 

 

Opinnäytetyöstä olisi saanut hyödyllisemmän tekemällä jonkun suunnittelijan kanssa tämän yhteis-

työnä. Itse olisin saanut keskittyä enemmän omaan alueeseen määrien ja kustannuksien laskemi-

sessa. Haastavinta työstä teki sen monipuolisuus, kun kahdesta hallista tehdään luonnossuunnitel-

mat sekä kustannuslaskelmat.  

 

Taulukko 3. Kokonaiskustannusten vertailu (Junikka 2019) 
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Leikkaus 

 

Leikkaus A-A 

 
Julkisivut 

  

Julkisivu pohjoiseen.   Julkisivu etelään 

 

 
 
 

  

Julkisivu itään    Julkisivu länteen 
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LIITE 2: LIIMAPUUPILARIT JA PALKIT 

 

Liimapuupilari 

 

 

 

 

Liimapuupulpettipalkit 
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Jiiripalkit mitoitus  
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Kertopuupilarit  
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