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1 JOHDANTO

1.1 Opinndytetyon taustat ja tavoitteet

Opinnaytety6ssa vertaillaan kuvan mukaisen teollisuushallin seind- ja kattorakenteiden kustannuksia
(kuva 1). Kantavat rakenteet ovat LVL-viilupuu, seka limapuu. Kattorakenteina ovat LVL-viilupuu-
runkoon kattoristikot, liimapuurunkoon palkkien paalle itsekantava profiilipelti. Kustannusvertailusta

rajataan perustukset pois. Teollisuushalli on 500 m?, seka sisékorkeus 6 metria.

Tyon tavoitteena on vertailla ndita kahta rakennetta, ja etsia niihin taloudellisimmat ratkaisut toi-
meksiantaja Rakennuspalvelu Tarvainen Oy:lle. Ennen kustannusvertailua taytyy selvittda rakennus-
oikeus, laskea rakenteiden kuormitukset sekd mallintaa rakennukset maaralaskentaa varten. Materi-
aalihintojen selvittdmiseen kaytetaan yrityksen aikaisemmin toteutuneiden hankkeiden kokemuksia

seka materiaalitoimittajien antamia hintatietoja.

Kustannusvertailu suoritetaan tekemallda molemmista halleista omat Revit mallit. Malleista lasketaan

molempien hallien materiaalikustannukset sekd tydmenekit, ndista tiedoista vertaillaan kokonaiskus-

tannuksia seka aikatauluja.

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

1.2 Rakennuspalvelu Tarvainen Oy

Rakennuspalvelu Tarvainen Oy on jyvaskyldldinen 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 betonity6t, Peruskorjaus- ja saneeraustyot. Yritys tyollistaa keskimaarin

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

2.1  Liimapuurakenteet
2.1.1 Liimapuunvalmistus ja kayttékohteet

Liimapuu valmistetaan sahaamalla tukkipuista lamelleja, jotka liimataan paallekkain isoiksi palkeiksi.
Liimapuuhun kaytetadn enintdadan 45 mm paksuja lamelleja, niiden syysuunta on tuotteen pituus-

suuntainen (kuva 2).

Kuva 2. Liimapuun elinkaari (Liimapuukasikirja osa 1)

Liimapuurakentamisessa tdytyy ottaa huomioon suurissa palkeissa liimapuun kosteuskayttaytymi-
nen. Metrin korkuisen liimapuupalkin korkeus eri vuodenaikoina muuttuu keskimaarin 10 mm, joka
tarkoittaa 7,5 %:n kosteusmuutosta limapuussa. Rakennesuunnitteluun limapuun kosteusmuodon-
muutos vaikuttaa esimerkiksi siten, ettd limapuupalkin alareunaan ei saa aiheuttaa ripustuskuormia.
Liimapuun halkeaminen on yleinen piirre, siihen yleisimmat syyt ovat valmistusvirheet, rasitusten
ylittdminen, seka puun kuivuminen. Rakentamisessa kaytettavissa liimapuissa on tarkeintd puun kos-
teuden hallinta. (vtt.fi.)

Puu on ympariston seka energiantehokkuuden kannalta erinomainen materiaali rakentamiseen. Lii-
mapuuta valmistettaessa raaka-aine tulee kdytettya tehokkaammin kuin sahatavarassa, nain ollen
puutavaran hukkaprosentti on pienempi. Liimapuun valmistuksen ansiosta voidaan pienikokoisistakin

puista tehda suuria palkkeja. (Liimapuukasikirja osa 1, 7.)
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Liimapuun kayttokohteita

Liimapuu (kuva 3) mahdollistaa suuret muutokset rakennusosien poikkileikkauksiin ja muotoihin.
Rajoituksia asettaa padosin ainoastaan kuljetusmahdollisuudet seka valmistajan laitteet ja tilat. Suo-

ria liimapuisia rakenteita on mahdollista teettaa kaiken kokoisina. (Liimapuukasikirja osal, 20.)

Kayttokohteet enimmakseen ovat:
-pilarit

-palkit

-sillat

-kattokannattimet

-pientalot.

Palomdaaraysten muuttuessa puuta on helpompi kayttda myos kerrostalorakentamisessa, silla nykyis-
ten maardysten mukaan voidaan tehda enintdan 8-kerroksisia puukerrostaloja. Tama edellyttaa etta

3 - 8 kerroksisiin taloihin taytyy asentaa automaattiset ssmmutuslaitteistot. (Puuinfo.fi.)

Kuva 3. Liimapuupalkkeja (Taloon.com)

2.1.2 Lujuusominaisuudet

Liimapuu mahdollistaa suurien jannevalien kdyttdmisen, silld se on kevyeen painoonsa nahden yksi
lujimmista materiaaleista. Toisin kuin sahatavarassa liimapuusta saadaan tasalaatuisempaa asettele-
malla heikoimmat kohdat eri kohtaan poikkileikkausta (kuva 4). Yhdistettyyn limapuuhun liimataan
ulkoreunaan lujempia lamelleja, joiden rasitus on suurempaa. Homogeeniseen liimapuuhun liima-
taan samaan lujuusluokkaan kuuluvia lamelleja. Nama kaksi limapuuta eritelldan lujuusluokissa vii-
meisilld kirjaimilla c ja h (GL30c/GL30h). Lyhenteet tulevat sanoista, compined (liimapuu, jonka val-
mistuksessa on kaytetty kahdenlaisia lamelleja) sekd homogeneous (tasa-aineinen puu). (Liimapuu-

kasikirja osa 1, 22.)
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Kuva 4. Oksakohtien ero sahatavarassa ja liimapuussa (Liimapuukasikirja osa 1, 22)

Palotekniset ominaisuudet

Puun syttymislampétila on yleensa 250 - 300 °C. Puu alkaa hiiltya syttymisen jalkeen 0,8 mm mi-
nuutissa (kuva 5), liimapuu puolestaan on hiiltymisnopeudeltaan pienempi n. 0,7 mm/min. Puu on
palotilanteessa helpommin hallittavissa esimerkiksi kuin teras, puun pinnalle syntyy palotilanteessa
hiiltymiskerros, joka itsessadn jo suojaa puun sisdosia palon etenemiselta. Esimerkkindg 15 mm hiilty-
misrajasta puun sisdosiin pdin on lampdtila vain 100 °C. N&ita ominaisuuksia pystytdan kayttdmaan

hyvaksi kantavien rakenteiden mitoituksessa. (Puuinfo.fi.)

Puukappaleen syttymiseen vaikuttaa myds:
e puun tiheys
e kosteus
e puukappaleen koko
e terdvat kulmat
e halkeamat ja sarot

e karkea pinta.

,,,,,,,

Kuva 5. Hiiltyminen (Liimapuukasikirja osa 1, 70)

2.1.3 Liitokset liimapuussa

Liimapuissa liitosratkaisuja kehitetdan koko ajan uusia erilaisten vaatimusten ja maaraysten takia.
Piilokiinnikkeet ovat parempia pinnalle asennettaviin esimerkiksi niiden paremman palonkestavyyden

kannalta. (Liimapuukasikirja osa 1, 61.)

Yleisimmat talla hetkelld olevat liitokset pilari jaloissa ovat: (kuva 6)
e naulauslevy
e lattarauta
e kulmaraudat

e pilarikenka.
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Kuva 6. Liitokset pilarin alapaassa (Liimapuukasikirja osa 1, 64)

Yleisimmat talla hetkelld olevat liitokset pilarin yldpaassa ovat: (kuva 7)

loveukseen upotettu palkki
tappivaarnaliitos
lattaraudat

naulauslevyt.

: I
‘ \

Kuva 7. Liitokset pilarin ylapaassa (Liimapuukasikirja osa 1, 66)

2.2 Viilupuurakenteet

2.2.1 Viilupuun valmistus ja kayttékohteet

Viilupuu on havupuutukista sorvatuista viiluista limaamalla valmistettu puutuote, yleisin kaytettava

puu viilupuutuotteissa on kuusi, myds pienia maaria mantya kdytetadn. Tehtaalle tulevista havupuu-

tukeista poistetaan ensiksi kuoret, jonka jalkeen tukit laitetaan lampimaan veteen hautumaan, seka

katkaistaan oikeaan mittaan. Tukkien oltua tarpeeksi pitkdan vedessa, niistd sorvataan n. 3 mm pak-

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

tysta varten. Kun viilut on liimattu, ne kuumapuristetaan, jolloin liima kovettuu, ja téman jalkeen

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

Haudonta  Sorvaus Kuivaus Lajittelu Liirais Ladonta Esipuristus  Kuuma Sahaus pituus Pakeloint ja

puristus |2 poikkisuunnassa  ahetys

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

Palkit
Viilupuupalkeista voi valmistaa kantavia palkkeja puurunkoisiin tai kivirunkoisiin rakennuksiin kuvan
9 mukaisesti. Viilupuutuote on tasalaatuista ja kevytta pitkille palkeille toisin kuin sahatavara. (Met-

sawood.com.)

Kuva 9. Viilupuurunko pientalossa (Metsawood.com)

Pilarit

Viilupuuta kdytetdan paljon tolppana puurakenteisissa seinissa. Jareammat viilupuupilarit valmiste-
taan yleensa liimaamalla useampi pienempi kertopuu yhteen. Viilupuurunko tolppana mahdollistaa
tasalaatuisemman materiaalin kuin sahatavara korkeissa seindrakenteissa (kuva 10). (Metsa-

wood.com.)

A

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

Levyt
Viilupuulevyja kaytetadn enimmakseen jaykistavina katto-, seina tai lattialevyina. Viilupuu on helppo
kasitelld kevyen painonsa vuoksi (kuva 11). Viilujen paksuudet ovat 0,1 -3,2 mm. Viiluja laitetaan

yleensa pariton maara, nain saadaan pinta viilujen syysuunta samaan suuntaan. (Puuinfo.fi.)
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Kuva 11. Viilupuulevyja (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-
aalimaara on ndihin verrattuna pienempi. Talla saavutetaan rakenteen paino alhaisemmaksi, seka

sdastetadn raaka-ainetta. (Puuproffa.fi.)

Taulukkoon on keratty vertailuksi kolmen puutavaran mittoja ja ominaisuuksia. Naista ominaisuuk-

sista selviad, ettd kertopuu on kokoonsa nahden kestavampaa kuin sahatavara tai limapuu (kuva

12).
Ominaisiujuus. Sahatavara Liimapuu Kertopuu
T40 T30 T24 T18 L40 Kerio-5
Liguusmiioitus
9 23 20 16 n ar
28 22 19 15 30 30
45 3T 3 26 43 7
19 15 13 B 21 3z
2 2 2 2 24 35
Taipumamitoitus
Kimmomoduuli E 8500 7000 B500 5500 B500 10400
Tuote k 600 mm k& 400 mm k 300 mm Vaativamman Sykkyyden
mitortuskriteen
Sahatavara
48147 T24 26m 30m 33m 20m
48x172 T24 3.0m 35m 38m 23m
48 %197 T24 35m 40m 44m 27m
48 x 220 T24 3gam 45m 49m 30m
Liimapuu
42 x 225 140 42m 48m 51im 32m
56 x 225 L40 46m 51m 5.5m d.5m
56 x- 315 L40 6.0m 6.6m 7.1m 49m
58 x 360 L40 BEm 73m TEm S6m
Keriopuu
45 x 225 Kerto-5 48m 51m S54m 34m
45 x 260 Kerto-5 51m 56m B1m 40m
45 x 300 Kerto-5 57m 63m 6.7 m 48m
45 x 360 Kerto-S 66m 72m Fim 55m |

Kuva 12. Puutavaran vertailua. Viilupuusta kaytetdaan myds nimitystd kertopuu. Kayttdlupa Liite 7.

(Rakennustieto)

Palotekniset ominaisuudet

Kertopuu on palokayttdytymiseltdadn hyvin paljon samanlainen kuin liimapuu, eli puu suojaa itsedan
hiiltymalla, jolloin palaminen hidastuu. Viilupuulla on nimellinen hiiltymisnopeus 0,7 mm/min. (Puu-
info.fi.)

2.2.3 Liitokset viilupuussa

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

heuttaa liimasaumojen suuntaisesta kiinnitettévat ruuvit.

Yleisimmat kdytossa olevat liitokset: (kuva 7)
e loveukseen upotettu palkki
e tappivaarnaliitos

e |attaraudat
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e naulauslevyt.

3 HALLIN SUUNNITTELU

Opinndytetydssa suunniteltiin toimeksiantajalle vanhan hallin viereen uusi isompi halli varastointi- ja toimiti-
loja varten, joka vastaa paremmin yrityksin tarpeita tulevaisuudessa. Tyon tilaaja voi tulevaisuudessa tehda

valiseinilla hallista useamman pienen varaston vuokrakayttéon.

3.1 Uudisrakennus

Tilaajan kanssa ensimmadisessa palaverissa katsottiin, paljonko tontilla on rakennusoikeutta jaljelld. Naiden
tietojen pohjalta uuden hallin pinta-ala olisi n. 500 m2. Rakennus sijoittuisi osittain vanhan hallin taakse,

seka osittain vanhan hallin viereen (kuva 13).

Palaverissa kaytiin lapi myos uuden hallin oviaukkojen paikat, siten etta hallista olisi mahdollista tehda 3
osainen valiseinilld ja vuokrata tarvittaessa, jos itse ei tarvitse kaikkea tilaa. Sisékorkeutta 6 metrig, joten

jatkossa on mahdollista tehda toimisto/varastotiloja sisdlle kahteen kerrokseen.

Naiden perusteella ajateltiin, etta olisi hyddyllistd tehdd kustannusvertailu kahden eri runkovaihtoehdon va-

lille. Runkovaihtoehdoiksi valittiin limapuu ja viilupuu.

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

3.1.1 Maardykset

Tontti sijaitsee Vaajakoskella Sulunperan teollisuusalueella. Asemakaavakuvasta nahdaan tontin si-

jainti, tontti on numero kaksi keskelld kuvaa (kuva 14).
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Kuva 14. Asemakaavakuva (Jyvaskylan Kaupunki)

Rakennuslupa
Rakennuslupa taytyy hakea Jyvaskylan kaupungilta silloin kun rakennuksen rakentamisen aikataulu

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

Rakennusoikeudet
Teollisuushallin suunnittelua jatketaan tontin rakennusoikeuksien maarittamisella asemakaavan pe-

rusteella.

Asemakaavasta selviaa tontin pinta-ala 2 000 m? ja e-luku=0.4 jolloin rakennusoikeudeksi tulee

800m?2. Rakennusoikeudesta on kaytetty 180 m2. Jaljelle jaa kerrosalaksi siis 620 m?2.

3.1.2 Luonnossuunnitelmat

Luonnossuunnitelmat on piirretty Revit- ohjelmaa kayttden (liite 1). Piirustukset on tehty silta poh-
jalta, mita tyon tilaajan kanssa ensimmaisessa palaverissa kaytiin 1&pi. Pohjakuvaa hahmoteltiin jo

ensimmaiselld kerralla Revit- ohjelmistolla ja paatettiin sisdkorkeus, seka ovien paikat.

3.2 Rakennesuunnittelu

Rakentelden kuormitukset

Eurokoodien mukaan maaritettavat kuormitukset teollisuushallille ovat:
-Halli sijoitetaan Jyvaskyldn alueelle, joten lumikuorma 2,5 kN/m?
-Rakennuksen korkeus 7,5m

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

Kattoristikoihin kohdistuvat kuormat, laskettuna materiaali painojen mukaan.
-Ylapaarteen kuormitus 0,2kN/m? sisaltaa peltikatteen, ruoteet seka aluskatteen.

-Alapaarteen kuormitus 0,3kN/m? sisaltaa puhallusvillan koolaukse seka kipsilevyt.
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Paloturvallisuus
Tassa tydssa on keskitytty luonnossuunnitteluun seka kustannuslaskentaan, joten palomitoituksia ei
ole erikseen tdlle tydlle tehty. Ainoastaan rakennuksen sijoittamisessa tontille on huomioitu 8m etai-

syys muihin olemassa oleviin rakennuksiin.

3.3 Rakenteiden alustava mitoitus

3.3.1 Liimapuu

3.3.2 Viilupuu

Stabiliteetti

Liimapuupilarit jaykistetadn hallin jokaisesta nurkasta liimapuisella vinojaykisteelld. Pilareiden paalle
tulevat liimapuupalkit jaykistetdan sekundaaripalkeilla, jotka asennetaan liimapuupalkkien valiin. Vi-
nojaykisteita ja sekundaaripalkkeja ei ole mitoitettu, huomioitu vain kustannuslaskennassa riittavalla

maaralla materiaalia.

Mitoitus
Liimapuisten kantavien rakenteiden mitoitus suoritettiin kdyttamalld Finnwood 2.4 mitoitusohjelmaa.
Poimulevyt valittiin kustannuslaskentaa varten valmistajan tuotetiedoissa ilmoittaman jénnevali suo-

situksen mukaisesti. Liimapuiden mitoitustulokset I6ytyvat liitteista (liite 2).
Kustannuslaskentaan on otettu huomioon myds liimapuiset vinojaykisteet jokaiseen nurkkaan, yh-
teensd 10 kpl. Lisdksi laskentaan lisatty pulpettipalkkien valiin asennettavan sekundaaripalkit, jotka

tukevat pulpettipalkkeja kaatumiselta.

Liimapuuhalliin on mitoitettu jiiripalkki (kuva 15). Jiiripalkki on my&s mitoitettu Finnwood 2.4 ohjel-

mistolla. Mitoitustulokset liitteena (liite 3).

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

Stabiliteetti
Viilupuu rakenteisessa hallissa runko tulee k600 jaolla, jolloin vinojaykistys suoritetaan ulkopinnasta
tuulensuojalevylld ja sisapinnasta kipsilevylld. Kattotuolit tuetaan lauta vinojaykisteilla. Jaykisteita ei

ole mitoitettu, huomioitu vain kustannuslaskennassa riittavalla maaralla materiaalia.
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Mitoitus
Kertopuurungossa on mitoitettu runko tolppien koko kayttamalla Finnwood 2.4 ohjelmistoa. Mitoi-
tuksesta tulokset |6ytyvat liitteesta (liite 4).

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

palkki molemmissa on samankokoinen. Jiiripalkista 16ytyy mitoitustulokset liitteista (liite 3).

Kustannuslaskentaan kuuluu sokkelista yléspain kaikki kantavat rakenteet, perustukset eivat kuulu
tahan tyohon. Kantavana rakenteena kaytetadn kertopuu runkotolppia k600, seka niiden paélle kat-

torakenteena Sepa-kattotuolit.

3.4 Seina ja kattorakennetyypit
3.4.1 Liimapuurunko

Kustannuslaskentaan kuuluu sokkelista yléspain kaikki kantavat rakenteet. Perustukset eivat kuulu
tahan ty6hon. Kantavana rakenteena toimivat liimapuupilarit ja niiden paalle asennettavat liimapuu-
palkit. Liitoksena kaytetadn pilarin ylapadhan asennettavia lattarautoja (kuva 7). Pilarit sijoitetaan

5m valein ulkoseina linjalle.

Ulkoseindrakenne
Ulkoseinan lammoneristeeksi valittiin Thermisol 200 mm elementit (kuva 16). Thermisol osoittautui

tarjouskyselyssa edullisemmaksi kuin esimerkiksi Ruukin AST-T elementit.

Thermisol elementeissa ydin on solupolystyreenia (EPS). Ulkopinnaksi laitetaan sinkittya terasohutle-
vyd, paksuudeltaan 0,5 tai 0,6 mm. Rakenteesta tulee tdysin hoyrytiivis ponttiin kdannetyn pintale-

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

Kuva 16.Thermisol ulkoseina elementti (Thermisol.fi)

Poimulevyt
Kattorakenteeseen valittiin liimapuisten palkkien paalle itsekantava poimulevy. Poimulevyt mitoitet-

tiin kayttamalla suositeltua jannevalimitoitusta suoraan valmistajan ohjeiden mukaan (kuva 17).
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Poimulevyt ovat helppo ja nopea tapa tehda kantava rakenne pidemmille jannevaleille, sen kuor-
mankantokyvyn, seka alhaisen painon ansiosta. Poimulevyja voidaan asentaa myds vesikatteiksi,
valipohjiksi, sekd kayttda valumuottina. Tassa tapauksessa poimulevyt toimivat alustana kattoeris-

teille ja vesikatteille.

Ko
Kapean laipan leveys
Levan lagan leveys
Modusiileveys
Mgt
Masimipitinis

Tyypillinen jinnevili ]

Laadun vakanta

Taleranssit
CE.meskints

Toteutuslumicks

Kuva 17. Kuvasta on ympyroity tyypillinen jannevali poimulevylle (Ruukki.com).

Vesikattorakenne
Kattorakenteeseen terdspoimulevyn pdalle valittiin kovavilla eristeet Isoverilta. Poimulevyjen paalle

tuleva rakenne (kuva 18).

Rakenne ulkoa sisdlle:

-Pintakermi

-Aluskermi

-30 mm Uritettu Idmmaoneriste

-380 mm Isover lammoneriste, esim
-Aluskermi

-9mm havuvaneri

-Poimulevy

-Raystaadt seinan tasalle.

\/
+

Kuva 18. Vesikaton rakenne (Isover.fi)

T
AN
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3.4.2 Viilupuurunko

Seindrakenne

Viilupuu valittiin runkotolpaksi sen materiaalin tasalaatuisuuden takia. Vastaava sahatavara olisi han-
kalampi toteuttaa 6 m sisakorkeuden takia. Ohessa leikkaus seindrakenteesta (kuva 19).

Rakenne ulkoa sisalle

-Ulkoverhous

-22mm Tuuletusrako
-13mm Tuulesuojalevy
-225mm Lammoneriste
-Hoyrynsulku

-13mm Kipsilevy

Kuva 19. Leikkauskuva seindrakenteesta (Junikka 2018)

Vesikattorakenne

Kattorakenteeseen valittiin tavanomainen, alapaarteeseen hoyrynsulku, jonka paalle koolaus ja levy-
tys, seka puhallusvilla eristeeksi. Vesikatteeksi valittiin peltikate, jonka alle aluskate. Vesikattoraken-
teesta tehtiin laskentaa varten detalji, AutoCad ohjelmistolla (kuva 20).

_|_

Rakenne ulkoa sisélle

- 400mm Puhallusvilla
- Héyrynsulku muovi

- 22mm Koolaus k400
- 13mm Kipsilevy

Kuva 20. Leikkauskuva kattorakenteista (Junikka 2018)
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Kattoristikot

Kattotuoleista tehtiin tehtaalle kuormitus, seka ristikkokaaviot. Vastauksena saatiin kattotuoleille tar-
joushinta. Ristikkokuvaan selvitettiin ristikoiden lukumaara, seka jokaisen erilaisen ristikon mitat.
(kuva 21). Kustannuslaskennassa huomioidaan ristikoiden tuenta vain materiaalilisana, sekéd asennus
aikatauluna. Jokaisesta erilaisesta ristikosta tehtiin kaavio, josta selviad kuormitukset seka mitat
(kuva 22).

INNEN| AA

LLLLL
—

(e

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm RAK

Kuva 21. Ristikkoluettelo (Junikka 2018)

R1=42 kpl

Lumi= 2.5 kiN/m2
Kate= 0.2kN/m2
Tuuli= 0.6kN/m2
Alapaarre=0.3 kN/m2

k-jako=900mm

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

Materiaalikustannukset maaraytyvat teollisuushallin maarien ja niiden hinnoittelun mukaan. Maarien lasken-
nassa kaytettiin kohteesta tehtya Revit- mallia, detaljeja ja leikkauksia. Materiaalien hinnat selvitettiin suo-
raan sahkopostilla tavaroiden jalleenmyyijiltd seka yleisia rautakauppahintoja kayttéden. Tydkustannukset las-
kettiin materiaalien pohjalta Ratv aikataulukirja 2015 kayttaen. Kalusto kustannukset selvitetdan kaluston

vuokraus/ostopaikasta.

Liimapuu
Materiaalikustannukset

Hinnat ovat alv 0%.

Lilmapuut

Liimapuumaarat on laskettu Revit -ohjelmalla tehdystd mallista. Tarjouspyyntéon laskettiin kaikkien pilarei-
den ja palkkien lukumaarat. Naiden tietojen selvittdmisen jalkeen kysyttiin tarjoukset liimapuu tavaran jal-

leenmyyijalta, talla kertaa tarjous kyselyssa oli vain yksi jalleenmyyja. Liimapuiden kokonaishinnaksi halliin

tuli 32 329,56 €. (Stark Jyvaskyla.)

Seindelementit

Ulkoseinan maarien laskemiseen lasketaan ulkoseinien pinta-alat Revit -mallista. Seinien pinta-alojen selvit-
tya alettiin kysymaan tarjouksia seindelementeista. Ulkoseina elementeiksi valittiin tarjouksen perusteella
Thermisol 200 mm elementit, jonka ldamméneriste on solupolystyreenia (EPS). Tama tuote osoittautui hal-
vemmaksi kuin Ruukin vastaava tuote, jonka eristeena kaytetdan villaa. Kokonaiskustannus hallin seinille oli
23 567,00 € sis. rahti (Thermisol).

Kattorakenteet

Katon materiaalikustannusten laskeminen aloitettiin katon pinta-alan laskemisella. Pinta-alan selvittya etsit-
tiin hintoja kattorakenteille. Poimulevyjen hinnat tulivat samalta jalleenmyyjalta kuin limapuut. Poimulevyjen
kokonaishinnaksi tuli 10 970,00 € (Stark Jyvaskyla).

Poimulevyjen padlle tulevien vanerien, seka kattokermien hinta yhteensa 16 467,90 €.

Isoverin kattoeristeiden hinnat selvitettiin tarjouskyselylla Isoveriltd. Kokonaiskustannus vesikaton eristeille
oli 11 730,00 € + rahti 500€

Ruuvit/Helat/Nosturi
Ruuvit helat ja pellitykset nurkkiin ja saumoihin maksavat yhteensa 3 620,00 €. Nosturin kdyttéa tyémaalla
on yhteensa 48 tuntia, joten hinnaksi tulee 4 800,00€.

Materiaalikustannukset yhteensa

Hallin kantavien rakenteiden materiaalikustannukset yhteensa 103 864,46 € (kuva 23).
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4.1.2 Tyokustannukset

4.2

4.2.1

Tyokustannukset selvitettiin Ratu aikataulukirja 2015 kayttaen. Liimapuisen hallin rakentamiseen kuluu 821
tydmiestuntia. Tyokustannukset liimapuisen hallin kaikkiin tydvaiheisiin on sosiaalikulut mukaan laskettuna
26 440,02 €.

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

Taulukko 1. Liimapuuhallin kokonaiskustannus (Junikka 2019)

Liimapuu Maarat Tyon hinta Materiaali hinta
3| Liimapuupalkit ja pilarit 102 kpl 2 090,00 € 32 329,56 €
Thermisol elementit 720 m2 187200 € 23 040,00 €
Rahti limapuut 1 kpl 527,00 €
Katto rakenteset 500 m2 11 500,00 € 39 167,90 €
Rahti villat 1 kpl 500,00 €
8| Tydmaan kaytiokustannus (sis. Nosturi) 8 300,00 €

98| Sosiaalikulut 71 % 1097802 €
yht 26 440,02 € 103 864,46 € alv 0%
130304 48 €
Viilupuu

Materiaalikustannukset

Hinnat ovat alv 0%.

Runko

Maarat on laskettu Revit 3d -ohjelmalla tehdysta mallista. Kun maarat oli laskettu kaikista runkoon kuuluvista
rakenteista, selvitettiin ndiden materiaalien hinnat. Kaikki runkoon liittyvat viilupuumateriaalit maksoivat yh-
teensa 50 053,08 € (Taloon.com).

Katto

Kattoristikot

Kattoristikoiden hinnat kysyttiin suoraan tehtaalta tarjouspyynndlld, joka sisalsi tarvittavat tiedot jokaisesta
kattoristikosta. Kattoristikoiden hinnaksi tuli 7 600,00 €.

Kattorakenteet

Loput kattorakenteiden maarat kuten tasoitukset, maalaukset, levytys, koolaukset, hdyrynsulku, 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 yhteensd 1 936,00 € Nosturin kayttdéa tydmaalla on yhteensa 24 tuntia, joten hin-
naksi tulee 1 920,00€.

Materiaalikustannukset yhteenssd

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

Tybkustannukset on selvitty Ratu aikataulukirja 2015 kayttden. Viilupuu hallin rakentamiseen kuluu
2183 tyémiestuntia. Tybkustannukset viilupuuhallin kaikkiin tybvaiheisiin sosiaalikulut mukaan las-
kettuna on 73 842,70 €.

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

Taulukko 1. Viilupuurungon kokonaiskustannus (Junikka 2019)

Viilupuu Maarat Tyon hinta Materiaali hinta
3|Runkorakenteet 720 m2 24 406,20 € 50 053,08 €
Vesikatto 500 m2 18 776,67 € 2852075€
9|Tyomaan kayttokustannukset 3 856,00 €
98| Sosiaalikulut 1% 30 659,84 €
yht 73 842,70 € 82 429,83 € alv 0%
156 272 53 €
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5 TULOKSET JA POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli tehda luonnossuunnitelmat ja niiden pohjalta kustannusvertailu teolli-
suushalliin kahteen eri runkovaihtoehtoon. Ty6n tavoitteena oli my6s tehda mitoitukset kantaville
osille Finnwood 2.4 -ohjelmistolla. Mitoitus tulokset ovat alustavia tuloksia kustannusarviota varten,

joita ei voi hyddyntaa hallin rakentamisessa.

Tyo6n tavoitteet tayttyivat mielestdni hyvin. Tyon tuloksista selvidd, etta liimapuuhallin rakentaminen
on halvempi vaihtoehto. Liimapuuhallin rakennusaika on vahemman, mutta materiaalit ovat kalliim-
mat. Kustannukset eivat ole tdysin tarkat johtuen vinojaykisteiden koosta, mutta niiden hinta vaiku-
tus ei ole niin suuri tarkemmilla laskelmilla, etta se tdman vertailun tuloksia muuttaisi. Viilupuuraken-
teisessa hallissa on taas korkeaa hintaa vastaan parempi ddneneristavyys seka parempi suoja mur-
toa vastaan.

Opinndytetydsta olisi saanut hyddyllisemman tekemalld jonkun suunnittelijan kanssa taman yhteis-
tyona. Itse olisin saanut keskittyd enemman omaan alueeseen maarien ja kustannuksien laskemi-
sessa. Haastavinta tyOsta teki sen monipuolisuus, kun kahdesta hallista tehdaan luonnossuunnitel-
mat seka kustannuslaskelmat.

Taulukko 3. Kokonaiskustannusten vertailu (Junikka 2019)

Liimapuu MEEIED Tydn hinta Materiaali hinta
3|Limapuupalkit ja pilarit 102 kpl 2090,00€ 32 329,56 €
Thermisol elementit 720 m2 187200 € 2304000 €
Rahti limapuut 1 kpl 527,00 €
Katto rakenteet 500 m2 11 500,00 € 3916790 €
Rahti villat 1 kpl 500,00 €
8| Tydmaan kayttdkustannus (sis.Nosturi) 8 300,00 €
98| Sosiaalikulut 71% 1097802 €
yht 26 440,02 € 103 864,46 € alv 0%
130 304,48 €
Viilupuu MEETED Tydn hinta Materiaali hinta
3|Runkorakenteet 720 m2 24 406,20 € 50 053,08 €
Vesikatio 500 m2 18 776,67 € 28 520,75 €
9|Tydmaan kayttokustannukset 3 856,00 €
98|Sosiaalikulut 71 % 30 659.84 €
yht 73842,70€ 82 429,83 € alv 0%
156 272,53 €
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Tukipaine, tuki 2 (86 %), tukipainekerroin = 2.10
; 5 @ KAYTTORAJATILA (KRT (88.%)
KORKEUS H: 500 mm 7 Laeunaacly @ Taipumamioius: (88%)
A 171 mm2
Iy: 11542500000 rnd

@ isnmevai 1 (88%)
Wy 25650000 3
KJAKO/KUDRM LEV.: 3000 mm
PAIND: 855 ko/m
PITUUS: 14100 mm

F Murtorajatilatarkastelu (MRT)
™ Nurishdustarkastel
¥ Kispahdustakotels

¥ Kagttérajatilatarkastelut (KRT)

900
HUOMI Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin
mitoitat poikiileikkauksen
19
Etsi ensinminen sopiva (stan akista)

Etsiseuraava sopiva (valustaeleenpin)
Edelinen Seusava

- Etsi maksimi kisko >

- Etsimaksimigneval >

Kattopalkki/laatta [

:31.12.2018

hjelman voima:
GL30c 190x300 (k3000, L=14100) I

Jiiripalkit mitoitus
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Kl
|

MATERIAALL KERTO-S syrialaan
MUDTO: Suorakaide

575225
LEVEYS B 57 mm
KORKEUS H: 225 mm
A: 12825
Iy: 54105463 mmd.
fy: 480338 mm3
K-JAKOKUORM.LEY.: 600 mm
PAINO: B5 kg/m
PITUUS: 6000 mm

I Kiepahdustarkastelu
¥ KAYTTORAJATILA (KRT)
[V Taipumatarkastelu —--woemreremsremr e

|_|| MITOITUS | Reit ja Imll Laskentatulokset | TIJLDSTEl
POIKKILEIKKAUS MITOITUSASETUKSET MITOITUSTULOS
Poikkilikkaustyyppi [kaptouokica: 2 ~| | @ KOKONAISKAYTTOASTE - 82.8 %
[Suorakaide 7| | [Sewaamusiuokka: CC2 (KFI=1.0) = @ RNl
Mk © Rk ITUS (30
[KERTO-S syrisasn (S| A ARAKENNEWITOITIIS I T2 & iR LA bt o
Poikkieikkausista: KK ol [ MURTORAJATILA (MRT) —— & [ 3 g Lelkkausl\lz]-323[kM,[wz],x-IJmm
) ~ X B-Q Puistus: 1587 kN, (15 %), 4= 0o
| [600 - v Nurjshdustarkastelu * @ kekenon =036

@ i=64.95mm
@ Taivutus (My): 3.7 kNm, (19%), x= 0 mm

& =@ Taivutus+puristus: 0.30, (30 %), % = A mm

@ My=364 kNm
@ Ne=1677kN
E-@ KAYTTORAJATILA (KRT (28 %)

57

Etsi ensimmainen sopiva (istan alusta)

Etsi seuraava sopiva (valitusta steenpéin)

Edeinen | Sewsava
:] e :]
:] Etsi maksimijannevali :]

I jatil (MRT) %{ﬁ

[V Nurjshdustarkastel -

R T p— Y
v Kayttorajatilatark astelut (KRT)

¥ Taipumatarkastelu

2@ Taipumanitoitus: (26%)
=@ innevai 1(26%)
@ Wazinst =54 mm (0%), % = 3450 nm
© Wanetfin = 5.3 mm (26%), % = 3300 mm
= @ PALOTILANTEEN MITOITUS (82 %)
=@ MURTORAJATILA (MRT). (83 %)
@ Lekkkaus V) 0.41 kN, [1 %1% =0 mm
E-Q Puistus 543 kN, (82%). % = 0rim
@ kekenoin=0.02
@ i=16.45mm

HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin
mitoitat poikkileikkauksen

@ Taivutus (My) 0.47 kNm, (4 %), 4 = 0 mm
E-Q Taivutus+puristus: 083, (83 %), = 0 mm
@ My=013kNm
@ Nx=543kN
E-@ KAYTTORAJATILA/TAIPUMA: (0 %)
Taipumaritoitus: (0%)
iannevaii 1(0%)
@ Wzinst =1.4mm(0%), % = 3300 mm

[ Pilari I

Kertopuupilarit

KERTO-S syrjallaan 57225 (k600, L=6000) |
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Maaratiedot I
T AlihJormat k. Yhteensa Tyéryhma
hulk-
Nimike ja selitys mazra|  yks  |thiyks |h € Elks  |ynt€ ka % |Ehks ynte | KL |€fvks |ymte enyks yhte RAM RM | Laskentamuistio_
Runkoja
Runko
Liimapuu pilarit 185x450x6000 28 [kpl | 1200 33,600 672,00 12,19 741 00 00 33619 9413
Li 190x900x14000 kel 350 350 27.00 168144 68144 00 00 170844 1708,
Liimapuu palkit 165x315x4800 sekundaari 36 kol | 1,000 36,000 720,00 7480€ 6292 .00 .00 194,80 7012
Liimapuu jaykisteet 140x315x5500 16{kpl ,500 .000 160,00 69,90 718, ,00 .00 179,90 2878,
Liimapuu 185x765x10000 600-1100 13[kpl | 1350 17 550 351,00 884 40€| 11497 00 ,00 91140 1184820
Rahti 1[kpl 527,00
flla-Pelii-Villa elementit 720[m2 0,130 93,600 20,00 260€] 1872,00€] 32,00 €] 23 040,00 €] 0,00 €} 0,00 3480€] 2491200€]
I
Katto [
Ruukki T130M - 75L - 9301,0 sinkitty 500]m2 0 250,000 20,00 10, 5000,00 2194 €] 1097000 .00 3 15970.00
Euratex AL hoyrynsulku 500|m2 7! 35,000 20,00 700,00 220 102,00 00 802,00
ISOVER OL-TOP/J 30 mm + ISOVER OL-LAW-50 350 500|m2 251 125,000 20,00 i 2500,00 2% 23,00€] 1173000 .00 28, 14230,00
Aluskermi Polar TL 2, K-S 17074000 1x10m 500(m2 0.0 50,000 20,00 3 1000,00€] 2% 730 723,00 00 A 723,00
Icopal PintaPolar Fire smart 500|m2 T00] 50,000 20,00 00 1000,00 2% 970 947,00 00 11388 947 00
Rahti villat | 000] 00 00 500,00
000 00 00
000 00 00
000] 00 [
000 .00 00
,000 00 00
,000] ,00 .00
Runka-ja vesikatio yniteensa 700 14002,00€ 8644316 527,00 10094516 €
] I I ] [ ] [ T I I I I
aputyot yhteensa I T H#VITTAUS! THVITTAUS! THVITTAUS! " #VITTAUS! " #VITTAUST
1 [
TYOMAAN KAYTTOKUST. 4‘ ] |
nosturi Blpv 8,000 48000] 100.00€| 800.00€] 4800.00%] 00 00 800,00 €] 4800.00€] Naulat ruwt, kulmat
Ruuvithelat 000 .00 .00 .00 150000 €] Tilattu liikkeesta
Pellitykset 000 1,00 ,00 .00 2000,00 €] Sis.
000 ,00 00 00
000] 00 00 00
[
Tyomaan Kapior Jhieensa I [ ZRO0,00€ D00E T00€ B300,00€
Tydntekijoiden iaal € 71.0% 1334942 € 7 1334942¢€
(0,71 i
Tyomaan yier: Yhisensa [ 0.00%] 0,00%] 1334942 €] 13 340,42 €|
YHTEENVETO
Runko 700 20,00 €] 14 002,00 €} #JAKOIO! | 86 443,16 €] 527 00 €[ #JAKOM! | 10094516€] 8234%
Tyomaan kaytokustannuks et 45 100,00 €] 4 500,00 €} #IAKOIO! 0,00 £} 0,00 €[ #JAKO/O! § 300,00 €| 6,77 %
Tydmaan yleiskustannukset O #JAKOIM! 0,00 €] FIAKDIO 0,00 €] 13349 40 €] #IAKOIO! 1334945€] 1089%
100,0 %]
[t fthimz. Aine € im2 [emz
Tyémaa yhteensé |m2 748 #IAKDI0! 18 802,00 €] #JAKOIO! | 86 443,16 € 1387642 €[ FIAKOI! | 122 594,58 € B
Tarjoushinia
, 00 B2
Kate, (kustannuksista) 0,00% ,00 B3
iSkil .00 B4
Yhieensa verotan 122 594,58
24,00 % 2042270 €| B85
Veroton tarjoushinta 81 + B2 + B3 + B4| 122504.58€] B6
Arvonlisaverollinen tarjoushinta B5 + B6) 152 017,28 €] BT
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Maaratiedot Kustannustiedot [
I Tybkustannus Ainekustannus Alihfomat palvelut/muut k. Yhteensa Tyéryhma
huk-
Nimike ja selitys maara | yks |thiyks |h €h Elyks yhi€ ka% |Elks yht€ KL |€lyis yhiE Eivks |yht€ RAM | RM Laskentamuistio
Runko- ja vesikattorakenteet
Runka
Kerlopuu runko 33:275 400 5000,00€[ 10% .08 €] 10032,00 .00 16 032,00
Llimapuupalkki 190x300%14000 27,00 27,00 681,442 1681,44 .00 170844
2 runkoon koolaukselle 0 360,00 €[ 1 .70 452,00 .00 822,00
[Tuulensuoja runke leona 60 T152,00€] 1 ,60€] 2851,20 .00 4003,20
Heyrynsulku Weltex 0 576,00 55 415,30 .00 991,50
Eristaminen Paroc kivivilla 12 806,40 11,06€| 8356136 00 167,76
[JUIKIEVVEous + koolaus: 0 760,00€] 1 L50€[ £963,00 .00 12723,00
Ulkopuolinen maalaus 0 F200€ 1 90€[ 1504 00 [ 265880
Sisdpuolinen levtys 40 68,00 50 00 133,60
Sisapuolen tasoitus .40 08,00 .88 00
Sisapuolinen maalaus 7] 08,30 €[ 1 .70 00
Helat 00 40,00 €[ 1 70 00
Koolaus 22x100 k600 A0 48,00€[ 1 55 20 00
Katto
Katiotuoli 16,00 30,00 7 600,00 00 530,00
Katiotuolien tuenta 00 00,00 50 0.00 00 930,00
[Alakatto koolaus 20 00,00 55 7.50 00 067.50
Lewlys 0 2200,00 60€| 143000 00 630,00
Alakalon 1asoiius pohjaipinta 0 00,00 B2 €| 103400 00 534,00
[Alakaton maalaus 20 00,00 .70 00 00 035,00
Aluskate 33 3 656,67 57 50 00 980,17
Ruoteet 720 3600,00 50 00 00 87500
Pelt 12,00 5000,00 T3.20€] 573200 .00 732,00
Rannit 0 180,00 .00 315,00 .00 495,00
Hayrynsulku 0 400,00 55 288,75 .00 : 588,75
Eristaminen puhallusvila puhalletun| .00 0.00 44,00€| 5800,00 .00 42,00 500,00
Runka-ja vesikatto yhieensa ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 4318287 ‘ ‘ lsx 607,83 ] ‘ 00 | 111790,70
Koneteknis el aputyot yhteensa ‘ " FVITTAUS! : T#VITTAUS! THVITTAUSE T #VITTAUS! 7 AVITTAUS!
TYOMAAN KAYTTOKUST. | I _‘
] 2,000 24,000[  8000€ 540,00€] 1920,00€] 0.00 .00 540,00 1920,00 Naulat, ruuvit, kuimat
| 050€[ 360,00 .00 0,50 360,00 2 Tilattu liikkeesta
Naulat koolaus+unko 080€[ 576,00 .00 0,30 576,00 z Sis. Poiskuljetuksen +kaatopaikkamaksun
WuUt kIt 0,000 0.00¢] 0.00€ 000,00 ,00€] 1000,00 000,00 2
0,000 000§ 0.00 .00
Tybntekijbiden sosiaalikulut R € 71.0% 3202304€ " 3202304 €
(0.71 kerioimella)
Ty6maan yleiskustannukset yhieensa 0 0.00€ 0,00%] 32023,04 € 3202304 €
YHTEENVETO
Runko 2158 2000€ A3 122,87 € #IAKOM! | 68 607,838 .00 E[ #IAROMT | 111 790,70£[75.70 %
Tyomaan kayttokustannukset 24| 8000€ 1920,00€] #JAKO/O! | 193600 0.00 €[ #JAKD/! 385600 261%
Tybmaan yler O FIAKOTMI 0.00 €] FIAKOIO! 0,00 T2023,04 €] #IAKOI | 32 023,04 €]21,60 %
100,0%
it bﬂnz Aine € /m2 [Eim2
TyGmaa yhteensa [m2 2183[ FIAROM! 45 102,87 €| FIAKOI! | 70545 83€ 32023,04 €[ #IAKO/N | 147 669,73 €| B7
Tarjoushinta
0.00€[ B2
Kale 000% 0,00€| B3
[ Riskivaraus 000€] B4
Yhieensa veroton 147 669,73 €]
Anonlisavero 24,00% 35440.74€| B5
Veroton taroushint B1 + B2 + B3 + B4| 147 669,73€] BG
Arvonlisaverollinen tarjoushinta B5+ 86| 183 11047€| B7
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Vastaanotiaja:

TekijAnoikeuden kohbeel
Julkaisun Wnnus j& niml:

Kiytitiodoews mydnnetsan:

Luvan laajuus
Julkaisun T
Nimike:

Muut ehdot:

Korvaus
Yieiset ehdot

RAKENNUSTIETO>

RAKENNUSTIETOSABTIO RTS & Kayttdlupa

Pumi; 28.1. 2019

Mim  Janne Junikka, Savonss ami

Pyyntainne viitaten Rakemnnustistosaaiss BTS on mytatant Telle kaytthsarn
jallemnpans masnittuun julsisuin, jobon s33U8ME on tekiEnclkeus. Taman kvan
lissiksi on noudatettava, mitd Tekil@noleusiaki (4041961,

it v Airiese 1Py okl rtzesey 106 1/ 106 104604 Ja bhan lupasn painehut
RakarnSTeteaaat RTS: 0 yleisel kaynboikeuden luovitisehdet S33tSvat

Puuiakenteiden siumittehy 3 mitaitus (Rakentajsn kalertarn aribel)
Tauhikkn 1 ja Taulukks 5

Yiamairittuga |ulcisujs 53a |wvan s3aja kiyltad seuraavassa yhieydesss:

lanne Junikia, Savonla amk

Opinnaytetyt

Lehde rmainittava Binauksien yhteydessd, Linkid valmistunessesn opsnndy i=tythin
i paf-tiedostn Ehetetiang: meria. laiinenrakenmnisietn. i

Khyttiluvasta on RakennustietosS3H4 RTS: e maksattiva horveus seursavasti:

& korvausts

Lupa keskes vain yiitd pancsta. Mylhempien paincsten osaita lupa on pyydettava
Hmﬂmﬂm

SFS-standardn ulkasemisean on pyyoelSvd Suamen SEncardisoimislitolta lpa
erfiaean, julkamemseasn on noudaleltavs lisdke SFS assttamea ahtoja.
Laksusten yheydesal on |Bnas |3 tekljSnoiesden haltlja imoitettae seismavala
tavala: R J00-X0000K ti kirjan 1eki)d; RT-kortin otsikko tai kinan niml; &
Aakennustietc=aats ATS 200 Lupas & voida sifas koimannes henkiills, Ml
ILivar tarkoRtamas kyttackeitta e ale yhden [ 1) vuoten kluessa sen
PryBnERmisests kiytatty, se rakeas,

Rakernustietesasts RTS:lle on [3hetattiva vhel keppale julkaisua/tuctents heti sen
iImmestytyd,

Projekiivastagva Satu Laine, pub. 0307 476 409, sabu lsine@rakennustieto
Rakennustietosdaris RTS sr

.-'L.LH__‘_,.“J] ¥ e,

Piarkk Hedsman
ylasiamiss
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