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Kasitteet

Tassa luvussa selitetdan opinnaytetyon tarkeimpia kasitteita.

Johtumislampohavié Q, kwh

Lammon yksi kolmesta siirtymismuodosta on johtuminen. Johtumisessa lampd
siirtyy molekyylien, atomien ja elektronien lampdliikkkeen valittdméana. Johtumis-
lampdhavid on Iammon siirtymista rakenteen tai ilmanvaihdon kautta. Johtumis-

lAmpohavitta voidaan pienentaa paksuntamalla rakennetta.

Lammonvastus R, (m?*K)/W

Termisessa jatkuvuustilassa olevan tasapaksun ainekerroksen tai kerroksellisen
rakenteen lammonvastus ilmoittaa rakenteen eri puolilla olevien isotermisten
pintojen lampotilaeron ja ainekerroksen l&api kulkevan lampdvirran tiheyden suh-
teen. [14, s. 3]

Lammonlapaisykerroin U, W/(m?*K)
Silla tarkoitetaan lampdévirran tiheyttd, miké jatkuvuustilassa lapéisee tietyn ra-
kenneosan. Rakenteen eri puolilla vallitsee lampdétila ero, mikéa on yksikon suu-

ruinen. [20, s. 3]

Oman paddoman tuotto-% (ROE)

ROE tulee englannin kielen sanoista return on equity. "Oman paaoman tuotto-
prosentti on yksi tarkeimmistd omistajien ja sijoittajien kayttamista yrityksen
kannattavuutta kuvaavista mittareista. Tunnusluku kertoo yrityksen kyvysta huo-
lehtia omistajien yritykseen sijoittamista pddomista. Luku kertoo, kuinka paljon
omalle paaomalle on kertynyt tuottoa tilikauden aikana.” Laskentatapa esitettiin

kaavassa 7.2 . [8.]

Tilaohjelma

Tilaohjelma on taulukko rakennushankkeeseen siséltyvistd huoneista tai tiloista.
Siihen sisallytetaan kaikki huonetilat. Tilat nimetd&n niiden kayttdétarpeen mu-
kaan. Esimerkiksi taukojen pitamiseen tarkoitettu tila nimetaén taukotilaksi.

[9, s. 20.]



Ulkovaippa
Sisatiloja kylmasta ulkotilasta erottavaa rakennetta kutsutaan ulkovaipaksi tai

rakennusvaipaksi. [13.]



1 Johdanto

Johdannossa kaydaan lapi opinndytetyon tausta, - tavoitteet ja - rajaus.

1.1 TyOn tausta

Opinnaytetyon toimeksiantajalla Joensuun Kourutuote Oy:ll& olivat toiminnan
laajentuessa nykyiset toimitilat kayneet pieniksi ja yhtiolla oli tarvetta uusille tuo-
tantotiloille. Uudet tuotantotilat mahdollistaisivat tuotannon laajentumisen, uu-
sien tuotteiden kehittamisen, markkina-alueen kasvattamisen sekéa kilpailukyvyn
sailyttamisen nykyisella markkina-alueella. Uusien tuotteiden kehittaminen ja
tuotannon laajentaminen vaatii konehankintoja. Taméan takia Joensuun Kouru-
tuote Oy halusi tehda hankesuunnittelua, jossa se ottaa selvad onko heidan
kannattavaa rakentaa uudet tuotantotilat ja millaisia vaatimuksia rakenteille

kannattaa laittaa.

Joensuun Kourutuote Oy:n liiketoiminta jakautuu talla hetkella kolmeen osa-
alueeseen; rakennustarviketuotantoon, asennuspalveluun ja tuotteiden jalleen-
myyntiin. Yritys toimii kolmella paikkakunnalla: Joensuussa, Lahdessa ja Lap-

peenrannassa. Tama hanke oli Joensuun toimipisteelle.

1.2 Tyon tavoitteet

Taman opinnaytetydn tavoitteena on
- hankesuunnittelu, joka sisaltaa tarveselvityksen, tilaohjelman, luonnos-
kuvat, rakennusaikataulun, runkorakenne ratkaisujen vertailun seka
hankkeen kustannuslaskennan ja naista syntyvan hankesuunnitelman,
- rakenteen energiatehokkuuteen panostamisen kannattavuuden tutkimi-
nen, missa vertaillaan rakenteen eristepaksuuden lisdamisen vaikutta-
mista rakennuksen kayttokustannuksiin seka

- rakennushankkeen toteuttamismuotojen vertailu tilaajan kannalta.



1.3 TyOn rajaus

Opinnaytetydssa tehdaan arkkitehtipiirustukset, mutta rakenteita ei mitoiteta
eika tehda niihin kuuluvia rakennepiirustuksia. Kolmen eri rakennevaihtoehdon
mitoittamiseen laskennallisesti kuluu liikaa aikaa. Kustannuslaskennassa laske-
taan pilari palkkirunkorakenne puu-, betoni- ja terarungolle, mitk& ovat karkeasti
mitoitettuja. Opinnaytetydsséa ei oteta kantaa onko uuden tuotantotilan rakennut-

taminen kannattavaa tilaajalle. Rakennus suunnitellaan P3-paloluokkaan.

2 Rakennushanke

Yleisesti rakennushanke lahtee liikkeelle, kun jollekin tulee tilantarvetta. Se voi
olla yhteiskunta, yritys tai yksityinen henkild. Tilantarpeen synnylle on voi olla
monta syyta. Yrityksen tilantarpeeseen voivat vaikuttaa muutokset yritystoimin-
nassa, taloudellisten toimintaedellytysten luominen tai se voi olla yritykselle kiin-
teistosijoitus. Kun p&atds rakentamisesta tehdéaén, alkaa rakennushanke. Siita
muodostuu projekti, jonka vaiheet on esitetty taulukossa 1. Rakennusprojektiin
osallistuu useita osapuolia, joilla jokaisella on omat tehtavansa. Jotkut osapuo-
let ovat hankkeessa mukana vain oman lyhyemman vaiheensa aikana kun taas
toiset osapuolet ovat mukana hankkeen alusta loppuun. Tassa opinnaytetydssa
tutustutaan tarkemmin rakennushankkeen alkupaassa tapahtuviin vaiheisiin:

esisuunnitteluun, tarveselvitykseen ja hankesuunnitteluun.



Taulukko 1. Rakennushankkeen kulku [9, s.10]

Kayttaja Rakennut- Suunnittelu Rakentaminen Viranomais-valvonta
taminen
. Toiminnan
Tarveselvitys
suunnittelu,
(rakennus-
I tilantarve,
suunnittelija)
kustannus-
vaikutukset
Tarveselvitys — hankepéaatos
Hanke Kéayton ja Organisaatio, Ennakkosuunnit- Kaavaselvitys
. toimintojen Maapohja, telu, Vaihtoehto-
suunnittelu
nakodkulma Tilaohjelma, jen tutkiminen
(rakennus- o .
. ja asiantun- Talous, Aika-
suunnittelija)
temus taulu
Hankesuunnitelma — investointipaatds
Kayton Ohjaus ja Ehdotukset, Tuotantosuunnitte- | Ennakkolausunnot,
Rakennussuun-
nittell suunnittelu oranisointi Luonnokset, lun asiantunte- rakennuslupakasittely
o L paapiirustukset, mus, urakkatar-
(erikoissuunnitteli-
. tyopiirustukset, jous
jat) yop ‘ J
urakkarajat
Rakentamispaatos
A Urakkasopi- Toteutuspiirus- Urakkasopimus Katselmukset
Rakentamisvaihe
mus, tukset,
rakentamisen
valvonta,
lopputarkastus Loppukatselmus
Vastaanottopaatos
L Kayttéon- Kaytto ja huolto-
Kayttoonotto
oton ja ohjeet
tuotannon Ajantasapiirus-
organisointi tukset Takuutyot
Takuutarkastus

2.1 Rakennushankkeen osapuolet

Hankkeeseen osallistuu useita osapuolia, joita ovat omistaja, rakennushank-

keen tilaaja, rakennuttaja, kayttaja, suunnittelijat, urakoitsijat, tuotetoimittajat

seka viranomaiset. Hankkeen tilaaja voi olla rakennuksen kayttaja ja joissain

tapauksissa myos rakennuttaja tai jopa rakentaja, jos vain ammattitaitoa on. [9,

S. 9-10.]
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2.1.1 Omistaja

Rakennuksen omistajalla tarkoitetaan rakennuksia tai vesi- ja maarakenteita
omistavia yksityisid henkilGita tai organisaatiota. Omistaja voi olla osakeyhtio,
kiinteistbosakeyhtiod, asunto-osakeyhtio tai yksityinen henkil6. Paatantavalta on
yhtididen osakkeiden omistajilla. Padasiallinen tavoite rakennuksella on tuottaa

taloudellista hyotya omistajilleen. [9, s. 12.]

2.1.2 Tilaaja

Rakennushankkeen tilaaja voi olla rakennuksen lopullinen kayttaja, omistaja tai
ainoastaan hankkeen rahoittaja, joka myéhemmin vuokraa rakennuksen eteen-
pain eri kayttdjille. Yleensa tilaaja ostaa rakennuttamispalvelut muualta. Tilaaja
voi kayttaa rakennuttajakonsulttia, joka toimii tilaajan edustajana suunnittelijoi-
den, urakoitsijoiden ja muiden osapuolien kanssa. Tilaaja m&&raa rakennus-
konsultille valtuudet, jonka valtuuksien alla konsultti johtaa rakennushanketta.
Tilaajan tehtaviin kuuluu maarittdd laadulliset tavoitteet ja hoitaa organisaa-
tiotehtavat, jotka ovat rakennussopimuksien laatiminen ja rakennuttamisen seu-
ranta. [9, s. 12.]

2.1.3 Rakennuttaja

Rakennuttajalla tarkoitetaan organisaatiota, jonka tehtavéaksi tilaaja on raken-
nuttamisen antanut. Sen vastuulla on tilaajan tarpeiden tyydyttaminen tavoittei-
den mukaan, jotka tilaaja on antanut. Rakennuttajan tehtaviin kuuluu asettaa
hankkeelle laatu-, laajuus-, aika- ja kustannustavoitteet, seké valvoa niiden to-
teutumista. Rakennuttaja myos valitsee hankkeelle suunnittelijat ja tekee niiden
kanssa suunnittelusopimukset. Liséksi sen tehtaviin kuuluu hankkia rakennus-
téiden edellyttamat luvat, huolehtia rakennuksen kayttéonottoon liittyvistd seka
takuuaikaisista velvoitteista. [9, s. 13.]
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2.1.4 Suunnittelijat

Rakennushankkeessa tarvitaan eri suunnittelualojen suunnittelijoita, jotka muo-
dostavat suunnittelijaryhman. Yleensa rakennuttaja kayttdd suunnittelutehtaviin
ulkopuolisia suunnittelijoita. Suunnitteluryhman tyén koordinoinnista ja suunnit-
telun kokonaisuudesta vastaa paasuunnittelija, joka yleensa on arkkitehti. Muita
suunnittelijaryhmaan kuuluvia ovat rakennesuunnittelija, LVI-suunnittelija, sah-
kosuunnittelija ja geotekninen suunnittelija. Mita suurempi ja haastavampi han-

ke on, sitd enemman tarvitaan suunnittelijoita. [9, s. 13.]

2.1.5 Rakennustyon toteuttaja

Rakennusurakassa voi olla yksi tai useampi toteuttaja, joka tekee rakennustyot.
Hankkeen rakennustyon toteuttaja voi olla rakennuttava organisaatio, joka te-
kee hankkeen omana tybna. Jos rakennuttava organisaatio tekee rakennustyot,
on sen hankittava tarpeellinen tyévoima, rakennusmateriaalit, koneet ja laitteet.
Rakennuttavan organisaation on myds huolehdittava tyén organisoinnista. Jos
hanke toteutetaan urakkamenettelya kayttamalld, rakennuttaja tai konsultti tilaa
rakennustyon urakoitsijalta. Urakoitsija, joka tekee urakan yksin, kutsutaan
paaurakoitsijaksi. Jos paaurakoitsija ostaa tydsuorituksia muilta urakoitsijoilta,
tydsuorituksen tekijoita kutsutaan aliurakoitsijoiksi ja paaurakoitsijaa tilaajaksi.
[9, s. 13-14.]

2.1.6 Materiaalitoimittaja

Yrityksia, jotka toimittavat rakennukseen rakennustarvikkeita ja —materiaaleja,
kutsutaan materiaalitoimittajiksi. Ostajana voi toimia urakoitsija tai rakennuttaja.
[9,s.14)]

2.1.7 Viranomainen

Viranomaisten tehtdva on asettaa yhteiskunnallisia vaatimuksia rakennushank-

keelle sek& rakennuksen turvallisuudelle ja terveydellisyydelle. Viranomaisten
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tehtava on myos valvoa ettd rakennus suunnitellaan ja toteutetaan lakien, ase-

tusten, paikallisten maaraysten seké ohjeiden ja normien mukaan. [9, s. 14.]

3 Tarveselvitys

Tarveselvitys on koko rakennushankkeen perusta ja siina paatetaan koko hank-
keen oleellisimmat piirteet ja vaikutetaan eniten syntyviin hankkeen kustannuk-
siin. Kun lisatarve on todettu, kaynnistyy tarveselvitys. Tarveselvityksessa maa-
ritelladn hankkeen tavoitteet ja kuvaillaan yrityksen toimintaa. Liséksi kerrotaan,
miksi tilan tarvetta on syntynyt, jonka jalkeen arvioidaan toimintojen vaativia
tiloja (pinta-ala, korkeus ja muoto) ja mita sijainti- ja toiminta vaatimuksia raken-

nuksella tulee olemaan.

Joensuun Kourutuote Oy:n tarve syntyi, kun yritys aikoo kasvattaa tuotantoaan
uusilla koneilla, jotka vaativat yhtenaista tilaa yli 300 m?. Tuotannon uudistami-
seen tarvitaan myos siltanosturin, jota ei pystyisi sijoittamaan nykyisiin toimiti-
loihin. Nykyiset tilat kattavat yhteensa noin 700 m? hallitilaa, mutta ne ovat use-
assa eri osassa ja taman takia ne eivat ole tehokkaat. Tehokkuus kéarsii, kun
tyOstettavaa tuotetta joutuu siirtdmaan tilasta toiseen tuotannon aikana, koska
koneet eivat mahdu samaan yhtenéiseen tilaan. Nykyisia tiloja ei pysty laajen-
tamaan, silla tontti on ahdas. Yhtion olisi siis hankittava uudet tuotantotilat. Jo-
ensuun alueella tamantapaisia tiloja ei ollut valmiina myytavana, joten uusien

tuotantotilojen rakentaminen oli ainoa vaihtoehto.

Joensuun Kourutuote Oy:n tuotanto jakautuu uudessa tuotantotilassa kahteen
paaryhmaan; rakennuspeltituotteisiin ja alumiiniputken muokkaamiseen. Lisaksi
tuotantotiloissa on pakkaamo, jossa tuotteet pakataan ja lahetetaan eteenpain.
Rakennuspeltituotetuotannossa kasitelladn 2000 kg painavia 1250 mm leveita
peltirullia. Painavien peltirullien liikuttamiseen tarvitaan nostin ja katevin sellai-
nen hallitiloihin on siltanosturi. Silla pystyy liikuttamaan tavaraa esteettomasti
halli tilassa koneiden ylapuolella. Peltirullia kavennetaan kapeimmiksi peltirullik-

si, joista valmistetaan kattopelteja, rakennuspeltilistoja seka sadevesikouruja.
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Alumiiniputkista valmistetaan kerrostalojen parvekkeissa kaytettavia sadeve-
denpoistojarjestelmia sekéa Kkiinteistéjen kattojen vedenpoiston syoksytorvien
potkunkestavia alapaita. Alumiiniputkia muokataan sahaamalla, taivuttamalla ja

hitsaamalla.

Tiloissa tydskentelisi tayspaivaisesti aluksi nelja tyontekijad. Tyonjohdossa ja
myynnissa tyoskentelisi yksi ja tuotannon puolella kolme henkil6&a. Tuotannon
kasvaessa siella pystyisi tyoskentelemddn kymmenen henkildd. Toimisto- ja
tyonjohtotilat mitoitetaan kolmelle henkildlle. Tuotannon tydntekijat tydskentele-
vat koneiden kanssa, joten tilat suunnitellaan niin ettd koneiden ympaérille jaa
tyoskentely tilaa. Asiakkailla olisi paasy vain toimistotiloihin ja tuotteiden lahet-
tamoon. Materiaaleilla pitéisi olla esteetén kulku tuotantotiloissa, silla tuotteet
valmistetaan ja pakataan eri osassa tuotantotilaa. Tuotteiden painon ja liikutel-
tavuuden takia siltanosturi on valttamaton. Naiden asioiden lisaksi materiaalien
kierratys on tarke&a osa tuotantoa, joten lajittelupisteet sijoitettaisiin tuotantotiloi-

hin helposti paastaviin paikkoihin.

4 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa selvitetdéan ja arvioidaan yksityiskohtaisesti rakennus-
hankkeen perusteita ja tarvetta, seka niiden toteutumismahdollisuuksia. Hanke-
suunnittelua varten tehdaan tilaohjelma, jossa esitetaan tilojen ominaisuudet,
seka hankkeen toteutusaikataulu. Nama asiat tarkentuvat tassa hankesuunnit-
teluvaiheessa rakennesuunnittelun pohjaksi. Hankesuunnittelussa asetetaan
tasmalliset tavoitteet rakennushankkeen laajuudesta, kustannuksista, laadusta,
ajoituksesta, seka maaritetaan rakennuspaikka ja hankkeen toteutustapa. Han-
kesuunnittelun tuloksena on tasapaino tavoitteille ja lahtotiedoille, seké hanke-
suunnitelma, jossa on esitetty tarveselvitys, hankesuunnittelun tulokset ja kus-
tannuslaskenta. Hankesuunnitelman perusteelta tilaaja voi tehda investointipaa-
toksen. Hankesuunnitelma, joka on tehty Joensuun Kourutuote Oy:lle, on lisatty
liitteeksi. [9, s. 20.]
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4.1 Hankeaikataulu

Aikataulusuunnittelun kannalta tarkeimmat paatokset tehdaan jo hankesuunnit-
teluvaiheessa. Silloin rakennuttaja paattaa aikataulun reunaehdot ja tavoitteet,
joiden mukaan rakennuttaja laatii hankeaikataulun. Tama on pohja hankkeen
edetessa muille aikatauluille. Hankeaikataulu tarkentuu yleisaikatauluksi, josta
on kolme eroavaa muotoa: alustava-, sopimusyleis- seka tyGaikataulu. Nama
eroavat toisistaan laadinnan ajankohdaltaan, sisallén tarkkuustasoltaan ja kayt-
totarkoitukseltaan. Tahan opinnaytetybhon tehtiin alustavayleisaikataulu (tau-

lukko 2.) yhdessa tilaajan kanssa. [24.]

Joensuun Kourutuote Oy:n tuotantohalli rakennushankkeen on tarkoitus valmis-
tua vuoden 2014 aikana, tuotanto tiloissa kaynnistyisi viimeistddn alkuvuoden
2015 aikana ja piharakenteet olisi valmiina kesalla 2015. Ely-keskuksen tuen
paatos talle hankkeelle saadaan vuoden 2014 toukokuun aikana, jonka jalkeen
voidaan aloittaa rakennesuunnittelu ja rakentaminen. Alustava yleisaikataulu on
esitetty taulukossa 2. Tarkempi tydmaan tybaikataulu méaaraytyy yhdessa tilaa-
jan, paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden kanssa. TyOaikataulussa on tarkoitus
kuvata koko rakennustyon ajallinen toteutus, mika toimii pohjana myds tarkem-

man tason aikataulusuunnittelulle. [9, s. 77-78.]
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Taulukko 2. Rakennushankkeen alustava tydaikataulu

Alustava I é' 1 F|lm| 2|5 &Z, 5 93‘:'
yleisaikataulu =S 3 & s | & 2|8 |g |3
1.4.2014 -1.1.2015 = = = = c = = g = g
Suunnittelu el
Tarjous -
Maarak. / perustukset _
Runko [ ]
Verhous [ ]
Katto 4
Lattia [ ]
Kalusteet +sahkotyot -
Luovutus +kayttédnotto .

4.2 Rakennuspaikka

Rakennuspaikasta tehdaan toiminnallinen selvitys. Siind otetaan selvaa onko
tontin koko, muoto, pinnanmuodostus ja liikenneyhteydet hankkeelle hyvat.

Tehdadan myos kaavaselvitys, jossa otetaan selvaa alueen kaavoitustilanteesta

ja kaavamaarayksista.

Rakennushankkeen rakennuspaikaksi on suunniteltu tonttia yrityksen vanhojen
kiinteistdjen vastapaata Helatie 5:sta Joensuun Salpakankaalta. Alue on kaavoi-
tettu metallialan toiminnalle, joten Joensuun kaupungin tekninen virasto vuokraa
tontin mielellaan Joensuun Kourutuote Oy:lle. Tontti on kooltaan 4637 m?, sen
teholuku on 0.4, eli rakennusoikeutta on 1854,8 m2. Nama maarat ovat hyvat
hankkeelle, silla tilaa jaa viela mahdolliselle laajentumiselle. Tontilla on tehty
pohjatutkimus (lite 6. ja 7.) maaliskuun 12. paivana 1968, missa tehtiin kaksi
painokairausta. Karkea arvio vanhasta pohjatutkimuksesta on, ettd sen sallittu
pohjapaine on ainakin 150 kN/m?. Talloin rakennukselle ei tarvitse tehda paalu-
perustuksia. TAman lisaksi on otettu maanayte (lite 8.) lokakuun 9. paiva 1986,
josta saa selville ettd maapera on tasarakeista hiekkaa. Tontille tulee tehda uusi
pohjatutkimus, joka tehddan rakennuksen jokaisesta nurkkapisteesta. Taman

lisdksi tontille on tehtava tekninen selvitys, joka sisaltda tietoja rakentamisen
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vaikutuksesta viereisiin kiinteistoihin, viemardinnista, pohjavedesta ja pintave-
sien poisjohtamisesta. Tontille tehdaan kunnallistekniset, seka energia- ja tele-
laitoksilta kaukolampd-, sahko- ja teleliittymat. Tontin pihasuunnitelma esitetty

kuvassa 1.

Tontin yleiset maaraykset:

- tontit aidattava korttelirajoiltaan,

- tontille varataan viereisen tontin rajaa vasten neljan metrin levyinen ra-
kentamaton tontinosa ja talle alueelle istutetaan puustoa siten, etta pui-
den valimatka on enintdan seitseman metria,

- tontin autopaikat erotetaan muusta piha-alueesta istutuksilla,

- rakennuksen toiseen kerrokseen ei saa sijoittaa toimistotiloja 80 metria
lAhemmaksi rautatieta,

- korttelissa 2139 rakennusoikeudesta saadaan enintdan 20 % kayttaa
muuhun kuin paakayttotarkoituksen mukaiseen toimintaan, kuten opetus-

, toimisto- ja liiketiloina.

Autopaikkoja koskevat maaraykset:
- liikehuoneistot ja toimistot: yksi autopaikka kerrosalan 50 m? kohden,
- teollisuuslaitokset ja varastot: yksi autopaikka kahta tydvuorossa olevaa

tyontekijaa kohden.
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Kuva 1. Tontin pihasuunnitelma

4.3 Tilaluettelo

Ennen rakennushankkeen alkua selvitetdan tilaluettelon avulla rakennukseen
vaadittavat tilat, niiden pinta-alat ja muita tilavaatimuksia. Tilojen suunnittelu on
tarkea osa kokonaissuunnittelua, koska tilojen kokonaisuus méaaraa hankkeen
laajuuden seka rakennuksen sisd- ja ulkopuolisten rakenteiden ominaisuudet.
Tilaluettelon tilat on mitoitettu tilaajan vaatimusten, rakennusméaaraysten ja ra-
kennustieto korttien ohjeiden mukaan. Suurin tilanterve maaraytyy paatoimin-
nan mukaan, mika téssa tapauksessa on tuotanto. Tuotantotoiminnan lisaksi
tarvitaan apu- ja palvelutiloja, mitk& palvelevat paatoimintaa. Apu- ja palvelutilo-
jen suurin mitoittava tekija on niitd kayttava henkilomaara. Tilaluettelo on esitet-
ty taulukossa 2. [1, s. 16.]
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4.3.1 Tuotantohalli

Tuotantohalli mitoitettiin tilaajan tarpeiden mukaan. Heilla vaatimuksena oli va-
hintddn kuusi metria korkea vapaa tila, johon sijoitetaan siltanosturi ja koko-
naispinta-ala tuotantotilalla on 750 m?. Siltanosturin koukkukorkeus on vahin-
taan 4000 mm. Tuotantotilan suunnittelussa otettiin huomioon myos tuotanto-
prosessin kulku ja logistiikka. Tuotantoprosessi etenee rakennuksen pituus-
suuntaisesti, jossa pakkaamo on tilan viimeisend. Nosto-ovet on sijoitettu ra-
kennuksen toiselle pitkalle seinustalle ja niiden korkeus on vahintaan 4200mm,
seka leveydet 4000mm ja 6000mm. Tuotantotila suunniteltin rakennuksen
kanssa kokonaisuutena, jossa otettiin huomioon tydnjohto-, pukuhuone-, tauko-

ja muiden tilojen sijainti.

4.3.2 Pukuhuone

Pukuhuone mitoitettiin ja varustettin RT 94-10969 ohjeiden mukaan. Siind oh-
jeistetaan laittamaan pukuhuoneeseen vdlilevylla varustettu vaatekaappi, yksi
pesuallas kahdeksaa tyontekijad kohden ja yksi suihku 50 ty6ntekijad kohden.
Pukeutumistiloihin tulee olla helppo paasy, jokaisella tyontekijoilla tulee olla lu-
kollinen kaappi, pukuhuonetilassa tulee olla istuimet ja sen koko on 0,8m? tilaa
samaan aikaan kayttavaa henkilé kohden. Istuimilla varustettujen pukukaappien
eteen tulee jaada 1200 mm vapaata tilaa ja pukuhuoneessa tulee olla koneelli-
nen ilmanvaihto, seka lampotilasuositus on 21 °C. Pesutilojen tulee olla pukuti-

lojen valittbmassa laheisyydessa. [10, s. 1-7.]

4.3.3 Tyonjohtotila

Tyonjohtotila on kooltaan vahintaan 7 m? ja siella tulee pystya pitamaan neuvot-
telun vahintdan kahdelle tyontekijalle samaan aikaan. Tydnjohtotila tulee sijoit-
taa niin, etta sieltd on ndkdyhteys tuotantoon. Huoneldmpdotilasuositus tyénjoh-
totilassa on 21 °C. [11, s. 1-2]]
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4.3.4 Taukotila

Taukotila sijoitettiin pukuhuonetilojen yhteyteen, niin etta siitd on helppo paasy
tuotantotiloihin. Taukotila mitoitettiin henkildsttma&aran mukaan. Rakennustieto-
kortin ohjeessa on kerrottu, ettd taukotiloissa tulee olla 1,0 m? tiloja samaan
aikaan kayttadvaa henkilod kohden. Maaraysten mukaan tyopaikalla tulee olla
ruokailutila. Taukotila toimii tassé kiinteistossa samalla myds ruokailutilana ja
sen vaatimuksena on, etta jokaista samaan aikaan kayttavaa tyontekijaa koh-
den tulee olla 600 mm vapaata poOytatilaa ja ruokailutilan laheisyydessa tulee
olla vahintaan yksi WC. [12, s. 2.]

4.3.5 Kokoushuone

Kahdeksan hengen kokoushuoneen suositeltava koko on vahintaan 3800 mm x
6400 mm, kun tilassa on kuuden hengen poyté, jonka pdydan paihin on sijoitet-
tu tuolit. Kahdeksan hengen kokoushuoneen suositeltava tilan koko 1,5 — 3 m?
henkil6a kohden. [14, s. 6-7]

4.3.6 Porraskaytava

Kerroskorkeus toimisto- ja sosiaalitiioissa on 3000 mm, joten porraskaytavan
kokonaisnousu on sama. Portaan suositeltu nousu on < 180 mm ja etenema 2
270 mm kuitenkin niin ettd 2n+e = 630 mm (n = portaan nousu, e = etenema).
Kolmen metrin nousulla portaita tulee noin 17 kappaletta. Porraskaytavan suosi-
teltava leveys on 800 — 1200mm. [19, s. 4-6.]
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Taulukko 2. Tilaluettelo
TILALUETTELO TILAVAATIMUKSIA TILOJEN LAATUVAATIMUKSIA
Tilojen pinta-ala ja paamitoitus Toiminnallisuus Rakenteet Huomautuksia
P-ala Maara Laajuus Mitat Korkeus
Tila hum2 kpl hum2 mxm m
TUOTANTOTILAT
375 Lattia kuorma | 5tn siltanosturi,
Tuotantohalli 750 1 750 2'0 min. 6 20kN/m2 koukkukorkeus
4m
. . N&koyhteys Lattia kuorma | Laminaattilattia
Tyonjohtotila 14 1 12 4x3 2,5 T 10kN/m2
Tyénjohtotila 11 1 11,1 3x3,7 2,5 Laminaattilattia
Tuotannon tau- Yhteys sos. Asneneris- Keittionurk-
kotila 13 1 14 3,5 25 | tiloihin tys 40dB kaus
SOSIAALITILAT
!’ukuhu?ne +wc 7 1 12 43 25 M|t0|.tt_1.s stan.d. mukaa.n.
ja pesutila Henkilokohtaiset kaapit 8 heng.
Kokoushuone 18 1 18 | 30x6 | 25 | Mitoitettu8 hengelle
wCcC 2 1 2,5 1,25x2 2,5 I
Siivouskomero 1 1 1 1x1 2,5
LIIKENNETILAT
Tuulikaappi 2 1 2 1x2 2,5
Porraskdytava 3 1 3 1x3 6
TEKNISET TILAT
Iv-konehuone 1 10 5x2 2,5
Sahkopaakeskus 1 4 2x2 2,5
Lammonjako- 4 1 4 20 25
huone
YHTEENSA 835 13 835

4.4 Luonnospiirustukset

Luonnospiirustukset tehtiin hankesuunnitelmaan kustannuslaskentaa varten.
Rakennus suunniteltiin mahdollisimman kustannustehokkaaksi ja tAméan vuoksi
rakennus pyrittiin pitamaan mahdollisimman yksinkertaisena. Rakennus suunni-
teltiin pohjaratkaisultaan neliskanttiseksi. Toimisto ja sosiaalitilat sijoitettiin ra-
kennuksen sisétiloissa yhteen nurkkaan kahteen kerrokseen, jotta ne veisivat
mahdollisimman vah&n huonepinta-alaa tuotantotilalta (kuva 6.). Materiaalin ja
henkildston kulku pyrittiin ohjaamaan suurimmaksi osaksi rakennuksen kahdelle
sivulle, jotta ovia tarvittaisiin mahdollisimman vahan. Luonnossuunnitelmissa
sisdankaynti tehtiin erottuvaksi muuhun rakennukseen, jolloin asiakkaat tietavat
mista tulla sisdan ja ohikulkijat kiinnittavat rakennukseen enemman huomiota.

Erottuvuuden lisdamiseksi paasisddnkaynnin puoleinen seina nostettiin harja-
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korkeudelle ja seindelementit ovat korostevarissa sisaankaynnin kohdalta (kuva
1.).

# |# |#
Il
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Kuva 7. Asemakaava

45 Laadulliset tavoitteet

Laadulliset tavoitteet tehtiin tilaajan toiveiden mukaan. Ne maarittavat arkkiteh-

tuurisia, rakennusteknisia ja LVI-teknisia tavoitteita.

Arkkitehtisuunnitteluun liittyvat tavoitteet:

- kantavat rakenteet nakyvissa hallin sisapuolella,

- julkisivumateriaali pelti-eriste-pelti elementti vari RR40 ja RR41, seka lis-
toitukset RR23

- katto loiva harjakatto, jonka kattokaltevuus maksimissaan 1:6 ja katossa
raystaat 600mm,

- tuotantotiloissa alumiini teollisuusikkunat,

- pdadasisaankayntiovi alumiininen, muut ulko-ovet teraksisia,

- manuaalikayttdiset nosto-ovet tuotantotiloissa,

- sisdankayntilippa yhteen suuntaan laskeva, peltilistat tummanharmaa
RR23 ja seinét julkisivukasetti esim. poimukate PK101 RR23
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Rakennustekniikkaan liittyvét tavoitteet:

rakenteiden jannevali 20m ja vapaa korkeus tuotantotilassa vahinta&n 6
metria,

toimistotilojen vapaakorkeus vahintaan 2500mm,

kantava rakenne puu, betoni tai teras,

ulkoseina 1:n lammoneristavyys, U-arvo = 0,25,

ulkoseina 2:n U-arvo = 0,17

ylapohjarakenteen lammoneristavyys, U- arvo = 0,09

alapohjarakenne maanvarainen laatta, U-arvo = 0,24

ovet ja ikkuna ulkosein& 2:n kohdalla, U-arvo = 1,0

ovet ja ikkunat ulkoseina 1:n kohdalla, U-arvo = 1,4

siltanosturi 5tn, koukkukorkeus vah. 4000mm

LVI-tekniikkaan liittyvat tavoitteet:

Lammontuotto maalampd, suorasahko (tilaaja hankkii maalammaon)
Lammadnjako tuotantotiloissa lattialammitysputkistolla

Rakennus liitetddn kunnallisiin jarjestelmiin

Tuotantotilassa: hiekaneroituskaivot, peralla 6ljyneroituskaivo

Toimisto- ja sosiaalitiloissa ilmanvaihto koneellisella tulo- ja poistopum-
pulla, jossa lammaon talteenotto

Tuotantotilassa painovoimainen ilmanvaihto huippuimurilla

4.6 Tekniset vaatimukset

Rakennus suunniteltin P3-luokkaan, joten siind on teknisid vaatimuksia va-

hemman kuin P1- tai P2-luokassa. Rakennusmaarayskokoelma E2:n mukaan

P3-luokassa olevaan rakennukseen pitda jarjestdd savunpoisto. Painovoimai-

sen savunpoiston voi tehda helposti tehda avattavilla tai rikottavilla ikkunoilla,

jotka sijoitetaan rakennuksen seinien yldosaan. Paloturvallisuusluokka 1:ssé&

savunpoistoon soveltuvia ikkunoita tulee olla 0,25 - 2,0 % osastoitavasta pinta-

alasta. Joensuun kaupungin rakennusviranomaisen mukaan aputoimitiloja ei

tarvitse palo-osastoida, koska niiden pinta-ala ei ylitd palo-osastoinnin vaatimia

maaria.
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5 Rakennevaihtoehdot

Hankkeessa oli vaihtoehtoina kolme eri runkomateriaalia; puu-, betoni ja teras-
runko. Naista on tarkoitus valita edullisin, silla kayttdjan kannalta vaihtoehdoilla
ei ole suuria eroja. Jokaisesta materiaalista tutkittiin pilari-palkkirunko rakennet-
ta, koska se on rakennevaihtoehtona jarkeva 20 metrin jannevalille. Hankkees-
sa on mukana Elinkeino-, likenne ja ymparistokeskus, joka tukee parhaiten
puurakenteisia rakennuksia, koska puu on ekologisin vaihtoehto ja sen raaka-
aine tulee kokonaan Suomesta. Elinkeino-, liikenne ja ympéaristokeskus avustaa
my0s betoni- ja teras rakentamista, mutta avustus ei ole niin suuri. Tama otettiin

huomioon rakennevaihtoehto valittaessa.

5.1 Puurunko

Puu on ekologinen ratkaisu rakentamiseen. Puutuotteista rakentaminen hidas-
taa ilmaston muutosta pitkdlla aikavalilla. Sahatavaratuotannosta tulee CO:2
paastbja vahemman kuin esim. betoni- tai terastuotannosta. Hiilidioksidipaas-
tbissa paastadn huomattaviin saastoihin puutuotteilla. Liséksi puutuotteiden
elinkaaren aikanakin tulee saastdja. Kanadalaistutkimuksen mukaan puutuot-
teet kuormittavat ymparistod vahemman kuin kilpailevat teras- ja betonituotteet.
[2,s.1]

Yleisimpia puurunkovaihtoehtoja siltanosturillisiin harjakattoisiin tuotantotiloihin
ovat pilari-palkki runko, jossa on harjapalkki tai vetotangollinen palkkikannattaja.
My06s NR- kattoristikoilla paastaan 20 metrin jdnnevéleihin. Toinen yleinen vaih-
toehto on teravanurkkainen kolminivelkeha. Naissa rakenteissa jannevalit voivat
olla noin 10-25m. Tuotantotiloja rakennetaan myds paljon elementeista, joissa
on pientaloistakin tuttu rankarunkojarjestelma ja kattokannattimina on NR - kat-
toristikot. Jos tuotantotilat rakennetaan puuelementeista, taytyy siltanosturille

tehda erillinen runko.

Puurungolle kustannuslaskenta tehtiin liimapuu pilaripalkkirungolla, jossa on

harjapalkki. Runko mitoitettiin karkeasti Puuhallin rakenteet: esisuunnittelu ja
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valintaperusteet —oppaan (2009) mukaan. Siitd saatiin harjapalkin kooksi 20
m:n jannevalille 165 mm x 955 mm x 1480 mm (leveys x korkeus x keskikor-
keus), kun kuorma on 19 kN/m. Paapilarin arvio koko oli 165 mm x 450 mm
kuorman ollessa 28 kN/m. Harjapalkin kannatin jako on 5000mm ja pilarit sijoi-

tetaan pohjakuvan mukaan. [17, s. 53.]

Harjopalkki vihimmaismitat (k50DD):
Kannattajon leveys=185mm, pddtykorkeus 855mm, harjokorkeus 14380mm
Kattoslementti

s
\/\attokc\\\evuus A

l | [ | [ | [
I I | I | I ]

Siltanasturi 5tn

Felti—villo—pelti
elementti Mosturin koukkukorkeus vah, 4000mm

6700

_l—Puupilari 190x540mm

| 200
I

5

Sokkeli

Kuva 6. Poikkileikkaus puurungosta ja rakennemittoja

5.2 Terasrunko

Terasrunko on teollisuusrakennuksissa yleisin kaytetty runkomateriaalivaihtoeh-
to. Sen etuina on tavaratoimittajien maara, urakoitsijoiden kokemus tuotantotilo-
jen terasrakentamisesta, terasrakenteiden esivalmistuksen mahdollisuudet, se-
k& naista syntyva kustannustehokkuus. Terastuotteilla paastddn myds hoikem-
piin rakenteisiin, kuin esimerkiksi puu- ja betonituotteilla, mink& takia rakenne ei
vie paljoa pinta-alaa. Lisaksi terastuotteet ovat pitkaikaisia jos ne eivat vain
paase korroosioitumaan. Teras on materiaalina kallis kilohinnaltaan, mutta sen
rakenteet ovat yleisesti kevyempi kuin vastaavat betonirakenteet. Terds on li-
saksi palamaton, mutta se pehmenee korkeissa lampotiloissa, jolloin sen kanta-
vuus huononee radikaalisti. Terdsrunko tarjoaa myods hyvan mahdollisuuden
laajentumiselle seka korjaukselle ja siihen on helppo hitsata vahvistuksia, jos

rakenteella on tarvetta suuremmalle kantokyvylle. [22, s. 20.]
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Tuotantotiloissa kaytetdaan rakennevaihtoehtoina pilari-palkkirunkoa, jossa on
terdsristikko. Nailla rakennevaihtoehdoilla paastaan suuriin jannevaleihin, jopa
50 metriin. Teréksisissa harjakattoisissa rakennuksissa kaytetadn myos puun
tapaan kolminivelkehaa, jolloin harjan kohdalla on vapaata tilaa enemman kuin
seindn vieressa. Terasrunko mitoitettiin opinnaytetydssa kustannuslaskentaa
varten Helatie 11:ssa Joensuussa sijaitsevan tuotantotilan rungon mittojen pe-
rusteella. Siina paapilarin koko oli 150 mm x 300 mm, kun pilarit sijoitetaan poh-
jakuvan mukaan ja ristikon yla- ja alapaarre 100 mm ja vinot diagonaalit 75 mm

kun ristikon jako on k5000 mm.

Tertsristikka joko k5000mm:
¥ld— ja dlapaarre 100x100mm, diokonaalit jo pystytuet 75x75mm

Pelti—villa—pelti Siltanosturi Stn

elermentti
Maosturin kaukkukorkeus wdh., 4400mm

6200

| —Terdspilari

1020 M i

Scokkell

Kuva 7. Terasrungon poikkileikkaus ja rakennemittoja [16.]

5.3 Betonirunko

Betoni on maailman yleisin rakennusmateriaali ja sen perusominaisuudet ovat
kestavyys, lujuus ja pitkaikaisyys. Teréasbetonirakenteissa otetaan kummankin
materiaalin parhaat puolet kayttoon. Betonilla on hyva puristuksen kestavyys ja
terdksellda venymisen. Oikein suunniteltuna ja tehtyna terasbetonituotteet ovat
todella pitkaikaisia. Harjakattoisissa rakennuksissa runkorakenteena kaytetaan
jdnnebetonia, kun halutaan rakennukselle pitkaa ikaa tai sen lujuusvaatimukset
ovat todella kovat. Terasbetonirunkoinen rakennus vaatii suuremmat perustuk-
setkin, koska betonirakenteet tulevat painavammaksi kuin teras- ja puurunkoiset
rakenteet. Harjakattoisiin rakennuksiin terdsbetonista tehddéan harjapalkkeja ja

terasbetonipilareita. [4, s. 8.]
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Betonirunko mitoitettiin karkeasti kustannuslaskentaa varten Rakennusteolli-
suus RT:n ohjeiden mukaan, mista mitoiksi saatiin Hl-palkille 20 m jannevalille
380 mm x 600 mm x 1480 mm (leveys x korkeus x keskikorkeus), kun palkkivali

on k5000 mm ja paapilarille 380 mm x 380 mm, kun pilarit sijoitetaan pohjaku-

van mukaan.
Hi—harjopalkki wihimmadismitat:
Kannattajan leveys=380mm, pddtykorkeus 600mm, harjokorkeus 1430mm
Kattaalamentti mﬁom\te\’\ﬁus 10
. o O 0O O O
Ratapalkki B |
I — e

elementti

Pelti—villa—pelti j jTr ﬂ Siltanosturi 5tn :‘t t

Wosturin koukkukorkeus vih, 4000mm 2

_|——Terdisbetonipilari 380x380mm

]

-

Sokkell

Kuva 7. Betonirungon poikkileikkaus ja rakennemittoja

6 Kustannuslaskenta

Rakennuksen hinta syntyy resursseista ja niiden hinnoista. Resursseihin kuuluu
materiaalit, tehty tyd, kaytetty energia ja padoma. Paaosa kuluista syntyy ra-
kennustyon aikana, vaikka suunnittelu vie ajaltaan yleisesti eniten aikaa. Suun-
nittelun hinta ei synny pelkastaan kaytetysta ajasta vaan kustannuksia syntyy

my0s luovasta tydsta ja siitda maksetaan tyon laadun mukaan. [6, s. 22.]

6.1 Kustannuslaskennan toteuttaminen

Kustannuslaskenta toteutettiin tilaluettelon, luonnoskuvien, tontin maansiirtotoi-
den, seka kiinteiden kustannusten ja muiden vaatimusten mukaan. Tavoitteena
on saada hankkeelle hinta-arvio, jonka perusteella voi tehda investointipaatok-
sen. Kustannus laskentaa tehdaan TAKU 2014- kustannuslaskentaohjelmalla,

josta saadaan budjettihinta. Hinta ei ole tarkka, koska materiaalien ja toiden
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kustannukset tulevat ohjelmien tietokannasta. Kustannuslaskennassa paneudu-
taan eri runkovaihtoehtojen hintaeroihin, seké vaipan energiatehokkuuden vai-
kuttamisen hankintahintaan ja kayttokustannusten alenemiseen. Runkovaihto-
ehdoissa tutkittiin betoni-, terés- ja puu pilaripalkkirunkoa, joiden ominaisuudet

esitettiin kappaleessa viisi.

6.2 Kustannusarvion tuloksien tarkastelu

Kustannuslaskelmissa paastiin tulokseen, jonka mukaan hankkeen hinnaksi
tulee 711 000 — 747 000 euroa (alv. 0 %) riippuen runkotyypista. Taku kustan-
nustieto 2013 ohjelmalla terésrunkoisesta tuotantotilasta tuli edullisin vaihtoeh-
to. Sen hinnaksi tuli luonnoskuvien ja tilaluettelon maarien mukaan 633 000 eu-
roa (lite 1.). Betonirunkoinen halli oli puolestaan kallein ohjelman laskelmien
mukaan ja sen hinnaksi tuli 747 000 euroa (lite 2.). Puurunkoisena hallin hin-
naksi tuli 735 000 euroa (liite 2.).

Puurunkoiseen halliin ei l6ytynyt puupilarile omaa tuotetta Taku 2014 -
kustannuslaskentaohjelmasta ja pilarin laskuissa kaytettiin puupalkin hintaa,
joka on lahinna tata tuotetta. Laskelmien mukaan puu- ja terdsrunko ovat hal-
vimmat ja niiden hintaero on pieni (2000 euroa). Betonirunko oli 14 000 euroa
kalliimpi kuin terasrunko. Betoni- ja teraspilarien hinnat ovat laskelmien mukaan

l&hes samat ja hintaero tulee teraskattoristikoiden ja betonipalkkien valilla.

6.3 Tarjouspyyntdasiakirjat

Tarjouspyyntoasiakirjat laadittiin tilaajan toiveiden mukaan. Joensuun Kourutuo-
te Oy:ll& on resursseja rakentaa myds omana tyona, joten tarjouspyyntoon piti
rajata, mitkd tyot kuuluvat padurakoitsijalle ja mitka tilaajalle. Tilaajan resurssit
ovat kattopeltien ja rakennuspeltituotteiden valmistuksessa ja niiden asennuk-
sessa, sekd kattoturvatuotteiden asennuksessa. Tarjouspyyntbasiakirjat liittee-
na (liite 1).
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7 Energiatehokas tuotantotila

Energiatehokkaampaan rakennukseen paastdan kun valitaan lAmmonlapaisy-
kertoimeltaan paremmat ylapohja-, alapohja- ja ulkoseinarakenteet, seka ikku-
nat ja ovet. Suunnittelussa pitda minimoida kylmasillat ja suunnitella mahdolli-
simman ilmatiivis rakennus. Lammaontuottojarjestelman valinnallakin on iso osa
energiatehokkaassa rakennuksessa ja suoran sahkoélammityksen kaytto kiin-
teiston lammitysmuotona on huono vaihtoehto, koska sahkdlammityksen kayt-
tokustannukset ovat korkeammat muihin [ammitysmuotoihin verrattuna. Tarkeita
asioita energiatehokkaan tuotantotilan suunnitteluvaiheessa ovat myos os-
toenergiatarpeen minimointi ja energiakulutuksen mittaus ja seuranta. Suunnit-
teluvaiheen ratkaisut ovat tarke&ssa roolissa energiatehokkaan kiinteiston ra-
kentamisessa, koska investoinnit energiatehokkuuteen maksavat itsensa takai-
sin nopeammin kuin yksittdiset energiatehokkuutta kohentavat toimenpiteet.
[5, s. 6-8.]

Tuotantotilat suunnitellaan puolilampimaksi tilaksi, joten rakennuksella ei ole
niin suuret energiatehokkuusvaatimukset. Puolilammin tila on tila, mika ei ole
tarkoitettu pitkdaikaiseen oleskeluun normaaleissa sisavaatteissa ja sen sisa-
lampdtila on yli +5 °C ja alle +17 °C. Tarkoitus onkin tutkia kannattaako kuiten-
kin panostaa energiatehokkaaseen rakennukseen, kun l[ampdtila tuotantotilassa
olisi 15 °C. Laskelmissa otetaan selvaa, kuinka paljon vahemmaéan energiate-
hokkaampi rakenne kuluttaa energiaa. Liséaksi kuinka paljon kalliimpi se on han-

kintahinnaltaan ja kuinka monessa vuodessa rakenne maksaa itsenséa takaisin.

7.1 Laskelmat

Laskelmilla otetaan selvaa, onko kannattavaa panostaa energiatehokkaampiin

seinarakenteisiin.
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Lammonl&paisykerroin U lasketaan kaavalla 1:

missa

U=1/Rrt, (1)

Rt = rakennusosan kokonaislammonvastus ymparistosta ymparis-
toon [21, s. 4.]

Rakennusosan kokonaislammonvastus Rt lasketaan kaavalla 2, kun [ammon-

siirtymissuunta on kohtisuora ja ainekerrokset ovat tasapaksuja.

missa

Rt = RsitR1+R2+.. .Rx+Rse (2)

Rsi+ Rse= sisé- ja ulkopuolisenpinnan vastuksen summa.

Ri=di/ A1, Ra=do/ A, ..., dy/ Ax

d1,d2..dx = ainekerroksen 1, 2,... x paksuus, m.

A1, A 2. A x = ainekerroksen 1, 2,.., x lAmmoénjohtavuuden suunnitte-

luarvo [21. s.5.].

Rakennusvaipan johtumislampdhaviot lasketaan rakennusosittain kaavalla 3:

jossa

Qjoht. = Qulkoseiné"'QyIépohja"‘Qalapohja"'Qikkuna"‘Qovi"‘Qmuu (3)

Qjont.= johtumislampdohavio rakennusvaipan lapi, kWh

Quikoseina = johtumislampdhaviét ulkoseinien lapi, kWh

Qylapohja = johtumislampoéhavié ylapohjan lapi, kWh

Qalapohja = johtumislampohavié alapohjan lapi, kWh

Qikkuna = johtumislampdéhaviét ikkunoiden lapi, kWh

Qovi = johtumislampdhaviét ovien lapi, kWh

Qmuu = johtumislampdbhaviot tilaan, jonka lampdtila on eri kuin ulko-
l[ampétila, kwh [22, s. 15-16.].

Ulkoilmaan rajoittuvien rakenteiden lampohéaviot lasketaan rakenneosittain kaa-

valla 4:
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Qrakosa. = Ui Aj (Ts - Tu) At /1000 (4)

jossa Ui = rakennusosan i lammonlapaisykerroin, W/(m?2K)
A = rakenneosan i pinta-ala, m?
Ts = siséilman lampdtila, °C
Tu = ulkoilman lampétila, °C
At = ajanjakson pituus, h

1000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.
Rakenteiden [ampo6havibmaaréa eron hintaero euroina saadaan kaavalla 5:

Erak. = (Qparempi - Qhuonompi) Phinta (5)
jossa Erak. = Paksumman rakenteen sééstod vuoden ajalta (euroina)

Qparempi = Paremman rakenteen johtumislampohavio (kwh)

Qhuonompi = HUONOomMman rakenteen johtumislampohavié (kWwh)

Phinta = Kaukolammon hinta Joensuun alueella (kwh)

Oman paaoman tuotto-% (ROE) saadaan laskemalla kaavalla 6:

Oprosentti = fuotto [8 ] (6)

sijoitettupaaoma

Rakenteen takaisinmaksuaika lasketaan kaavalla 7:

A = (V1-V2)/P (7)
jossa A = takaisinmaksuaika (vuotta)

V1, V2 = Virakenteen 1 hinta, V2 rakenteen 2 hinta (euroa)

P = vuotuinen saastd paksummalla rakenteella (euroa/vuosi)

Paksumman rakenteen vuotuinen saasto lasketaan kaavalla 8:

P = (Qrak.osal— Qrak.osaz) *E (8)
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P = paksumman rakenteen vuotuinen saasto (euroa)

Qrak.0sa1,2 = rakenneosa 1 ja 2 lampohavio (kwWh)

E = Joensuun alueen kaukolammonhinta (alv. 0%) (euroa/kWh)

[22, 5.16]

7.2 Laskelmien tulokset ja niiden tarkastelu

Puolilampiman tilan lammonléapaisykerroin vaatimus seinarakenteessa on 0,26

W/m?2K ja ylapohjarakenteessa 0,14 W/m?K. Lampiman tilan lammonlapaisyker-

roin vaatimus seinarakenteessa on 0,17 W/m?K ja ylapohjarakenteessa 0,09

W/m?K. Taulukoissa 3 — 6 on esitetty laskelmia, joissa kerrotaan miten paksulla

seindrakenteella paastaan haluttuun lammonlapaisykertoimeen. Ylapohjaraken-

teella ei paasta valmistajan mukaan 0,09 W/(m?K) lammonlapaisykertoimeen,

joten tutkittin mahdollisimman hyvaéa kerrointa, jonka rakenteella saa (0,135

W/(m2K) )

Taulukko 3. puolilampiman ulkoseinarakenteen lammaonlapaisykerroin

Ulkoseina ainevahvuus lAmmonjohtavuus Lammaonvastus
PUR100mm (d) (N) (R)
m W/(m*K) m2K/W
Rsi 0,04
pelti 0,006 60,5 0,0001
polyuretaani 0,10 0,022 4,545
pelti 0,006 60,5 0,0001
Rse 0,13
Kokonaislammonvastus (RT) m2K/W 4,7152
Lammonlapaisykerroin (U) W/(m?K) 0,21




Taulukko 4. lampiman ulkoseindrakenteen [ammonlapaisykerroin
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Rsi 0,04
pelti 0,006 60,5 0,0001
polyuretaani 0,12 0,020 6,0
pelti 0,006 60,5 0,0001
Rse 0,13
Kokonaislammonvastus (RT) m2K/W 6,1702
Lammaonlapaisykerroin (U) W/(m2K) 0,16

Taulukko 5. puolilampiman ylapohjarakenteen lammaonlapaisykerroin

Rsi 0,04
pelti 0,006 60,5 0,0001
polyuretaani 0,12 0,022 5,455
pelti 0,006 60,5 0,0001
Rse 0,10
Kokonaislammonvastus (RT) m?K/W 5,60
Lammonlapaisykerroin (U) W/(m?2K) 0,18
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Taulukko 6. lampiman ylapohjarakenteen lammaonlapaisykerroin

Ylapohja ainevahvuus lAmmadnjohtavuus Lammonvastus
PUR160mm (d) (A) (R)
m W/(m*K) m2K/W
Rsi 0,04
pelti 0,006 60,5 0,0001
polyuretaani 0,160 0,022 7,273
pelti 0,006 60,5 0,0001
Rse 0,10
Kokonaislammonvastus (RT) m2K/W 7,413
Lammonlapaisykerroin (U) W/(m?2K) 0,135

Kaikki yksikkdhinnat ja laskelmat ovat alv. 0 % hintoja. Laskelmilla tutkittiin sei-
na- ja ylapohjarakennetta. Seinarakenteessa lammaoneristeeksi valittiin uretaa-
nielementti, jonka lammonlapaisyvyys kerroin 100 mm tuotteella on 0,22
W/(m?K) (taulukko 3.) ja 120 mm tuotteella 0,16 W/(m?K) (taulukko 4.). Laskel-
milla vertailtiin kuinka paljon enemman lampdhaviota on ohuemmalla rakenteel-
la kuin paksummalla rakenteella. Tulos saatiin kilowattitunteina. Rakennus
lAmmitetddn kaukolammolld, jonka yksikkdhinta on Joensuun alueen Fortumin
hinnaston mukaan 0,0461 euroa/kwWh. Vuotuinen johtumislampéhavié paksum-
malla rakenteella on 10047 kWh (taulukko 7.) ja ohuemmalla rakenteella 13814
kWh. Kun naiden erotus kerrotaan Joensuun alueen Fortumin energian yksikko
hinnalla, saadaan paremman rakenteen vuotuinen s&astd. Vuotuinen s&asto
paksummalla seindrakenteella on 3768 kWh ja 173,7 euroa. Paksumman seinéa-
rakenteen hinta on 29,65 €/m? ja ohuemman 27,38 €/m2. Rakennukseen me-
nee 585,58 m? sandwich elementteja, joten paksumpi seinarakenne tulee mak-
samaan 17.362 euroa ja ohuempi 16.033 euroa, eli naiden hinta ero on 1329
euroa. Laskelmat on esitetty taulukossa 7. Kaavan 6 mukaan sijoitetun paa-
oman tuotoksi tahan tuotteeseen saadaan 13 %. Joensuun Kourutuote Oy:n
sijoitetun pddomantuotto tavoite pienissa investoinneissa on vahintddn 12 %.
Rakenne maksaa itsensa takaisin 7,5 vuodessa (taulukko 8.), joten naiden las-
kelmien perusteella seinarakenteen paksuuteen kannattaa panostaa.

Ylapohjan rakenteena tutkittiin pelti-uretaani-pelti elementti rakennetta. Tavoite
lammonlapaisykerroin rakenteelle olisi 0,18 W/(K*m?) tai 0,0135 W/(m?K). Las-
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kelmat lammonlapaisykertoimiin padsemista esitetty taulukoissa 5 ja 6. Laskel-

mat rakenteen kustannuksista hankkeeseen on esitetty taulukossa 8. Vuotuinen

johtumislampohéviéo paksummalla rakenteella on 11795 kWh ja ohuemmalla

rakenteella 15441 kWh. Naiden erotus kerrotaan Joensuun alueen Fortumin

energian yksikkd hinnalla, josta saadaan paremman rakenteen vuotuinen saas-

t6. Vuotuinen sdastd paksummalla seindrakenteella on 3646 kWh ja 168,1 eu-

roa. Laskelmat on esitetty taulukossa 7. Paksumpi ylapohjarakenne maksaa

itsensa takaisin 22 vuodessa (taulukko 8), joten rakenteen energiatehokkuuden

parantamiseen panostaminen ei ole kannattavaa.

Taulukko 7. Johtumislamp6havio

Lampétila | Lampétila | Ajanjakson Lammon- Rakenteen | Johtumis-
Rakenne sisalla ulkona pituus lapaisykerroin pinta-ala lampoha-
(C°) (€) (h) (W/(m?*K) ) (m?) vi6 (kWh)
100mm 0,22 10047
Seina 585,58
120mm 15 taulukon taulukon 0,16 13814
120mm 9 mukaan | 9 mukaan 0,18 15441
Ylapohja 878,56
160mm 0,1375 11795
Taulukko 8. Rakenteen takaisinmaksuaika
: : Rakenne Vuotuinen -
Yksikkod- | Nelio- : : Takaisin
: Hinta vaihto- saasto :
Rakenne hinta maara _ maksuaika
(€) ehtojen paksummalla
(€/m?) (m?) : : (vuotta)
hintaero (€) (€/vuosi)
) PUR100 27,38 585,58 | 16033
Seina 1329 173,7 7,5
PUR120 29,65 585,58 | 17362
Yla- | PUR120 25,78 878,56 | 22649
) 3725 168,1 22
pohja | PUR160 30,02 878,56 | 26374
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Taulukko 9. Kuukausien keskilampédtilat ja kuukausien pituudet

Kuukausi | Keskilampdtila | Ajanjaksonpituus
(C) (h)
Tammikuu -10,6 744
Helmikuu -12,2 672
Maaliskuu -2,58 744
Huhtikuu 0,2 720
Toukokuu 10,3 744
Kesakuu 14,9 720
Heinékuu 15,0 744
Elokuu 14,8 744
Syyskuu 7,97 720
Lokakuu 1,73 744
Marraskuu -0,59 720
Joulukuu -6,9 744

Kuva 9. Yldpohjan elementti [25.]

8 Rakennushankkeen toteutusmuodot

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin hankkeeseen kolmea eri toteuttamismuotoa:
perinteinen urakka-, suunnittelu ja rakentaminen (design & build) ja osaurakka-

toteutus. Taulukossa 10. on esitetty eri toteutusmuotojen vahvuuksia, heikkouk-
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sia, mahdollisuuksia ja uhkia tilaajan kannalta. Joensuun Kourutuote Oy toimii
aliurakoitsijana rakennustyomailla, minka takia silla on hyvéat suhteet useaan
rakennusliikkeeseen Joensuun alueella ja tuntee heidan vahvuudet. Tama on

etu urakkatarjouspyyntoja vertaillessa.

Design and build -urakkatoteutuksessa urakoitsija suunnittelee kohteen tilaajan
maarittAmien vaatimusten ja lahtotietojen mukaan ja rakentaa kohteen kokonai-
suudessaan. Perinteisessa urakkatoteutuksessa tilaaja hankkii kohteeseen
suunnittelijat, jotka hoitavat suunnittelun kokonaisuudessaan. Taman jalkeen
urakka Kkilpailutetaan nailla suunnitelmilla, jonka jalkeen urakoitsija toteuttaa
hankkeen tilaajan suunnitelmien mukaan. Osaurakointitoteutuksessa tilaaja
hankkii suunnittelijat ja suunnittelun alkuvaiheessa kytketaan hankkeeseen tuo-
tetoimittajat, jotka suorittavat tuoteosaan liittyvan tuoteosasuunnittelun ja —

urakoinnin. [1, s. 11.]
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Taulukko 10. Urakkatoteutusmallien ominaisuuksia [1, s. 23.]

Perinteinen urakkatoteutus

Design&Build —toteutus

Osaurakka-toteutus,jossa
hallitoimitus tuoteosana

Kustannuksista varmuuus,
kun urakkasopimus on syn-

tynyt.

Tilaajalla véhan sopimus-
kumppaneita ja takuuosa-
puolia.

Kustannustason noustaessa
ennakoitua nopeammin

Suunnittelun ja toteutuk-
sen limitys nopeuttaa
hanketta. Kustannuksista
varmuus, kun urakkaso-
pimus on syntynyt.
Urakoitsijan osaaminen
voidaan hyddyntaa toteu-
tussuunnittelussa.
Tilaajalla on vain yksi

Suunnittelun ja toteutuksen
limitys nopeuttaa hanketta.
Mahdollisuus muuttaa
suunnitelmia markkinahin-
taan koko hankkeen ajan.
Hallitoimittajan osaaminen
voidaan hyddyntaa toteu-
tussuunnittelussa.
Tilaajalla koko hankkeen

welLeled lisdkustannukset maksaa sopimusosapuoli ja vain ajan mahdollisuus suunnit-
+ urakoitsija. yksi takuuosapuoli. telun ja toteutuksen oh-
— . Kustannustason nous- jaukseen.
Tilaaja suunnitteluttaa lop- . S
putibttean) mislansa mi- tessg er}n?k0|tua nope- Kllpallut.llanne p?ranee, »
kaan. ammin Ilsakus.taqnukset koskg plenemmat urakoitsi-
maksaa urakoitsija. jat voivat tarjota osakoko-
Toteutusmuotoa kaytetty Tilaajan ja urakoitsijan naisuuksia suoraan tilaajal-
paljon ja roolijako osapuolten | valille syntyy luottamuk- le.
valilla selkea. sellinen suhde. Tilaajan mahdollisuus jakaa
riskid urakoitsijoiden kes-
ken.
Suunnitelmien oltava valmii- | Urakkahinta on méaaritelty | Osaurakoinnin hallitsevien
na ennen toteutusta, mika tarkasti, mutta urakan resurssien saatavuus.
siirtdd hankkeen kaynnistys- | sisaltd luonnostasolla. Kustannustason noustessa
ta ja pidentaa sen kestoa. Tarjousten vertailu on ennakoitua nopeammin
Suunnitelmien muuttaminen | vaikeaa, jos tarjouspyyn- | toteutuksen aikana hank-
. kallista urakkasopimuksen t6 on maarrittelyltaén keen kustannukset saatta-
Heikkoudet syntymisen jélkeen. valja. vat nousta.
5 Noususuhdanteessa kertau- | Noususuhdanteessa
tuva lapivientikate lisdéa kus- | kertautuva lapivientikate
tannuksia. lisda kustannuksia.
Detaljisuunnittelun mate-
riaali- ja toimittajavalin-
nan paatetaan urakoitsi-
jan ehdolla.
Tilaajalla ei riskia kustannus- | Tilaajalla ei riskia kustan- | Laskusuhdanteessa tar-
Mahdollisuu- | ten noususta, jos ei lisatoita nusten noususta, jos joushintojen pieneneminen
det edellyttévia suunnitelmien neuvotteluasema vahva tulee tilaajan eduksi. Ei
. muutoksia ole urakka- eika lisatoita edellyttavia kertautuvaa lapivientikatet-
aikana. suunnitelmien muutoksia | ta muutoksissa.
tule urakka-aikana.
Suunnitteluratkaisu ristirii- Tilaajalla ja urakoitsijalla | Takuuriskit, koska takuun
Uhat dassa valitun toteuttajan eri nakemys toimivuus- antavat useat erikokoiset

parhaan toteutusmenetel-
man kanssa.

vaatimuksista.

yritysosapuolet. Tilaajalla
on riski lopullisista inves-
tointikustannuksista.
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Design and build toteutus oli jarkevin toteutusmuoto tilaajalle, koska tassa opin-
naytetydssa on tehty hankesuunnitelma ja luonnoskuvat, joilla pystyy kilpailut-
tamaan urakoitsijat. Rakennesuunnittelu jaa urakoitsijalle, milla hydédynnetaan
urakoitsijan hintatietoisuus eri rakennevaihtoehdoista, mita ei pysty hyddynta-
maan perinteisessa urakkatoteutuksessa. Taman lisdksi design and build toteu-
tuksen eduksi katsottiin, ettei tarjouspyynnon hyvaksynnan jalkeen tule lisékulu-
ja ja takuuasiat hoidetaan yhden osapuolen kanssa, toisin kuin osaurakkatoteu-
tuksessa. Osaurakkatoteutuksessa etuina on ettd urakka jaetaan useammalle
urakoitsijalle, jolloin loppuhinta voi olla urakalle pienempi. Jos urakka olisi suu-
rempi, osaurakkatoteutuksessa saisi sen edut paremmin kaytettya. Taman ko-
koisessa hankkeessa design and build -toteutuksen edut katsotaan osaurakka-

toteutuksen ja perinteisen urakkatoteutuksen etuja paremmaksi.

9 Pohdinta

Opinnaytetydsta Joensuun Kourutuote Oy sai hyvin tietoa hankkeeseen ja sen
kustannuksiin. Taku-ohjelman arvioitu budjetti hankkeelle tuli olemaan noin
711 000 euroa (alv. 0 %), joka on hieman enemman mité yritys on budjetoinut
hankkeeseen. Teimme yhdessa tilaajan kanssa tarjouspyyntdasiakirjat, joilla

hankkeen voi kilpailuttaa.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen, koska tydn arkkitehtuuriseen suunnitte-
luun oli melko vapaat kadet. Apua suunnitteluun antoi ohjaava opettaja Karri
Vaakanainen, seka ohjeistusta opinnaytetyon tilaaja. Haastavin asia opinnayte-
tyossa oli aiheen kokonaisuus. Hankesuunnittelu ei kertonut paljoakaan ennen
opinnaytetyota. Aiheen sisédllén kanssa joutui tekemaan paljon ty6ta. Jalkeen-
pain ymmarran kuinka laaja-asia hankesuunnittelu on, mitd asiaa sen pitaa si-
saltdd ja kuinka tarked se on koko rakennushankkeelle. Hankesuunnittelussa
olisi voitu kayda lapi tarkempi tekninen selvitys, jossa olisi kerrottu tarkemmin
tietoja maaperastd, pohjavedestd, vedenhankinnasta, viemardinnista ja pinta-

vesien poisjohtamisesta. Jos aikaa olisi ollut enemman, olisi kyseinen selvitys
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voitu tehda. Suunnitelmat tarkentuvat, kun paastaan tekemaan yhteistyota ura-

koitsijan kanssa.

Kustannuslaskenta tapahtui Taku- ohjelmalla, jonka kéayton olemme opetelleet
koulun kursseilla. Ohjelman kayttd palautui nopeasti mieleen ja tarvittaessa
apua sai toiselta ohjaavalta opettajalta Hannu Tyrvaiseltd, joka piti kyseisen
kurssin kustannuslaskentaan liittyen. Tilojen mitoitus tehtiin aluksi tilaajan toi-
veiden mukaisesti ja tarkennettiin mydhemmin rakennustuotekorttien ohjeiden
mukaan. Taman jalkeen tehtiin luonnospohjakuvat. Hankkeen mitoittavin tekija
oli tuotantotila, jonka suuruus tuli tilaajan vaatimusten mukaan. Opinnaytetyos-
sé tutkittin myds kannattaako panostaa paksumpiin seindrakenteisiin. Pak-
summilla rakenteilla saastetaan lammityskuluissa muutamia satoja euroja vuo-
dessa, mutta niiden hankintakustannuksetkaan eivéat ole suuret. Taman takia
paksumpiin rakenteisiin ja energiatehokkaampiin ikkunoihin on jarkevaa panos-
taa.

Rakennushankkeen toteutus on kiinni Ely-keskuksen tuesta, mutta se ei ole
antanut vield paatosta rahoituksesta opinnaytetyon aikana. Mielestéani hanke on
hyva ja kannattavaa toteutettaa, silla hankkeella on tyollistava vaikutus niin ra-
kennusurakoitsijoille kuin rakennuttajalle. Heti tuotannon kaynnistyessa Joen-
suun Kourutuote Oy tulisi palkkaamaan tuotantoon uuden tydntekijan ja pidem-

malla aikavalilla mahdollisesti useamman lisaa.
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RAKENNUSOSA-ARVIO
22.4.2014

Sivu 1/2

Opetuskayttd
Karelia-ammattikorkeakoulu

Hanke: Vaihe: Luonnossuunnitelma
001 001 Joensuun Kourutuote Oy Paikkakunta: Joensuu
Haahtela-ind.: 78,0/1.2014
Helatie 5 Hintataso: 78,0/4.2014
80100 Joensuu Laajuus: 884 brm2
B PERUSTAMISKUSTANNUKSET
Talo 80 -nimikkeistd € €/brm2 % Vrt €/brm?
B1 Rakennuttajan kustannukset
Suunnittelu ja tutkimukset 6 000 7 0.8
Rakennuttaminen ja valvonta
Liittymismaksut
Muut rakennuttajan kustannukset
Yhteensa 6000 7 0,8
B2 Rakennustekniset tyot
1 Aluetyét 44 000 50 6.2
1 Rakennuksen maaty&t 16 000 18 2.2
2 Perustukset ja kellarin erityisrakentest 53 000 59 7.4
3 Runko- ja vesikattorakenteet 203 000 230 28,6
4 Taydentavat rakenteet 51 000 58 7.2
5 Sisdpucliset pintarakenteet 36 000 41 51
6 Kalusteet, varusteet, laitteet 6 000 6 0.8
7 Konetekniset tyot 49 000 56 6.9
8,9 Tydmaan kayttd- ja yhteiskust. 127 000 144 17.8
Kate
Yhteensd 585 000 662 82,3
B3 LVI-tydt
71 Lammityslaittest 36 000 40 5.0
71 Vesi- ja viemdritydt 9000 10 1.3
71 Muut putkityét
72 limanvaihtoty&t 13 000 15 1.9
72 Saatdlaitteet
72 Muut iv-tyst
Yhteensd 58 000 66 8,2
B4 Sahkotyot
Valaistus
S&hkon jakelu
Séhkdkeskukset
Muu s&hkd 62 000 70 8.7
Yhteensé 62 000 70 8,7
PERUSTAMISKUSTANNUKSET 711 000 805 100,0
Arvonlisévero 24% (ei sis. tontin hankintaa ja hankerahoitusta) 171 000 193
PERUSTAMISKUSTANNUKSET YHTEENSA 882 000 998



Terasrunko hinta:

1233 Pilarit bm3
teraspilari 30 kg/jm kg*

1234 Palkit brm2
terasristikkopalkit kg*

1211 Anturat rm2

pilariant., kokol. A (1,2x1,2x0,45 m kpl*

Betonirunko hinta:

1233 Pilarit bm3
tb-pilari, 0,08bm3/jm, 100 kg/bm3, sbm3
1234 Palkit brm2

elementtipalkit, kokol. d (0,6x0,4 mjm*

1211 Anturat rm2
pil.ant., kok.l. B (1,75x1,75x0,55 m kpl*

Puurunko hinta:

1233 Pilarit bm3
Liimapuupilari m3

1234 Palkit brm2
limapuupalkki. vli 10m3 m3*

1211 Anturat rm2

pilariant., kokol. A (1,2x1,2x0,45 m kpl*
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13 902

5346 2,6 13 902
19 813

7 200 2,8 19813
4032

22 183 4032

Hankkeen hinta terédsrungolla: 711 000€

19 853 16 198

19 8563 16 198
33326

180 185 33326
9 260

22 421 9 260

Hankkeen hinta betonirungolla: 732 000€

11975

14 887 11975
31043

35 887 31043
4 032

22 183 4032

Hankkeen hinta puurungolla: 720 000€



URAKKATARJOUSPYYNTO

Hanke nro:

Rakennuttaja:

Rakennuskohde:

Urakan sisalto:

Urakka suoritus:

Tarjouksen sisalto:

Tarjoushintaa koskevat
vaatimukset:

Urakoitsijan valintamenettely:
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0001

Pyyddamme urakkatarjoustanne alla mainitusta urakasta liitteena olevien
asiakirjojen mukaan. Tarjous tehddan alla mainitulla tavalla eriteltyna.
Pyydetyt yksikkdhinnat ilmoitetaan annetun ohjeen mukaan. Tarjous
laaditaan oheiselle urakkatarjouslomakkeelle.

Joensuun Kourutuote Oy
Y-tunnus 0600382-7

PL 26, 80101 JOENSUU
www.kattovaruste.fi

Mikko Kekaldinen
p. 040 7220429
mikko.kekalainen@kattovaruste.fi

Joensuun Kourutuote Oy:n uudet tuotantotilat. Kohteen sijainti on Hela-
tie 5, 80100 Joensuu.

Rakennesuunnittelu, pohja-, runko-, julkisivu- ja LVI-tyot. Rakennuksessa
on kolme eri runkovaihtoehtoa: terds, puu ja betoni.

Rakennuksen valmistuminen viimeistdan alkuvuonna 2015.

Tarjous tehdaan tarjouspyynnén mukaisesti ja sen pitaa sisaltaa seuraa-
vat osat:

Tarjoushinta - Tarjous kiintedna kokonaishintana (alv. 0%)

Tarjoussuunnitelma - Tarjouksen perusteena luonnoskuva piirustukset
- Selvitykset rakenteista ja materiaaleista
- Selvitykset tarjouksen sisaltamista teknisista
jarjestelmista ja niiden tasoista

Tarjoukseen tulee myds liittaa todistukset maksetuista veroista ja muis-
ta lakisaateisista maksuvelvoitteista.

Muutostoéiden yksikkdhintoja voi ilmoittaa yksikkéhintalomakkeella.

Urakoitsija valitaan tilaajan kannalta kokonaistaloudellisesti edullisin
vaihtoehto.

Valintaperusteina tulee olemaan:

- Tarjoushinta

- Tarjoussuunnitelman mukaisen rakennuksen toimivuuden arviointi
- Tarjouksen mukaisen rakennuksen ja jarjestelmien teknisen tason
arviointi


mailto:mikko.kekalainen@kattovaruste.fi

Sopimusehdot:

Tarjous jatetaan
viimeistdan:

Tarjous toimitetaan

osoitteeseen:

Tarjouksen voimassa-
oloaika:

Liitteet:
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Muissa sopimusasiakirjoissa mainitsemattomilta osilta urakassa nouda-
tetaan Rakennusurakan Yleisida Sopimusehtoja YSE 1998 (RT 16-10660)

Huhtikuun 30. paivana 2014 klo: 16.00.

Joensuun Kourutuote Oy

PL 26, 80101 Joensuu

tai
mikko.kekalainen@kattovaruste.fi

Kolme kuukautta.

Liite 1. Laatutavoitteet

Liite 2. Tehtavanjako

Liite 3. Luonnos julkisivukuvat

Liite 4. Luonnos julkisivukuvat varil.
Liite 5. Luonnos pohjakuva

Liite 6. Luonnos kaavakuva
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Liite 1. Laatutavoitteet:
HALLI Joensuun Kourutuote Oy:

-Hallin koko, sijainti ja yhteydet on esitetty luonnos piirustuksissa.

Arkkitehtisuunnitteluun liittyvat tavoitteet:

- Kantavat rakenteet saavat olla nakyvissa hallin sisdpuolella

- Julkisivumateriaalina esim. pelti-villa-pelti elementti vari RR40 ja RR41, listoitukset RR23, tai
tummanharmaa betonielementti

- Katto loiva harjakatto/pulpettikatto max. 1:6, joissa suositeltavana rdystadt 600mm

- Ikkunat piirustusten mukaan

- Tuotantotiloissa al-teollisuusikkunat

- Ulko-ovet piirustusten mukaan, padsisdankayntiovi alum., muut teras

- Manuaali kdyttoiset nosto-ovet

- Véliseinat piirustusten mukaan

- Maanvarainen betonilattia / esim. Tikkurila TemaFloor 150 pinnoite

- Sisddankayntilippa yhteensuuntaanlaskeva. peltilistat tummanharmaa RR23, julkisivukasetti
esim. poimukate PK101 RR23

Rakennustekniikkaan liittyvat tavoitteet:
-Rakenteiden jannevali 20m ja vapaakorkeus tuotantotilassa vahintddan 6,0m
-Toimistotilojen vapaakorkeus vah. 2500mm

- Kantava rakenne puu, teras tai betoni

- Ulkoseina 1:n lammoneristavyys, U-arvo > 0,25,

- Ulkoseina 2:n U-arvo 20,17

- Ylapohjarakenteen lammoneristavyys, U- arvo = 0,09
- Alapohjarakenne maanvarainen laatta, U-arvo 20,24
- Ovet ja ikkuna ulkoseina 2:n kohdalla, U-arvo 2 1,0

- Ovet ja ikkunat ulkoseina 1:n kohdalla, U-arvo 2 1,4

- Siltanosturi 5tn, koukkukorkeus vah. 4000mm

Lvia-tekniikkaan liittyvat tavoitteet:

- Limmontuotto maaldmpo, suorasdhko (tilaaja hankkii maalammon)
- Limmonjako tuotantotilat lattialammitysputkisto

- Rakennus liitetddn kunnallisiin jarjestelmiin

- Tuotantotilassa: hiekaneroituskaivot, peralld 6ljyneroituskaivo

- llmanvaihto koneellinen tulo- ja poisto, limmadntalteenotto

- Tuotantotilassa painovoimainen ilmanvaihto huippuimurilla

Sdhkojarjestelmiin liittyvat tavoitteet:

-liittyma liitetdan paikallisen sahkolaitoksen verkkoon
-sahkon tarve tuotannon vaatima sahkoéteho 250 kW
-padsulake

-valaistus tuotantotilassa 500 lux

-valaistus toimistotilassa 500 lux

Tietojarjestelmat:

-Liitetaan palveluntarjoajan verkkoon

-kaapelointi 30 pistetta

-rasioinnit ja kytkennat tilaajan erillishankinta
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Tilaaja

Liite 3

Urakoitsija

4(6)

Suunnittelu

-suunnittelun johtaminen ja koordinointi

X

-pohjatutkimus ja pohjarakennesuunnitelmat

-lay-out suunnittelu

>

-arkkitehtisuunnittelu

-rakennesuunnittelu

-lvia-suunnittelu

-sahkosuunnittelu

-huoltokirjan laadinta

-kopiointikustannukset

Viranomaisluvat ja kunnallisliittymat

-rakennusluvan hakeminen

-rakennuslupamaksu

-kulmapistemittaukset

-kunnallisteknisten liittymadsopimusten tekninen hoitaminen

-kunnallisteknisten liittymien liittymamaksut

X | X[ X [X|X

Tydmaan hallintojarjestelyt

-paatoteuttaja/pasurakoitsijavelvoitteet

-tyoaikataulun laadinta

>

-tydmaapaivakirjan pitaminen

>

Tybmaajarjestelyt

-tydmaasuunnitelma

-valiaikaisten liittymien liittymismaksut

-tydmaan jatevesi-,vesi-,sahko ja kaukolampomaksut

-sosiaali ja varastotilat

-tydmaatiet ja aitaukset

-tydmaataulu

-jatekustannukset

XX |[X|[X|X|X|X

-rakennuttajan tydmaaturvallisuusasiakirjan laadinta

-vartiointi

>

-tulity6luvat

Rakentaminen materiaaleineen

-rakennustekniset tyot pihan pintarakenteita lukuun otta-
matta

-pihan pintarakenteet

-alueen rakenteet (katokset, aidat, portit, liikennemerkit)

-sahkotyot

-lvi-tyot

-tietoliikenne kaapelointi

-tietoliikenne kytkennat

Vastaanottovaihe

-vastaanotto toimenpiteiden suunnittelu ja hoitaminen

Takuuajan toimenpiteet

-takuuajan huoltojen ja takuutarkastusten suorittamisesta
huolehtiminen
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TARJOUSPYYNTO

Liite 4

Pyyddamme tarjousta pelti-villa-pelti elementeista toimitettuna Helatie 5:een Joensuuhun.

Maarat:

Tarjouksen sisalté:

Tarjous jatetaan
viimeistdan:

Tarjous toimitetaan
osoitteeseen:

Tarjouksen voimassa-
oloaika:

Terveisin,

Mikko Kekaldinen

P. 040 7220429

Joensuun Kourutuote Oy
Helatie 6, 80100 JOENSUU

1200 x 6000mm x 2 kpl
1200 x 600mm x 12 kpl
1200 x 5000mm x 94 kpl
1200 x 4000mm x 5 kpl

Tarjous sisaltda kaksi eri vaihtoehtoa :
Rakenteen U-arvo: 20,25 ja
U-arvo : 20,16

Maaliskuun 26. paivana 2014 klo: 16.00.

mikko.kekalainen@kattovaruste.fi

yksi kuukausi.

1(1)
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TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUS
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LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS

Paivamaara
Maatutkimustoimisto
Tie- ja vesirakennuspiiri Tyomaa/tutkimus IR
Tytkohde e L Kunta 2 ek o
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1 Hankkeen perustiedot

Tassa osiossa kerrotaan hankkeelle oleellisia tietoja.

1.1 Kohde

Joensuun Kourutuote Oy:n tuotantotila
Helatie 5, 80100 JOENSUU

1.2 Laajuus

n. 800m2, joista tuotantotilaa 750m2, sosiaali- ja tydnjohtotilat 50m2

1.3 Tilaaja

Joensuun Kourutuote Oy
Helati 6, 80100 JOENSUU

1.4 Hanke organisaatio

Hannu kekaldinen, Joensuun Kourutuote Oy
Anssi Kekalainen, Joensuun Kourutuote Oy
Mikko Kekalainen, Karelia ammattikorkeakoulu

1.5 Muut osallistuvat tahot

Joensuun Kaupunki

Pohjois-karjalan Ely-keskus

1.4 Aikataulu

3(10)

Rakennushanke alkaisi loppukevéésta 2014 ja valmistuisi tammikuussa 2015.
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2 Hankkeen tausta

Joensuun Kourutuote Oy:n liiketoiminta jakautuu talla hetkella kolmeen osa-
alueeseen; rakennustarviketuotantoon, asennuspalveluun ja tuotteiden jalleen-
myyntiin. Yritys toimii kolmella paikkakunnalla: Joensuussa, Lahdessa ja Lap-
peenrannassa. Tuotanto on keskittynyt Joensuuhun ja tdma hanke on Joen-

suun toimipisteeseen.

Toiminnan laajentuessa Joensuun Kourutuote Oy:lla on nykyiset toimitilat kay-
neet pieniksi ja yhtidlla on tarvetta uusille tuotantotiloille. Uusien tuotantotilojen
merkitys on suuri yrityksen laajenemiselle ja kilpailukyvylle. Yrityksen on tarkoi-
tus laajentaa omaa tuotantoaan 35 %:iin liikevaihdostaan. Uudet tuotantotilat
mahdollistaisivat my6s uusien tuotteiden kehittamisen, markkina-alueen kasvat-
tamisen seka kilpailukyvyn sailyttamisen nykyisella markkina-alueella. Uusien
tuotteiden kehittaminen ja tuotannon tehostaminen vaatii konehankintoja. Han-
kesuunnitelmassa yritys haluaa ottaa selvdé onko heidan kannattavaa rakentaa

uudet tuotantotilat.

3  Tarveselvitys

Joensuun Kourutuote Oy:n tarve syntyi, kun yritys aikoo kasvattaa tuotantoaan
uusilla koneilla, jotka vaativat yhtenaista tilaa yli 300 m2. Tuotannon uudistami-
seen tarvitaan myds siltanosturin, jota ei pystyisi sijoittamaan nykyisiin toimiti-
loihin. Nykyiset tilat kattavat yhteensa noin 700 m? hallitilaa, mutta ne ovat use-
assa eri osassa ja taman takia eivat ole tehokkaat. Tehokkuus karsii, kun tyds-
tettavaa tuotetta joutuu siirtamaan tilasta toiseen tuotannon aikana, koska ko-
neet eivat mahdu samaan yhtendiseen tilaan. Nykyisia tiloja ei pysty laajenta-
maan, silla tontti on ahdas. Yhtion olisi siis hankittava uudet tuotantotilat. Joen-
suun alueella tamantapaisia tiloja ei ollut valmiina myytavana, joten uusien tuo-
tantotilojen rakentaminen oli ainut vaihtoehto. Uusien tilojen kokonaistarve on

vahintaan 750m? seka siihen tarvittavat tyonjohto- ja sosiaalitilat.
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3.1 Toiminnan kuvaus

Joensuun Kourutuote Oy:n tuotanto jakautuu uudessa tuotantotilassa kahteen
paaryhmaan; rakennuspeltituotteisiin ja alumiiniputken muokkaamiseen. Lisaksi
tuotantotiloissa on pakkaamo, jossa tuotteet pakataan ja lahetetaan eteenpain.
Rakennuspeltituotetuotannossa kasitelladn 2000 kg painavia 1250 mm leveita
peltirullia. Painavien peltirullien liikuttamiseen tarvitaan nostin ja katevin nostin
hallitiloihin on siltanosturi. Silla pystyy likuttamaan tavaraa esteettomasti halli
tilassa koneiden ylapuolella. Peltirullia kavennetaan kapeimmiksi peltirulliksi,
joista valmistetaan kattopeltejd, rakennuspeltilistoja seka sadevesikouruja. Alu-
miiniputkista valmistetaan kerrostalojen parvekkeissa kaytettavid sadeveden-
poistojarjestelmia seka kiinteistdjen kattojen vedenpoiston syoksytorvien pot-
kunkestavia alapaita. Alumiiniputkia muokataan sahaamalla, taivuttamalla ja

hitsaamalla.

Tiloissa tydskentelisi tayspaivaisesti aluksi nelja tyontekijaa. Tydnjohdossa ja
myynnissa tyoskentelisi yksi ja tuotannon puolella kolme henkil6a. Tuotannon
kasvaessa siella pystyisi tyoskentelem&&n kymmenen henkildd. Toimisto- ja
tyonjohtotilat mitoitetaan kolmelle henkillle. Tuotannon tyontekijat tyoskentele-
vat koneiden kanssa, joten koneiden ymparilla pitaisi olla tydskentelytilaa ja tilat
suunnitellaan sen mukaan. Asiakkailla olisi paasy vain toimistotiloihin ja tuottei-
den lahettdmo66n. Materiaaleilla pitaisi olla esteetdn kulku tuotantotiloissa, silla
tuotteet valmistetaan ja pakataan eri osassa tuotantotilaa. Tuotteiden painon ja
likuteltavuuden takia siltanosturi on valttdmaton. Naiden asioiden lisaksi mate-
riaalien Kierratys on tarkea osa tuotantoa, joten lajittelupisteet sijoitettaisiin tuo-

tantotiloihin helposti paastaviin paikkoihin.

4 Tilaluettelo

Suurin tilanterve méaaraytyy paatoiminnan mukaan, miké tassa tapauksessa on
tuotanto. Tuotantotoiminnan liséksi tarvitaan apu- ja palvelutiloja, mitka palvele-

vat pdatoimintaa. Apu- ja palvelutilojen suurin mitoittava tekija on niitd kayttava
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henkilomaara. Tuotantotila on mitoitettu Joensuun Kourutuote Oy:n vaatimusten

mukaan seka aputilat rakennusviranomaisten maarayksien ja rakennustieto

korttien ohjeiden mukaisesti. Tilaluettelo on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tilaluettelo

TILALUETTELO

TILAVAATIMUKSIA

TILOJEN LAATUVAATIMUKSIA

Tilojen pinta-ala ja paamitoitus Toiminnallisuus Rakenteet Huomautuksia
P-ala Maara Laajuus Mitat Korkeus
Tila hum2 kpl hum2 mxm m
TUOTANTOTILAT
375x Lattia kuorma | 5tn siltanosturi,
Tuotantohalli 750 1 750 2'0 min. 6 20kN/m2 koukkukorkeus
4m
. . N&koyhteys Lattia kuorma

Tyonjohtotila 14 1 12 4x3 2,5 - 10kN/m2
Tyonjohtotila 11 1 11,1 3x3,7 2,5
Tuotannon tau- Yhteys sos. Aineneris- Keittionurk-
kotila 13 1 14 3,5 25 tiloihin tys 40dB kaus
SOSIAALITILAT
!’ukuhu?ne +wc 3 1 3 32,7 25 M|t0|.tt_1.s stan.d. mukaa.n.
ja pesutila Henkilokohtaiset kaapit 8 heng.
Kokoushuone 18 1 18 | 30x6 | 25 | Mitoitettu8 hengelle
wc 2 2 4 1,25x2 2,5
Siivouskomero 1 1 1 1x1 2,5
LIIKENNETILAT
Tuulikaappi 2 1 2 1x2 2,5
Porraskdytava 3 1 3 1x3 6
TEKNISET TILAT
Iv-konehuone 1 10 5x2 2,5
Sahkopaakeskus 1 4 2x2 2,5
Lammonjako- 4 1 4 20 25
huone
YHTEENSA 835 13 835

5 Rakennuspaikka

Rakennushankkeen rakennuspaikaksi on suunniteltu tonttia yrityksen vanhojen

kiinteistdjen vastapaata Helatie 5:sta Joensuun Salpakankaalta. Alue on kaavoi-

tettu metallialan toiminnalle, joten Joensuun kaupungin tekninen virasto vuokraa

tontin mielella&n Joensuun Kourutuote Oy:lle. Tontti on kooltaan 4637 m2, sen

teholuku on 0.4, eli rakennusoikeutta on 1854,8 m2. Nama maarat ovat hyvét

talle hankkeelle ja tilaa jaa vield mahdolliselle laajentumiselle.



Lite 9  7(10)

6 Luonnoskuvat

Rakennus suunniteltin mahdollisimman kustannustehokkaaksi ja sen takia ra-
kennus pyrittiin pitam&an mahdollisimman yksinkertaisena. Rakennus suunnitel-
tiin pohjaratkaisultaan neliskanttiseksi. Toimisto ja sosiaalitilat sijoitettiin raken-
nuksen sisatiloissa yhteen nurkkaan kahteen kerrokseen, jotta ne veisivat mah-
dollisimman vahan huonepinta-alaa tuotantotilalta. Materiaalin ja henkildston
kulku pyrittiin ohjaamaan suurimmaksi osaksi rakennuksen kahdelle sivulle, jot-
ta ovia tarvittaisiin mahdollisimman vahan. Luonnossuunnitelmissa sisdankaynti
tehtiin erottuvaksi muuhun rakennukseen, jolloin asiakkaat tietavat mista tulla
sisdan ja ohikulkijat kiinnittda rakennukseen enemman huomiota. Erottuvuuden
lisaamiseksi paasisdankaynnin puoleinen seind nostettiin harjakorkeudelle ja
seinaelementit ovat korostevarissa sisaankaynnin kohdalta (kuva 1.).

B ES
Il

Kuva 1. Julkisivu luoteeseen Kuva 2. Julkisivu kaakkoon

RRH RR40

Kuva 3. Julkisivu lounaaseen

Kuva 4. Julkisivu koiliseen
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Kuva 5. Pohjakuva 1krs.

Kuva 6. Asemakaava

7 Laadulliset tavoitteet

Laadulliset tavoitteet maarittavat arkkitehtuurisia, rakennusteknisia ja Ivi-teknisia

tavoitteita.
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Arkkitehtisuunnitteluun liittyvat tavoitteet:

kantavat rakenteet nakyvissa hallin sisapuolella,

julkisivumateriaali pelti-eriste-pelti elementti vari RR40 ja RR41, seka lis-
toitukset RR23

katto loiva harjakatto, jonka kattokaltevuus maksimissaan 1:6 ja katossa
raystaat 600mm,

tuotantotiloissa alumiini teollisuusikkunat,

paasisaankayntiovi alumiininen, muut ulko-ovet teraksisia,
manuaalikayttoiset nosto-ovet tuotantotiloissa,

sisdankayntilippa yhteen suuntaan laskeva, peltilistat tummanharmaa
RR23 ja seinat julkisivukasetti esim. poimukate PK101 RR23

Rakennustekniikkaan liittyvét tavoitteet:

rakenteiden jannevali 20m ja vapaa korkeus tuotantotilassa vahintaan 6
metria,

toimistotilojen vapaakorkeus vahintaan 2500mm,

kantava rakenne puu, betoni tai teras,

ulkoseina 1:n lammoneristavyys, U-arvo = 0,25,

ulkoseina 2:n U-arvo =2 0,17

ylapohjarakenteen lammoneristavyys, U- arvo = 0,09

alapohjarakenne maanvarainen laatta, U-arvo = 0,24

ovet ja ikkuna ulkoseina 2:n kohdalla, U-arvo = 1,0

ovet ja ikkunat ulkoseina 1:n kohdalla, U-arvo = 1,4

siltanosturi 5tn, koukkukorkeus vah. 4000mm

Lvi-tekniikkaan liittyvat tavoitteet:

Lammontuotto maalamp6, suorasahko (tilaaja hankkii maalammon)
Lammonjako tuotantotiloissa lattialammitysputkistolla

Rakennus liitetaan kunnallisiin jarjestelmiin

Tuotantotilassa: hiekaneroituskaivot, peralla éljyneroituskaivo

Toimisto- ja sosiaalitiloissa ilmanvaihto koneellisella tulo- ja poistopum-

pulla, jossa lAmmon talteenotto
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- Tuotantotilassa painovoimainen ilmanvaihto huippuimurilla

8 Hankkeen arvioidut kustannukset

Kustannuslaskenta toteutettiin tilaluettelon, luonnoskuvien, tontin maansiirtotoi-
den, seka kiinteiden kustannusten ja muiden vaatimusten mukaan. Kustannus
laskentaa tehdddn TAKU- ohjelmalla, josta saadaan budjettihinta. Hinta ei ole
tarkka, koska materiaalien ja tdiden kustannukset tulevat ohjelmien tietokannas-

ta.

8.1 Kustannusarvion tarkastelu

Kustannuslaskelmissa paastiin tulokseen, jonka mukaan hankkeen hinnaksi
tulee 711 000 — 732 000 euroa (alv. 0%) riippuen runkotyypistad. Taku kustan-
nustieto 2013 ohjelmalla terésrunkoisesta tuotantotilasta tuli edullisin vaihtoeh-
to. Sen hinnaksi tuli luonnoskuvien ja tilaluettelon méaéarien mukaan 711 000 eu-
roa. Betonirunkoinen halli oli puolestaan kallein ohjelman laskelmien mukaan ja
sen hinnaksi tuli 732 000 euroa. Puurunkoisena hallin hinnaksi tuli 720 000 eu-
roa. Runkotyypilla ei ole kaytdnnon valia, mutta teras sopii hyvin yrityksen ima-
goon kun valmistetaan teras ohutlevytuotteita.

8.2 Rahoitussuunnitelma

Hankkeelle haetaan ELY-keskukselta tukea. Tuen haettava méaara on 35 %

hankkeen kokonaiskustannuksista. Rahoitus hankkeeseen jakautuisi seuraa-

vasti: haettava tuki 35 %, tulorahoitus 30 % ja pankkilaina 35 %.



