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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella Rakennus Laivo Oy:lle nykyi-
sia tarpeita paremmin vastaava varastorakennus ja laatia suunnitelmista ra-
kennuslupapiirustukset, materiaali- ja maaramenekit, kustannusarvio ja ener-
giatodistus.

Uuden varastorakennuksen suunnittelun 1ahtékohtana oli, etta rakennus jae-
taan kolmeen eri osastoon. Yrityksen ajatuksena on ottaa itse yksi osa omaan
kayttdodn ja loput muut osat voidaan vuokrata muiden kayttédn. Muita suunnit-
telun lahtokohtia oli, ettd rakennus olisi puolildmmin, kooltaan noin 300 m? ja
etta rakennus tehtaisiin puurunkoisena.

Ty6 aloitettiin kartoittamalla tilaajan vaatimukset uudelle varastorakennuk-
selle, selvittamalla suunnittelussa kaytettavan tontin asemakaavamaaraykset-
ja rakentamistapaohjeet seka tutustumalla rakentamista saatelevaan lainsaa-
dantoon. Naiden tietojen jalkeen aloitettiin uuden varastorakennuksen suun-
nittelutyo kayttamalla Vertex BD 2021 -ohjelmistoa. Tehdyt suunnitelmat kay-
tiin tilaajan kanssa lapi ja hyvaksynnan jalkeen niista piirrettiin rakennuslupa-
kuvat. Taman jalkeen uudesta varastorakennuksesta laskettiin materiaali- ja
maaramenekit seka kustannusarvio kayttamalla Talo-80 -nimikkeiston maara-
laskentaohjetta, Talo-80 -kustannuslaskentalomaketta ja Rakennustoiden me-
nekit 2020 -kirjaa. Lopuksi rakennukselle laadittiin rakennuslupa asiakirjoihin
vaadittava energiatodistus, joka tehtiin Laskentapalveluiden internet-pohjai-
sella laskentaohjelmalla.

Tyon lopputuloksena suunniteltiin tilaajan toiveiden mukainen varastoraken-
nus. Suunnitelmien pohjalta laadittiin rakennuslupapiirustukset, materiaali- ja
maaramenekit, kustannusarvio, ja energiatodistus tukemaan yrityksen inves-
tointipaatosta ja mahdollista rakentamista.

Avainsanat: arkkitehtisuunnittelu, rakennuslupakuvat, kustannuslaskenta,
energiatodistus
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The goal of this thesis was to design a warehouse building for Rakennus Laivo
Oy that better meets the current needs and make building permit drawings,
material and quantity flows, cost estimate and an energy certificate from the
plans.

The starting point for the design of the new warehouse building was to divide
the building into three different departments. The idea of the company is to
take one part for its own use and the rest of the other parts can be rented out
for use by others. Other starting points of the design were that the building
would be semi-heated, with a size of about 300 m? and that the building would
be made with a wooden frame.

The work began by surveying the client's requirements for the new warehouse
building, finding out the site plan regulations and construction method instruc-
tions for the plot used in the design, and getting familiar with the construction
legislation. After these informations, the design work of the new warehouse
building began using the Vertex BD 2021 software. The completed plans were
reviewed with the customer and after approval, building permit drawings were
drawn. After that, the material and quantity flows and the cost estimate were
calculated for the new warehouse building using the Talo-80 nomenclature's
quantity calculation instructions, the Talo-80 cost calculation form and the Con-
struction Work Costs 2020 book. Finally, the energy certificate required for the
building permit documents was drawn up for the building, which was done with
the Internet-based calculation program.

The result of the work was a building designed according to the client’s wishes.
Based on the plans, building permit drawings, material- and quantity flows, a
cost estimate and an energy certificate were prepared to support the com-
pany’s investment decision and possible construction.

Keywords: architectural design, building permit drawings, cost accounting, en-
ergy certificate
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on suunnitella Rakennus Laivo Oy:lle uudet va-
rasto- ja sosiaalitilat vastaamaan paremmin yrityksen nykyisia tarpeita. Uuden
varastorakennuksen suunnittelun Iahtokohtana oli, etta rakennus jaetaan kol-
meen eri osastoon. Yrityksen ajatuksena on ottaa itse yksi osa omaan kayt-
toon ja loput muut osat voidaan vuokrata muiden kayttéon. Muita suunnittelun
lahtokohtia oli, ettd rakennus olisi puolildmmin, kooltaan noin 300 m? ja etta

rakennus tehtaisiin puurunkoisena.

Tyon tavoitteena on suunnitella tilaajalle nykyisia tarpeita paremmin vastaava
varastorakennus. Suunnitelmien pohjalta laaditaan lisaksi rakennuslupakuvat,
materiaali- ja maaramenekkilaskelmat, kustannusarvio ja energiatodistus.
Suunnitelmien tarkoitus on tukea investointipaatosta ja nain toteutuessaan yri-
tyksen on mahdollisuus kayttaa hyvaksi tyossa tuotettuja suunnitelmia ja do-

kumentteja.

Tassa opinnaytetyossa rakennuslupakuvien tekemiseen ja rakennuksen suun-
nitteluun kaytettiin Vertex BD 2021 -ohjelmistoa. Materiaali- ja maaramenekit
laskettiin kayttamalla Rakennustdiden menekit 2020 -kirjaa. Kustannusarvion-
laatimiseen kaytettiin Talo-80 -nimikkeiston maaralaskentaohjetta, Talo-80 -
kustannuslaskentalomaketta seka Rakennustdiden menekit 2020 -kirjaa. Ra-
kennuksen energiatodistus tehtiin Laskentapalveluiden internet pohjaisella

laskentaohjelmalla.

Tassa opinnaytetydssa rajataan varastorakennuksen suunnittelussa pois ra-
kenteiden lujuuslaskelmat ja rakenteiden mitoitus. Kustannuslaskennassa ra-
jataan pois piha-alueen rakentaminen ja rakennuslupakuvissa rajataan pois

asemakaavakuvan laatiminen.



2 LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET RAKENTAMISELLE

2.1 Tyon tavoite ja tarkoitus

Tyon tavoitteena on suunnitella tilaajalle nykyisia tarpeita paremmin vastaava
varastorakennus. Suunnitelmien pohjalta laaditaan lisdksi rakennuslupakuvat,
materiaali- ja maaramenekkilaskelmat, kustannusarvio ja energiatodistus.
Suunnitelmien tarkoitus on tukea investointipaatdsta ja nain toteutuessaan yri-
tyksen on mahdollisuus kayttaa hyvaksi tyossa tuotettuja suunnitelmia ja do-

kumentteja.

Kustannusarvion avulla tilaaja pystyy hahmottamaan rakentamisen kulut ja
osaa myo0s varautua niihin. Rakennuslupakuvat ja energiatodistus ovat suo-
raan hyodynnettavissa, mikali tilaaja paattaa hakea kohteelle rakennuslupaa.
Materiaali- ja maaramenekkilaskelmat ovat hyddynnettavissa rakennustarvik-

keita tilatessa tai eri materiaalivaihtoehtojen vertailussa.

2.2 Tyon tutkimustehtava

Tydssa paasaantoinen tutkimustehtava on selvittaa, mika tai mitka asiat oh-
jaavat suunnittelua ja rakentamista. Tama tutkimustehtava on osana tyon pe-
rustavoitetta eli suunnitella varastorakennus, jonka myota tutkimustehtavan
kasittely tapahtuu kokonaisuudessaan tietoperustassa, eika sille ole nain ollen

laadittu omaa lukua.

2.3 Yritys ja toimenkuva

Rakennus Laivo Oy on Pyhamaalainen avaimet kateen tyylinen rakennusliike.
Yritys on perustettu vuonna 2008 ja yrityksen toimitusjohtaja ja omistaja on
Vesa Laivo. Yrityksen liikevaihtoluokka on 0,5—-1 miljoonaa euroa ja yrityk-

sessa tyoskentelee 5-10 tyontekijaa.



Yrityksen toimialue on Uudenkaupungin seutu ja yrityksen paatoimenkuvaan
kuuluu loma- ja asuinrakennusten rakentaminen. Yritykselta I0ytyy myds eri-
koisosaamista kivirakentamisesta, historiallisista rakennuksista, korjausraken-
tamisesta, saaristorakentamisesta ja maansiirtotdista. (Laivo henkildkohtainen
tiedonanto 1.11.2022)

2.4 NyKkyiset tilat

Yrityksella on kaytossaan Uudessakaupungissa vanha kolmikerroksinen puu-
runkoinen varastorakennus, joka on toiminut yrityksen varastona yli kymme-
nen vuoden ajan. Rakennus on liki purkukuntoinen, jonka vuoksi uuden varas-
torakennuksen rakentaminen on tullut ajankohtaiseksi. Varastoa on kaytetty
paasaantoisesti tyokalujen, koneiden, rakennusmateriaalien ja rakennusteli-

neiden saildmiseen. Kuvassa 1 on yrityksen nykyinen varasto.

T =
T e il
e g A

| | |

Kuva 1. Yrityksen nykyinen varasto.



2.5 Uuden varastohallin vaatimukset

Uuden varastohallin suunnittelun lahtokohtana oli, etta varastohalli olisi kool-
taan noin 300 m?ja etta rakennus olisi jaettu kolmeen osaan. Yritys ottaisi itse
yhden osan kayttoonsa ja loput muut osat olisi mahdollista vuokrata muiden

kayttoon.

Tilaajan asettamia toivomuksia varastohallin suhteen kootusti:

e kerrosala noin 300 m?, jaettuna kolmeen osastoon

o korkea sisatila, jotta parvitila on mahdollista rakentaa

e sosiaalitilat, johon kuulu pieni keittid, wc, suihku ja poytaryhma

e nosto-oven tulee olla riittdvan korkea, jotta on mahdollista ottaa sisalle
esimerkiksi kaivinkone tai muuta raskasta kalustoa

e osastoissa tulee olla vesipiste seka hallin lattiassa lattiakaivo, jotta ka-
luston peseminen on mahdollista

¢ julkisivu- ja katemateriaalina profiilipelti

e puolildammin tila, ldBmpdtila noin 13 °C

e |ammitysmuotona ilmaldmpépumppu (1 kpl/osasto)

o lattiassa myOs osastokohtaisesti lattialammityskaapelit osittain varalle,
mutta myos kuivattamaan lattian tarvittaessa

e painovoimainen ilmanvaihto

(Laivo henkilékohtainen tiedonanto 4.11.2022)
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3 SUUNNITTELUA OHJAAVAT TEKIJAT JA RAKENTAMISEN
MUUT ASIAT

3.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Suomessa rakentamista ja suunnittelua ohjaa valtakunnallisesti maankaytto-
ja rakennuslaki. Taman lain tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja raken-
taminen niin, etta siina luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka edis-
tetaan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehi-
tysta. Tavoitteena on myds turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden
valmisteluun, suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen mo-

nipuolisuus seka avoin tiedottaminen kasiteltavina olevissa asioissa.

Maankaytto- ja rakennuslaki ja -asetus sisaltavat saannoksia muun muassa:

« kaavoituksesta

e kuntien rakennusjarjestyksesta

e ranta-alueiden suunnittelusta ja rakentamisesta

o tonttijaosta

« yhdyskuntarakentamiseen liittyvasta lunastamisesta
« rakentamiselle asetettavista yleisista vaatimuksista

e rakentamisen luvista ja muusta rakentamisen valvonnasta.

(Ymparistoministerion www-sivut 2023)

3.2 Kaavamaaraykset ja rakentamistapaohjeet

Kunnan maankayttopolitiikan sisaltoon vaikutetaan varsinaisten kaavaproses-
sien ja muun alueidenkaytdn suunnittelun lisaksi muun muassa elinkeino-, so-
siaali- ja asuntopolitiikalla. Kunnan maankayton suunnittelun valineita ovat
muun muassa kunnan maankayttoon liittyvat strategiat ja ohjelmat, yleis- ja
asemakaava, maapolitikka seka kunnan rakennusjarjestys. (Ymparistdminis-

terid www-sivut 2023)
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"Asemakaavassa maaritellaan alueen tuleva kaytto: mita sailytetaan, mita saa
rakentaa, mihin ja milla tavalla. Kaavassa osoitetaan esimerkiksi rakennusten
sijainti, koko ja kayttotarkoitus. Asemakaava voi koskea kokonaista asuntoalu-
etta asuin-, tyo- ja virkistysalueineen tai joskus jopa vain yhta tonttia. Asema-
kaavan laatii kunta. Ranta-alueiden rakentamista voidaan ohjata ranta-asema-
kaavalla, jonka laatii maanomistaja. Asemakaavaan kuuluvat asemakaava-
kartta sekad kaavamerkinnat ja -maaraykset. Asemakaavaan liittyy selostus,
jossa kerrotaan kaavan laatimisesta ja keskeisista ominaisuuksista.” (Ympa-

ristd.fi www-sivut 2022)

Sannon alueen asemakaavamaarayksia ja rakentamistapaohjeita korttelin 8 ja

9 suhteen:

e Korttelin tonttien tehokkuusluku on 0,3

e kerrosluku on puolitoista

e rakennuksen harjan tulee olla tiensuuntainen

o teollisuusrakennuksen ei tarvitse olla suorakaiteen muotoinen

¢ rakennuksen tulee olla sopusuhtainen, eika siita saa tulla esimerkiksi
liian syvarunkoista

o teollisuusrakennuksen paaasiallinen julkisivumateriaali on vaaleaksi
maalattua ulkoverhouslautaa

e katon muoto on tavallinen harjakatto ja sen kaltevuuden tulee olla 1:3

e katteen vari on tumman ruskea tai tumman harmaa, ei mielellaan taysin
musta

e raystaan puuosat maalataan valkeiksi ja raystaat tehdaan avonaisiksi

(Sannon, 18. kaupunkiosan asemakaavamaaraykset & rakentamistapaohjeet)

Liitteessa 1 on esiteltynd Sannon alueen kaavamaaraykset ja liitteessa 2 ra-

kentamistapaohjeet kokonaisuudessaan.
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3.3 Rakenteet

Rakennuksen perustamistavan valintaan vaikuttaa tontin pohjaolosuhteet,
maaston muodot, piha-alueiden korkeustasot seka perustuksien ylapuoliset
rakenteet. (RT 81-10486 1992, 1)

"Kantavalla rakennuspohjalla on rakennuksen perustamistapa, lattiatasot ja
alapohjarakenne valittavissa melko vapaasti toiminnallisista ja taloudellisista
lahtékohdista” (RT 81-10486 1992, 3)

Maanvaraisten anturoiden leveys mitoitetaan ylapuolisten kuormien ja perus-
tamistason alapuolella olevan maan kantokyvyn

mukaan. Perusmuurin anturan leveyden on oltava vahintaan 300 mm ja pilari-
anturoiden koon vahintdan 400 mm x 400 mm (RT 81-10486 1992, 5)

Lakka EH-300 eristeharkon leveys on 300 mm ja eristeosan vahvuus noin 120
mm. Harkon U-arvo on 0,24 W/m?K ja se on suunniteltu erityisesti puolilampi-

miin tiloihin kuten autotalleihin tai varastoihin. (Lakan www-sivut 2022)

Osastoivan valiseinan runkomateriaalin maaraavaksi tekijaksi muodostuu ra-
kenteen kokonaiskorkeus, jonka mukaan valitaan kaytettava runkomateriaali.

(Gyprocin www-sivut 2022)
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3.4 Palomaaraykset ja paloluokat

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakennus suunnitel-
laan ja rakennetaan sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla paloturval-
liseksi. Palon syttymisen vaaraa on rajoitettava. Rakennuksen kantavien ra-
kenteiden on oltava sellaiset, etta ne palon sattuessa kestavat vahimmaisajan
ottaen huomioon rakennuksen sortuminen, poistumisen turvaaminen, pelas-
tustoiminta ja palon hallintaan saaminen. Palon ja savun kehittymista ja levia-
mista rakennuksessa seka palon leviamista lahistolla oleviin rakennuksiin on
pystyttava rajoittamaan. Rakennuksen rakentamisessa on kaytettava palotur-
vallisuuden kannalta soveltuvia rakennustuotteita ja teknisia laitteistoja. (Ym-

paristoministerion www-sivut 2022)

Uusin talla hetkella voimassa oleva asetus paloturvallisuudesta on ymparisto-
ministerion asetus paloturvallisuudesta 848/2017, joka on astunut voimaan
1.1.2018. Tata asetusta kuitenkin tdydennetaan ymparistoministerion asetuk-
sen 927/2020 mukaisesti, joka on astunut voimaan 1.1.2021. (Ymparistomi-

nisterion www-sivut 2022)

Rakennuksen paloluokkia ovat PO, P1, P2 ja P3. Paloluokkia on kaytettava,
kun rakennus suunnitellaan taman asetuksen mukaisten luokkien ja lukuarvo-
jen perusteella. Paloluokkaa PO on kaytettava, kun rakennus suunnitellaan
oleellisilta osin tai kokonaan kayttaen oletettuun palonkehitykseen perustuvaa
menettelya. (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta
848/2017,4 §)

3.5 Energiatehokkuus

"Paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehta-
viensa mukaisesti huolehdittava uuden rakennuksen suunnittelusta siten, etta

se kayttotarkoituksensa mukaisesti on:
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1. energiatehokkuudeltaan joko laskennallisen energiatehokkuuden vertai-
luluvun (E-luvun) tai rakenteellisen energiatehokkuuden mukainen;

2. onrakennuksen lampohavidltdan vahaiselle energiantarpeelle edellytyk-
set luova;

3. on energiatehokas laskennalliselta kesaajan huonelampatilaltaan, ener-
giankaytdon mittaamiseltaan, lammon ja sahkdn tehon tarpeeltaan seka
kaytettdessa koneellista ilmanvaihtojarjestelmaa myos ilmanvaihtojar-

jestelman ominaissahkaoteholtaan.”

(Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuu-
desta 1010/2017, 3 §)

"Energiatodistus on tyokalu rakennusten energiatehokkuuden vertailuun ja pa-
rantamiseen myynti- ja vuokraustilanteessa. Energiatodistuksen avulla voi hel-
posti verrata eri rakennuksia silla se perustuu rakennuksen ominaisuuksiin ja
niista johdettuun energiankulutukseen. Vertailun kohteena on siten vain itse
rakennus ja sen tekniset jarjestelmat, eivat rakennuksen sen hetkiset kayttajat.
Energiatodistuksessa ilmoitetaan toteutunut energiankulutus, mutta todistuk-
sessa esitetty energiatehokkuusluokka ja E-luku perustuvat laskennalliseen
kulutukseen. Energiatodistus tulee esittaa uudisrakennukselle rakennuslupaa
haettaessa seka olemassa olevalle rakennukselle myynnin tai vuokrauksen

yhteydessa. Kaikkia rakennuksia tai kaikkia tilanteita vaatimus ei koske.

Energiatodistusta ei tarvitse laatia seuraavissa tilanteissa:

1. rakennus, jonka kerrosala on alle 50 neliometrig;

2. loma-asumiseen tarkoitettu asuinrakennus, jota ei kayteta majoituselin-
keinon harjoittamiseen;

3. maaraajan paikallaan pysytettava tai tilapainen rakennus, jonka kaytto-
aika on enintaan kaksi vuotta;

4. teollisuus- ja korjaamorakennus;

5. muuhun kuin asuinkayttéon tarkoitettu maatilarakennus, jossa energi-
antarve on vahainen tai jota kaytetaan alalla, jota koskee kansallinen

alakohtainen energiatehokkuussopimus;



15

6. rakennus, jota kaytetaan hartauden harjoittamiseen ja uskonnolliseen
toimintaan;

7. suojellut rakennukset tietyin edellytyksin;

8. sellaisen puolustushallinnon kaytdssa oleva rakennus, johon tai jonka

kayttoon liittyy salassa pidettavaa tietoa.

(Motivan www-sivut 2023)

"Energiatodistus on laskennallinen. Rakennuksen energialuokitus pohjautuu
laskettuun energiatehokkuuden vertailulukuun eli E-lukuun. E-luku on energia-
muotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vakioituun kayttéon perustuva
vuotuinen ostoenergiankulutus lammitettya nettoalaa kohden. Energiatodistus
on voimassa, kunnes se korvataan uudella energiatodistuksella, kuitenkin
enintddan kymmenen vuotta todistuksen laatimisesta.” (Motivan www-sivut
2023)

"Energiatodistuksen laatii aina energiatodistuksen laatijan patevyyden saanut
henkild. Energiatodistuksen laatijan tulee olla rekisterodity energiatodistusten
laatijoista pidettavaan rekisteriin ja heidan taytyy tayttaa toiminnan harjoittami-

sen yleiset edellytykset.” (Motivan www-sivut 2023)

3.6 Rakennuslupakuvat

"Rakennuslupahakemuksen liitteena oleviin paapiirustuksiin on sisallyttava riit-
tavat tiedot sen arvioimiseksi, tayttavatkd ne rakentamista koskevat saannok-
set ja maaraykset seka hyvan rakennustavan vaatimukset. Lisaksi paapiirus-
tuksiin on sisallyttava tiedot seikoista, joilla voi olla vaikutusta rakennuksen tai
rakennuspaikan turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin taikka naapurien ase-
maan seka tiedot rakentamisen soveltuvuudesta rakennuspaikalle ja ymparis-
toonsa. Kuhunkin piirustukseen on sisallyttava nimio, joka sisaltda suunnitel-
man yksilGintitiedot ja tiedot suunnittelijasta. Piirustuksiin on sisallyttava mate-
riaalimerkinnat ja kaytetyt merkinnat on tarvittaessa selitettava. Paapiirustus-

ten on oltava yhtendisena asiakirjana. Piirustusten mittakaavan on oltava
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asian kasittelyn kannalta tarkoituksenmukainen ja piirustusten on oltava ilmoi-
tetun mittakaavan mukaisia.” (Ymparistoministerion asetus rakentamista kos-

kevista suunnitelmista ja selvityksista 219/2015, 1 §)

"Asemapiirrokseen on sisallyttava tiedot siita, etta suunniteltu rakentaminen on
kaavan tai muun maankayttdésuunnitelman ja rakennusjarjestyksen mukaista
ja tayttaa rakennuspaikalle ja sen kaytodlle asetetut vaatimukset. Asemapiirrok-
seen on sisallyttava rakennuspaikan, rakennuksen ja piha-alueen tiedot ennen
ja jalkeen suunnitellun rakentamisen. Lisaksi asemapiirrokseen on sisallyttava
rakennuspaikan ja rakennuksen mahdolliseen suojeluun tai rauhoittamiseen
liittyvat tiedot. Muutettaessa rakennusta, rakennelmia tai pihajarjestelyja on
asemapiirrokseen sisallyttava tiedot toimenpiteiden vaikutuksesta rakennus-
paikan olosuhteisiin ja kayttoon.” (Ymparistoministerion asetus rakentamista

koskevista suunnitelmista ja selvityksista 219/2015, 3 §)

Asemapiirroksessa tulee esittaa ainakin seuraavat asiat rakennuspaikasta ja

rakennuksesta:

rakennuspaikan rajat mittoineen

lahiympariston Kiinteistojen seka kaava-alueella korttelin, katualueiden

ja muiden alueiden rajat

e Kiinteiston ja sita rajoittavien alueiden tunnukset seka kaava-alueella
katujen ja teiden nimet

e kaava-alueella korttelia, tonttia ja olemassa olevia rakennuksia tai ra-
kennelmia koskevat kaavamerkinnat maarayksineen

¢ rakennuspaikan kulmapisteiden ja rajojen suunnitellut ja olemassa ole-
vat korkeusasemat

¢ rakennuspaikalle rakennettavat, siella olevat ja sielta purettavat raken-
nukset ja rakennelmat

e rakennuspaikan eritelty kerrosalalaskelma ja autopaikkalaskelma, jollei
niita tehda erillisina selvityksina.

e rakennuksen etaisyys rajoista, paamitat ulkoseinien ulkopinnoista mi-

tattuna ja kerrosluku
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e suunnitellun rakennuksen nurkkapisteiden suunnitellut ja olemassa ole-
van rakennuksen viralliset ja mitatut korkeusasemat

e alimman viemaroidyn tason korkeusasema seka yleisen viemarin pa-
dotuskorkeus ja vesimittarin sijainti

e vesijohdot ja viemarit kaivoineen, viemarien johtaminen kiinteiston ra-
jalta yleiseen viemariin

e sadevesi- ja perusvesikaivot seka hulevesien ja perustusten kuivatus-

vesien kasittely

(Ymparistoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvi-
tyksista 219/2015, 4,5 §)

"Pohjapiirustuksiin on sisallyttava piirustukset rakennuksen jokaisesta kerrok-
sesta tai tasosta seka tarvittaessa vesikatosta. Pohjapiirustuksiin on sisallyt-
tava myos tieto palo-osastoista ja poistumisalueista. Pystysuuntaiset raken-
teet ja rakennusosat on esitettava poikkileikkauksina ja taustalla nakyvat asiat
projektioina. Pohjapiirustuksiin on merkittava kutakin leikkauspiirustusta vas-
taava kohta ja katselusuunta.” (Ymparistoministerion asetus rakentamista kos-

kevista suunnitelmista ja selvityksista 219/2015, 7 §)

"Leikkauspiirustuksiin on sisallyttava pituus- ja poikkisuuntaiset piirustukset ra-
kennuksen erityyppisista osista. Pysty- ja vaakasuuntaiset rakenteet ja raken-
nusosat on kuvattava leikattuina. Leikkaustasot on valittava siten, etta piirus-
tuksesta kay ilmi lupaharkinnan kannalta tarkoituksenmukaiset tiedot. Leik-
kauspiirustuksiin on sisallyttava tieto palo-osastoista ja poistumisalueista.
Leikkauspiirustuksen on rakennuspaikan maanpinnan osalta ulotuttava riitta-
vasti rakennuspaikan ulkopuolelle.” (Ymparistoministerion asetus rakenta-

mista koskevista suunnitelmista ja selvityksista 219/2015, 7 §)

"Julkisivupiirustuksiin on sisallyttava piirustus rakennuksen kaikista sivuista
vesikaton nakyvine osineen kohtisuorana projektiona. Rakennetussa ymparis-
tossa julkisivupiirustukseen on sisallyttava tieto suhteista ja liittymisesta vierei-
siin rakennuksiin riittavan laajasti.” (Ymparistoministerion asetus rakentamista

koskevista suunnitelmista ja selvityksista 219/2015, 8 §)
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Julkisivupiirroksessa tulee esittaa ainakin seuraavat asiat:

e maanpinnan ja julkisivun leikkauskohdan, julkisivun ja vesikaton leik-
kauskohdan, raystaan seka vesikaton harjan tai muun ylimman osan
korkeusasemat korkeuslukuina tai korkeusmittoina maanpinnasta

e vesikattopinnat kattovarusteineen ja katolle sijoittuvine laitteineen seka
kattokaltevuudet

e ulkoseinan nakyvat rakennusosat ja pinnat kiinteine laitteineen

e pintojen, rakennusosien ja laitteiden materiaalit, pintakasittelyt ja varit

e muut rakennuksen ulkopuolella nakyvat rakennuksen toimintaan, ulko-
asuun tai tyyliin vaikuttavat seikat

¢ ilmansuunta, johon julkisivu nakyy

(Ymparistoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvi-
tyksista 219/2015, 8 §)

3.7 Kustannuslaskenta

"Rakennustdiden menekit 2020 -kirja on tydmaan tuotannonsuunnittelun me-
nekkitiedosto, johon on koottu karkeutetut Ratu-tiedoston tyd- ja materiaalime-
nekkitiedot. Kirja sisaltda tavanomaisen asuntorakentamisen ja merkittavan
osan liike- ja toimistorakentamisen tydlajeista.” (Rakennustiedon www-sivut
2023)

TALO-80 -nimikkeistojarjestelma on laadittu aikaisempaa TALO-70 -jarjestel-
maa kehittamalla sailyttaen sen periaatteet ja rakenne entisellaan. Talo-80 -
ryhma koostuu urakoitsijoista, rakennuttajista, suunnittelijoista ja rakennus-
alan eri toimijoista, jotka yllapitavat ja kehittavat jarjestelmaa. Kehittamistydssa
on pyritty ottamaan huomioon TALO-70:n kaytdsta saadut laajat kokemukset

ja havainnot. (Talo-80 maaralaskentaohje 1982, 5)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Taman opinnaytetydn tutkimusmenetelma on kvalitatiivinen eli laadullinen tut-
kimusmenetelma. Laadullinen tutkimusmenetelma sisaltaa lukuisia suuntauk-
sia, tiedonhankinta- ja analyysimenetelmia seka tapoja aineiston tutkimiseen.
Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on pyrkia ymmartaman kohteen laatua,
ominaisuuksia ja merkityksia kokonaisvaltaisesti. Laadullinen tutkimus raken-
tuu aiheeseen liittyviin aiempiin tutkimuksiin, teoriasta, empiirisesta aineistosta
seka tutkijan omista ndkemyksista ja ajatteluista. (Tietoarkiston www-sivut
2023)

Taman opinnaytetyon tiedonhankinnan menetelmana kaytettiin tapaustutki-
musta. Tapaustutkimuksissa tutkitaan tyypillisesti vain yhta asiaa tai rajattua
kokonaisuutta kayttamalla monipuolisesti eri menetelmilla hankittua tietoa ai-
heesta. Tapaustutkimuksen kohteena onkin usein jokin yksittdinen organisaa-
tio kuten koulu, yritys tai tydpaikka. Tapahtumatutkimuksiksi voidaan myos luo-
kitella tietyt projektit, prosessit seka kehittamis- ja arviointitutkimukset. (Tieto-

arkiston www-sivut 2023)

Valitsin tyon tutkimusmenetelmaksi laadullisen tutkimusmenetelman, silla se
mahdollistaa lukuisia erilaisia traditioita, lahestymistapoja ja aineistonkeruu- ja
analyysimenetelmia tutkimuksen tai projektin kohteelle. Tyon tiedonhankinnan
menetelmaksi valikoitui tapaustutkimus, silla se soveltuu mm. yksittaisille pro-

jekteille, kuten tassa tydssa suunniteltavalle varastohallille.

Varastohallin rakenteiden suunnittelussa arkistomateriaaleina kaytettiin RT-
kortistojen esimerkkeja alapohjan, seinarakenteen ja ylapohjan osalta. Raken-
nuksen arkkitehtonisen suunnittelussa maaraavana tekijana oli alueen asema-
kaava ja rakentamistapaohjeet, RT-kortiston ohjeistukset seka omat nakemyk-
set ja mieltymykset. Rakennuslupakuvat laadittiin noudattamalla Y mparistomi-
nisterion asetusta rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista seka
RT-kortiston ohjekorttien avulla. Kustannusarvion laatimiseen kaytettiin Talo-

80 -nimikkeistdon maaralaskentaohjetta, Talo-80 -kustannuslaskentalomaketta
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seka Rakennustoiden menekit 2020 -kirjaa. Varastohallin energiatodistus laa-
dittiin Laskentapalveluiden internet-pohjaisella laskentaohjelmalla. Energiato-
distuksen laadinnassa kaytettiin apuna Energiatodistusoppaan ohjetta raken-

nuksen energiatodistuksen ja E-luvun maarittamiseen.

Tassa tyossa kaytetyt lahteet ja tietoperustat pohjautuvat suurelta osin valtiol-
lisiin asetuksiin, maarayksiin ja ohjeistuksiin, joiden voidaan katsoa olevan
yleisesti luotettavia tietolahteita. Tyossa on noudatettu hyvaa tieteellista kay-
tantoa seka kaytetty eettisesti kestavia tiedonhankinta-, tutkimus- ja arviointi-

menetelmia.
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5 VARASTOHALLIN SUUNNITTELUN TOTEUTUS JA TYON KU-
VAUS

5.1 Rakennuspaikka

Yrityksella ei ollut suunnitteluhetkella varastohallille olemassa olevaa tonttia.
Varastohalli oli kuitenkin ajateltu suunniteltavan Uudenkaupungin Sannon te-
ollisuusalueelle, jonka vuoksi varastohallin suunnittelussa kaytettiin Sannon

alueen tonttia 18-9-3. Kuvassa 2 on esitetty suunnittelussa kaytetty tontti.

// 453—1@152 /u- i"‘i‘lfS /
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Tyotila Perustyatila
Tasal Taustakartta, Kinteistod, Maanomistus
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/ Panvamadara 17.11.2022 10173
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o

Kuva 2. Varastohallin suunnittelussa kaytettava tontti 18-9-3. (Uudenkaupun-

gin kaupunkisuunnittelu. Wilenius sahkdposti 17.11.2022)
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Tontti on taysin raivaamaton ja luonnontilassa oleva. Tontin koko on 2046 m?
ja sen hinta on 8,10 euroa nelidlta. Tontin rajalla kulkee kaupungin kunnallis-
tekniikka. Alueella kasvaa hyvin suuria kuusia ja mantyja. Tontin pinnanmuo-
dot ovat tasaiset ja korkeusero vieressa kulkevaan tiehen on hyvin pieni. Ton-
tilla ei oltu tehty maaperatutkimuksia, joten maaperasta ei ollut tietoa. Taman
vuoksi suunnittelussa on oletettu, etta varastohalli voidaan perustaa tiivistetyn
kantavan sorakerroksen paalle, eikd nain ollen tonttia tdydy paaluttaa. Ku-

vassa 3 on yleiskuva tontilta.

Kuva 3. Yleiskuva tontilta 18-9-3 kuokkamaankadun suunnasta kuvattuna.
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5.2 Varastohallin perussuunnittelu

5.2.1 Pohjaratkaisu

Rakennuksen pohjan muodoksi valikoitui perinteinen suorakaidemuoto, silla
se on edullisin ja my0s yleisin muoto vastaaville rakennuksille. Tilaajan toivei-
den mukaisesti rakennus tulee olemaan kerrosalaltaan noin 300 m?, joten ra-
kennuksen paamitoiksi valikoitui 12 000 mm * 25 000 mm. Rakennuksen sisa-
korkeudeksi taas muodostui 4 500 mm, silla se on riittava korkeus raskaalle

kalustolle, etta parvitilan rakentamiselle.

5.2.2 Varastotilat ja osastot

Rakennuksen kerrosalaksi muodostui 300 m?, joka jakautuu kolmeen saman-
kokoiseen ja samanlaiseen osastoon. Jokaiseen osastoon suunniteltin oma

vesipiste, lattiakaivo, parvi ja sosiaalitilat.

Hallin lattiamateriaaliksi valikoitui vedenpitava ja kulutusta kestava 2-kom-
ponetti lattiamaali tai vaihtoehtoisesti Mastertop -pinnoite. Varaston seinama-
teriaaleiksi valittiin alaosaan harmaanvarinen HEXA-tyylinen 12 mm vaneri ja
yldosaan tavallinen 13 mm kipsilevy. Vanerin tarkoitus on helpottaa koukkujen

seka hyllyjen kiinnitysta ja parantaa kulutuskestavyytta.

Oviksi valittiin teollisuuskayttédn tarkoitetut 10x21 alumiiniovet ja ikkunoiksi
paaosin kiinteat puualumiini-ikkunat. Nosto-oviksi valikoitui myods teollisuus-

kayttdoon suunnitellut kooltaan 40x40 olevat ovet sahkdisella nostolla.

5.2.3 Sosiaalitilat ja parvi

Tilaajan toiveesta varastohalliin suunniteltiin myds sosiaalitilat ja parviratkaisu.
Sosiaalitilan paikaksi valikoitui parvi, silla siella sen katsottiin olevan vahiten
tiella. Parvelle on myds mahdollista asettaa pieni poytaryhma sosiaalitilan

kayttoon.
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Sosiaalitilat koostuvat WC:sta, suihkusta, keittidsta ja pienesta poytaryhmasta.
Keittion varustuksiin kuuluu mikro, keittolevy, vedenkeitin seka jaakaappipa-

kastin. WC ja suihkuosaston lattia- ja seinamateriaaliksi valikoitui laatta.

Parvi ja rakennuksen sisakorkeus on suunniteltu siten, etta parven alle ja ylle
jaa yli kaksi metria tilaa, jotta kulkeminen on helppoa. Parven runko on suun-
niteltu tehtavan 48x198 puutavarasta ja parven lattia taas kulutusta kestavasta

18 mm vanerista.

5.2.4 Ulkotilat

Rakennuksen piha on suunniteltu aidattavaksi verkkoaidalla ja kulku pihalle
tapahtuu lukitusta portista. Tontin piha-alue on suunniteltu kaytettavaksi va-
rastointitilana. Rakennuksen piha-alueita ei suunnitella asfaltoitavaksi, silla

raskaan kaluston kaytté pihamaalla saattaisi vaurioittaa asfaltin pintaa.

5.2.5 Julkisivumateriaalit- ja varitykset

Julkisivumateriaalit ja varitykset suunniteltiin hieman poikkeavaksi kuin ase-
makaavamaarayksissa ja rakentamistapaohjeissa oli kerrottu, silla nailla muu-
toksilla rakennus saatiin sopimaan paremmin alueen muihin vastaaviin raken-
nuksiin. Kuvassa 4 on esitettyna rakennuksen julkisivumateriaalit- ja varityk-

set.



25

RR33 RR23 RR22 RR20/Valkoinen

Rakennuksen julkisivumateriaalit- ja varitykset:
1. profiilipeltikatto, musta RR33

profiilipelti, pysty, tumman harmaa RR23

otsalaudat ja raystaat, valkoinen

pielet ja katkaisulista, harmaa RR22

sokkelit slammattu, harmaa

ulko-ovet & nosto-ovi, harmaa RR22

el S L A

ikkunoiden karmit, harmaa RR22

Kuva 4. Rakennuksen julkisivumateriaalit- ja varitykset.

5.2.6 LVI

Varasto on suunniteltu puolilampimaksi tilaksi, joka jakautuu kolmeen eri osas-
toon. Naiden kolmen eri tilan paalammitysmuodoksi valikoitui ilmalampo-
pumppu. Rakennuksen betonilaattaan on myos suunniteltu sahkoékayttéinen
lattialammitys osittain ilmalampdpumppujen varalle, mutta myos pitdmaan be-

tonilaatan tarvittaessa kuivana.

Varaston kaikkiin osastoihin suunniteltiin vesipostit ulos seka vesipisteet si-

salle. Lampimat vesipisteet suunniteltin vain sosiaalitiloihin. Lampiman
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kayttoveden lammitykseen valikoitui pieni 30 litran lamminvesivaraaja, silla

lampiman kayttdveden kulutuksen voidaan olettaa olevan hyvin pienta.

Rakennuksen ilmanvaihto suunniteltiin kokonaan painovoimaiseksi. Tuloilma-
venttiilit sijoitetaan nosto-oviin ja poistoilmaventtiilit rakennuksen katonrajaan.

Savunpoisto on suunniteltu hoidettavan parvitilaan tulevien ikkunoiden kautta.

5.3 Varastohallin rakenteet

5.3.1 Pohjaolosuhteet

Suunnittelussa kaytetylle Sannon alueen tontille ei oltu tehty maaperatutki-
musta, jonka vuoksi maaperasta ei ollut tietoa. Taman vuoksi suunnittelussa
on oletettu, etta varastohalli voidaan perustaa tiivistetyn kantavan sorakerrok-

sen paalle, eika nain ollen tonttia taydy paaluttaa.

5.3.2 Antura ja sokkeli

Varastohalli suunniteltiin perustettavaksi perinteisesti maanvastaisilla antura-
perustuksilla ja maanvaraisella betonialapohjalla. Anturan leveydeksi valittiin
600 mm ja korkeudeksi 200 mm. Lisaksi anturan alle suunniteltiin laitettavaksi
vahvuudeltaan 50 mm oleva XPS-eristekaistale estamaan routimisen. Antura-

betonin laaduksi valittiin C25/30 ja raudoituksen maaraksi 3T10.

Sokkeli suunniteltiin muurattavaksi Lakan EH-300 eristeharkosta. EH-300 eris-
teharkon leveys on 300 mm ja eristeosan vahvuus noin 120 mm. Harkon U-
arvo on 0,24 W/m3K ja se on suunniteltu erityisesti puolilampimiin tiloihin kuten

autotalleihin tai varastoihin.

Rakennuksen sokkelin kylkeen suunniteltiin asennettavan patolevy, jonka tar-
koitus on pitaa sokkeli kuivana. Patolevyn on maara asentaa anturan tienoilta

ja se katkaistaan noin 10 cm maanpinnan ylapuolelle. Katkaisukohtaan
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asennetaan reunalista, jotta patolevyn ja sokkeli vali pysyy puhtaana roskista

ja tuuletus pysyy kunnossa.

5.3.3 Alapohja

Varastohallin alapohja suunniteltiin tehtavan tiivistetyn kantavan sorakerrok-
sen paalle. Alapohja eristetaan kayttamalla 3x50 mm EPS lattiastyroksia, jol-
loin eristevahvuudeksi tulee yhteensa 150 mm. Betonilaatta raudoitetaan kayt-
tamalla 8-150 raudoitusverkkoa, jonka tankovahvuus on 8 mm ja tankojako on
150 mm. Irroituskaistana kaytetaan esimerkiksi PE 10/200mm -irroituskaistaa,
jotta betonilaatan elamiset eivat vaurioita sokkelia. Betonilaatta pintakasitel-
laan esimerkiksi Mastertopilla tai muulla kulutusta kestavalla ja vesitiiviilla ai-
neella. Betonilaattaan asennetaan myos lattialammityskaapelit osittain varalle,

mutta myos kuivattamaan lattian tarvittaessa.

Alapohjan rakenne kuvattuna ylhaalta alaspain:

AP: U=0.14 W/m2K
e pintakasittely esim. Mastertop
e maanvarainen tb-laatta h=100mm
e eriste 3xEPS-lattia 50mm
e Kkapillaarikatko, h=min. 200mm, sora 8-16mm
o koneellisesti kerroksittain tiivistetty sepeli <200mm
e geokangas, rakennesuunnittelijan mukaan

e perusmaa

5.3.4 Seinarakenne

Varastohallin ulkoseinarakenteen suunnittelussa lahtokohtana oli tilaajan toive
toteuttaa seinarakenne puurunkoisena pitkasta tavarasta eika teras- tai ele-
menttirakenteisena. Julkisivumateriaaliksi valikoitui pystyprofiilipelti, koska se
lahes huoltovapaa ja kokonaishinnaltaan edullisempi kuin perinteinen lauta-

verhous. Lisaksi peltiprofiilijulkisivu sopii paremmin alueen muiden
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rakennusten kanssa yhteen. Julkisivumateriaalille kaytetaan 22x100 vaaka-
koolausta. Tuulensuojana kaytetdan 13 mm tuulensuojalevya, joka kiinnite-
taan rakennuksen kantavaan runkoon. Rakennuksen runko tehdaan 50x150
C24 lujuusluokan puutavarasta. Hoéyrynsulkupaperi asennetaan rakennuksen
sisarunkoon, jonka paalle asennetaan vaakakoolaus 50x50 k600. Vaakakoo-
lauspuiden valiin asennetaan 50 mm mineraalivilla. Seinan sisapinnaksi ala-
osaan noin kahden metrin korkeuteen tulee iskuja ja kulutusta kestavaa vane-

ria ja ylaosiin tulee normaalia kipsilevya.

Ulkoseinan rakenne kuvattuna ulkoa sisalle pain:

US1: U=0.17 W/m2K
e pysty profiilipelti
e vaakakoolaus 22x100 k600
e tuulensuojalevy 13mm
e runko 50x150 k600 + min.villa 150mm
e hoyrynsulkupaperi
e vaakakoolaus 50x50 k600 + min.villa 50mm

e pintamateriaali esim. alaosa 12mm vaneri h=2000mm, ylaosa Gyproc

5.3.5 Valiseinat

Rakennuksen valiseinat suunniteltiin palonkestaviksi, silla rakennus on osas-
toitu kolmeen eri osaan. Suunnitellun rakennuksen paloluokka on P3 ja nain
ollen rakennuksen osastoivien valiseinin paloluokkavaatimus ymparistominis-
terion asetuksen 848/2017 mukaan tulee olla El 60. Rakenne joudutaan teke-
maan metallirankaisena perinteisen puurungon sijaan, silla tassa tapauksessa
valiseinan korkeus asettuu maaraavaksi tekijaksi valiseinan runkomateriaalin

suhteen.
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Valiseinan rakenne kuvattuna:

VS1:

Gyproc GEK 13

Ranka Gypsteel ELPR 95/40 k600

Isover Ultimate U-Frame protect 36 95 mm
Gyproc GEK 13

5.3.6 Ylapohja

Vesikatteeksi valittiin lukkopontti peltikate, jonka alle nidotaan vaimennuskais-

tale vahentamaan peltikaton metelia ja elamisliikkeita. Ruodelaudoitus 22x100

asennetaan korotusriman paalle, joka on taas puolestaan asennettu kattoristi-

kon ylapaarteen paalle. Aluskate nidotaan kattoristikon ylapaarteeseen. Katto-

ristikoiksi valikoitu perinteiset NR-harjaristikot k900 jaolla ja 650 mm tukikor-

keudella. Ylapohjaan valittiin puhallusvillaa 400 mm vahvuudella helpon ja no-

pean asennettavuuden vuoksi. Kattoristikon alapaarteeseen nidotaan hoyryn-

sulkupaperi, jonka jalkeen asennetaan alakattokoolaus 22x100 pintamateriaa-

lin ohjeiden mukaan. Alakaton pintamateriaaliksi on suunniteltu kaytettavan

Kipsilevya.

Ylapohjan rakenne kuvattuna ylhaalta alaspain:

YP: U=0.12 W/m2K

profiilipeltikatto

ruodelaudoitus 22x100 katteen mukaan

korotusrima 22x50 kattokannattajien paalla

aluskate

NR-ristikko ylapaarre

tuulettuva ylatila, NR-ristikot k900

ldammoneriste, puhallusvilla 400mm (lamda 0,037w/mK) ja NR-ristikon
alapaarre

hdyrynsulkupaperi
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o alakattokoolaus 22x100 k300 (pintamateriaalin mukaan)

e pintamateriaali esim. Gyproc + pintakasittely

5.3.7 Rakenteiden U-arvot

Varastohallin rakenteiden U-arvot on saatu laskettua kayttdmalla Puuinfon
puu- ja alapohjarakenteiden U-arvo-laskuria. Taulukossa 1 on esitelty varas-
tohallin rakennusosien U-arvot koottuna. Liitteissa 3, 4 ja 5 on esiteltyna Puu-

infon U-arvo laskelmat kokonaisuudessaan.

Taulukko 1. Varastohallin U-arvot koottuna

Rakennusosa, Varastohalli Laivo

U-arvot

(W/m2K)
Ylapohja YP1 0,10
Seina US1 0,19
Seina US2 0,24
Maanvarainen alapohja AP1 0,16
Ikkunat 1,00
Ovet 1,00
Nosto-ovet 1,00

5.4 Rakennuslupakuvien laatiminen

Varastohallin rakennuslupakuvat laadittiin kayttamalla Vertex BD 2021 -raken-
nussuunnitteluohjelmistoa. Ohjelmistossa yhdistyy nykyaikainen kolmiulottei-
nen suunnittelu seka perinteinen kaksiulotteinen pohjakuvatyoskentely. Ra-
kennuslupakuvien lisdksi ohjelman 3D-mallista tulostettiin havainnekuvia
suunnittelun tueksi. Rakennuslupakuvat ovat kokonaisuudessaan liitteessa 6.

Kuvassa 5 on havainnekuvia rakennuksesta 3D-muodossa.
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Kuva 5. Havainnekuvia rakennuksen 3D-mallista.

5.4.1 Asemapiirustus

Tassa tyossa ei laadittu ollenkaan asemapiirrosta, silla yrityksella ei suunnitte-
luhetkella ollut olemassa olevaa tonttia. Varastohallin suunnittelussa kaytettiin

kuitenkin Sannon alueen tonttia 18-9-3.

5.4.2 Pohjapiirustus

Rakennuslupakuvien ja koko rakennuksen varsinainen suunnittelu aloitettiin
perinteisella 2D-suunnittelulla. Ohjelma yhdistaa perinteisen 2D-suunnittelun
nykyaikaiseen kolmiulotteiseen suunnitteluun nain ollen kaytettavissa on koko
ajan myos rakennuksen kolmiulotteinen malli. Pohjapiirustuksen paperiarkin
kooksi valikoitui A4:sen kerrannainen 594 mm * 840 mm rakennuksen suuren

koon vuoksi. Mittakaavaksi valittiin 1:50.

Pohjapiirustuksen laatiminen lahti liikkeelle rakennuksen vaipan mallintami-
sella. Aluksi lahdettiin mallintamaan ulkoseinia rakennuksen paamittojen mu-
kaan. Taman jalkeen mallinnettiin rakennuksen alapohja seka sokkeli- ja an-
turaratkaisu ja lopuksi rakennukselle mallinnettiin ylapohja vesikatteineen ja

osastoivat valiseinat. Vasta kun rakennuksen vaippa ja perusmuoto oli
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mallinnettu, Iahdettiin mallia piitamaan tarkemmin parven, sosiaalitilan, ikku-
noiden- ja ovien seka muiden osien osalta. Mallinuksen jalkeen piirustuksiin
tehtiin tarkastuskierros, jonka jalkeen malli kaytiin tilaajan kanssa lapi ja tehtiin

tarvittavan muutokset.

Suunnittelukierroksen jalkeen pohjakuviin lisattiin taydentavaa tietoa kuten mi-
tat, korkomerkinnat, tiedot palo-osastoinneista, selitteet seka leikkauksien

suuntamerkinnat. Lopuksi lisattiin nimié merkintdineen.

5.4.3 Leikkauspiirustus

Leikkauspiirustus laadittiin kayttamalla ohjelman automaatiota piirtdmaan leik-
kauskuvan. Leikkauskohdaksi valikoitu sellainen poikkileikkauskohta raken-
nuksesta, joka parhaiten kuvastaa rakennuksen pituus- ja poikkisuuntaisia
osia. Leikkauspiirroksen nimettiin Leikkaus A-A:ksi ja sen mittakaavaksi valit-

tiin myds 1:50. Paperiarkin kooksi valikoitu 3*A4.

Leikkauspiirroksen luontiin kaytetiin ohjelman automaatiota piirtamaan leik-
kauskuvan. Automaatiolla luotu kuva vastaa taysin mallin 3D-kuvaa, mutta sita
joutuu kuitenkin manuaalisesti taydentamaan. Kuvaan piirrettiin erikseen ala-
pohjarakenne, perusmaa, maakerrokset, routaeristykset, salaojat, kallistukset
seka taydennettiin rakennusvaipan rakenteita visuaalisemmaksi ja lisattiin lu-
paharkinnan kannalta oleellisimmat tiedot. Leikkauspiirustus laadittiin siten,

etta siita kay ilmi myos rakennuspaikan maanpinnanmuodot.

Varsinaiselle tulostettavalle arkille lisattiin myos mitat ja korkeustasot havain-
nollistamaan rakennusta. Leikkausarkille lisattin myos selvitys tekstimuo-

dossa rakennuksen rakenteista. Lopuksi lisattiin nimio merkintoineen.

5.4.4 Julkisivupiirustus

Julkisivupiirustukset laadittiin kaikista neljasta eri paailmansuunnista. Julkisi-

vupiirustuksen mittakaavaksi valikoitui 1:50 ja paperiarkin kooksi 3*A4.
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Julkisivupiirustuksien tekemiseen kaytettiin myds ohjelman automatiikka. Jul-
Kisivupiirustuksien luonti suoraan mallista onnistuu vaivattomammin kuin leik-
kauspiirustuksen, eika piirustusta sen vuoksi tarvitse taydentaa yhta paljon
kuin leikkauspiirustusta. Kuvaan piirrettiin erikseen ainoastaan leikkaava

maanpinta seka tarkistusluukut rakennuksen kumpaankin paahan.

Kuvaan lisattiin tekstin muodossa paailmansuunnat, korkeustasot seka julkisi-
vumateriaalit- ja varitykset merkintdineen. Kuvasta kay myos ilmi vesikattopin-
nat, katon kaltevuus, kattovarusteet seka ulkoseinien nakyvat rakennusosat ja

Kiinteine laitteineen. Lopuksi lisattiin nimié merkintdineen.

5.5 Energiatodistuksen laatiminen kohteeseen

Varastohallin energiatodistus laadittiin kayttamalla Laskentapalveluiden tar-
joamaa internet -pohjaista laskentaohjelmaa. Energiatodistuksen laadinnassa
kaytettiin apuna Energiatodistusoppaan ohjetta rakennuksen energiatodistuk-

sen ja E-luvun maarittamiseen.

Varastohalli suunniteltiin puolilampimaksi tilaksi ja laskennassa kaytettiin tilo-
jen lampdtilana 13 °C. Rakennuksen ilmanvaihto on perinteinen painovoimai-
nen ilmanvaihto. Rakennuksen paalammitysmuotona on kolme kappaletta il-
malampoépumppuja — yksi kullekin osastolle. Rakennuksen betonilaattaan on
my0s suunniteltu sahkokayttoinen lattialammitys osittain ilmalampopumppujen
varalle, mutta myos pitamaan betonilaatan tarvittaessa kuivana. Energiatodis-
tuksen laskennassa tata lattialammitysvarausta ei huomioitu. LA&mmin kaytto-
vesi lampenee suorasahkalla pienessa 30 litran varaajassa, mutta koska lam-
piman kayttoveden kulutus on tallaisessa kohteessa hyvin pienta — ei sita

myoskaan otettu laskelmissa huomioon.

Rakennuksen energiatehokkuusluokaksi saatiin A-luokka (2018) ja E-luvuksi

83. Laskennan tuloksena saatiin, ettd energian nettotarve pelkastaan
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lammitykseen vuodessa on noin 20 000 kWh. Energiatodistus kokonaisuudes-

saan on esitetty liitteessa 7.

5.6 Kustannusarvion laatiminen

Varastohallin kustannusarvion laatimiseen kaytettiin Talo-80 -nimikkeiston
maaralaskentaohjetta, Talo-80 -kustannuslaskentalomaketta sekda Rakennus-
toéiden menekit 2020 -kirjaa. Kustannuslaskennassa tyo- ja materiaalimenekit
saatiin Rakennustéiden menekit 2020 -kirjasta ja omien kokemuksien ja arvi-
oiden pohjalta. Laskennassa kaytettyjen materiaalien hintatiedot saatiin rauta-
kauppojen nettisivuilta seka erinaisin tarjouspyynnoin. Materiaalien hukkapro-
senttina kaytettiin 0—15 % ja laskennassa kaytettyihin hintoihin sisallytettiin ar-

vonlisavero.

Varastohallin kustannusarvioksi muodostui noin 297 000 euroa. Tyon osuus
tasta summasta on noin 47 000 euroa ja materiaalien osuus noin 250 000 eu-
roa. Rakennuksen nelidhinnaksi saatiin noin 990 euroa nelidmetrille, joka on

tyypillinen suuruusluokka vastaaville rakennuksille.

Laskelmista saatiin selville myds tyohon tarvittava kokonaisaika T4, joka oli
noin 2200 tuntia. Tama tarkoittaa sita, etta varastohallin rakentamiseen kuluu
kolmelta rakennusmiehelta noin 5-6 kuukautta aikaa. Liitteessa 8 on esiteltyna

varastohallin kustannusarvio kokonaisuudessaan.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella tilaajalle nykyisia tarpeita paremmin
vastaava varastorakennus ja laatia tehdyista suunnitelmista rakennuslupaku-
vat, materiaali- ja maaramenekit, kustannusarvio ja energiatodistus yrityksen

omaan kayttoon tukemaan investointipaatosta ja mahdollista rakentamista.

Tyo aloitettiin selvittdmalla tilaajan toiveita uuden varastohallin suhteen, jonka
jalkeen alettiin Vertex BD 2021 -ohjelmiston avulla suunnittelemaan uutta ra-
kennusta. Tehtyjen suunnitelmien pohjalta ja tilaajan hyvaksynnan jalkeen lah-
dettiin tydstamaan rakennuslupapiirustuksia. Lupapiirustukset piirrettiin puh-
taaksi, jonka jalkeen niiden ja 3D-mallin avulla laskettiin suunnitellun raken-
nuksen materiaali- ja maaramenekit seka kustannusarvio Exceliin. Lopuksi ra-

kennukselle laadittiin rakennuslupa-asiakirjoihin vaadittava energiatodistus.

TyGssa eniten haasteelliseksi asiaksi muodostui Uudenkaupungin kunnan
asemakaavamaaraykset ja rakentamistapaohjeiden ristiriitaisuus ja sen vaiku-
tus suunnittelutydohon. Tama aiheutti sen, etta suunnittelussa ei noudatettu
maarayksia ja ohjeita sanatarkasti, vaan rakennuksesta pyrittiin suunnittele-
maan mahdollisimman siisti, huomaamaton ja alueen ymparistdoon ja raken-
nuksiin paremmin yhteensopiva kokonaisuus. Kaikki muutokset olivat suu-
ruusluokaltaan pienia ja ne on helppo suunnitella uudestaan, mikali kunnan
rakennusvalvontaviranomainen ne ehdottomasti rakennuslupaprosessissa

hylkaa.

Rakennuksen suunnittelun jalkeen ja valmiin tyon esitettya tilaajalle esille
nousi muutamia asioita, joita pitaa viela miettia. Yhtena naista asioista on so-
siaalitilojen todellinen tarve, niiden kayttdaste seka hyddyt ja haitat. Sosiaaliti-
lojen osalta paadyttiinkin siihen, etta niita ei rakenneta ollenkaan. Ne ovat suh-
teellisen kalliita rakentaa ja niiden kayttdasteen arvioitiin olevan pieni. Taman
muutoksen myota saadaan lisaa varastointitilaa, joka tassa asiassa muodostui
tarkeammaksi seikaksi. Toisena taka-ajatuksena tassa oli se, etta mikali yritys

tarvitsee tulevaisuudessa lisaa varastointitilaa, voidaan osastoitavat valiseinat
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purkaa ja yhdistaa osastot yhdeksi isoksi tilaksi. Tallaisessa tilanteessa sosi-

aalitilojen kustannus muodostuisi lilan suureksi niiden elinkaareen nahden.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen, silla siihen liittyi useita eri tehtavia pel-
kan suunnittelun lisaksi. Tyoprosessi eteni varsin hyvin systemaattisesti teke-
malla, tilaajan kanssa keskustellen ja suunnitellen. Ty6ta oli mukavaa ja luon-
nikasta tehda, silla suunnittelulle oli tietyissa maarin aika vapaat kadet. Vaikka
suunnittelulle olikin annettu aika vapaat kadet — piti silti tietdd mita tekee. Ra-
kentamista ja suunnittelua ohjaa valtava maara erilaisia maarayksia ja ohjeis-
tuksia, jotka tassakin tydssa otettiin huomioon. Kaiken naiden lisaksi hyvan ja
toimivan rakennuksen suunnitteleminen vaatii ensinakin paljon tietotaitoa,
myos kaytannon kokemusta rakentamisesta. Rakennusta suunnitellessa pitaa
ottaa monia erinaisia asioita huomioon ja naiden pohjalta tahdata parhaaseen

mahdolliseen ratkaisuun.

Kaikista tilaajan asettamista tavoitteista suoriuduttiin aikataulussa ja kaikki
suunnitteluun liittyvat laskelmat, piirustukset, kustannusarviot ja muut doku-

mentit on luovutettu tyon tilaajalle onnistuneesti.
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LIITE 1. SANNON ALUEEN KAAVAMAARAYKSET

UUSIKAUPUNKI

ASEMAKAAVA

AO-14

ALT-2

T-3

TL-1

SANNON, 18. KAUPUNGINOSAN
KORTTELIT 5 - 13 SEKA
KATU-, VIRKISTYS— JA ERITYISALUEET.

ASEMAKAAVAMERKINNAT JA -MAARAYKSET:

1. ALUEVARAUSMERKINNAT :

ERILLISPIENTALOJEN KORTTELIALUE:

ALUEELLE SAA RAKENTAA YKSI- TAI KAKSIASUNTOISIA PIEN-
TALOJA, TONTILLE SALLITUSTA RAKENNUSOIKEUDESTA SAA
KAYTTAA ENINTAAN 15% LIIKE- TAI TOIMISTOTILOJA VARTEN.
MAANPAALLISTA KELLARIKERROSTA EI SAA RAKENTAA. OLEVAN
PUUSTON JA KASVILLISUUDEN SAILYMISEEN JA UUSIEN IS-
TUTTAMISEEN ON KIINNITETTAVA ERITYISTA HUOMIOTA.
TONTIT ON AIDATTAVA KATUA VASTAAN PUUAIDOIN TAI ISTU-
TUKSIN. AUTOPAIKKOJA ON RAKENNETTAVA 1 AP/ASUNTO.

39

ASUIN-, LIIKE- JA PIENTEOLLISUUSRAKENNUSTEN KORTTELIALUE.

TONTILLE SALLITUSTA RAKENNUSOIKEUDESTA SAA KAYTAA ENIN-
TAAN 3/04 LIIKE- JA PIENTEOLLISUUSTILOJA VARTEN. KORTTE-
LIALUEELLE EI SAA SIJOITTAA LAITOSTA, JOKA AIHEUTTAA
YMPARISTOON MELUA, ILMAN PILAANTUMISTA, RASKASTA LIIKEN-
NETTA TAI MUUTA HAIRIOTA. AUTOPAIKKOJA ON VARATTAVA

YKSI ASUNTOA KOHDEN JA5YKSI LIIKE- TAI PIENTEOLLISUUS-
TILAN KERROSALAN 120 M“ KOHDEN.

TEOLLISUUS- JA VARASTORAKENNUSTEN KORTTELIALUE.

ASUNTOJA SAA RAKENTAA KIINTEISTON HOITOON TARVITTAVAA
HENKILOKUNTAA VARTEN. 2
AUTOPAIKKOJA ON RAKENNETTAVA YKSI KERRGSALAN 100 ™
KOHDEN.

TEOLLISUUS- JA LITIKERAKENNUSTEN KORTTELIALUE.

MYYMALA- JA TOIMISTOTILOJA VARTEN SAA KAYTTAA 50% TON-
TILLE SALLITUSTA RAKENNUSOIKEUDESTA.

ASUNTOJA SAA RAKENTAA KIINTEISTON HOITOON TARVITTAVAA
HENKILOKUNTAA VARTEN,

JULKISIVUJEN TULEE OLLA SAVYLTAAN VAALEITA.
AUTOPAIKKOJA ON RAKENNETTAYA YKSI TOIMISTO- JA TUOTAN-
TOTILOJEN KERROSALAN 100 M“ KOHDEN JA YKSI MYYMALATI-
LOJEN KERROSALAN 70 M? KOHDEN.
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LAHIVIRKISTYSALUE.

SUOJAVIHERALUE.

2. MUUT MERKINNAT:
3 M SEN KAAVA-ALUEEN ULKOPUOLELLA OLEVA VIIVA, JOTA
VAHVISTAMINEN KOSKEE.

KORTTELIN, KORTTELINOSAN JA ALUEEN RAJA.

OHJEELLINEN ERI KAAVAMAARAYSTEN ALAISTEN ALUEENOSIEN
VALINEN RAJA,

OHJEELLINEN TONTIN RAJA.

KAUPUNGINOSAN NUMERO.

KAUPUNGINOSAN NIMI.

KORTTELIN NUMERO.
TONTIN NUMERO.
KADUN TAI PUISTON NIMI.

ROOMALAINEN NUMERO OSOITTAA RAKENNUSTEN. RAKENNUKSEN
TAI SEN OSAN SUURIMMAN SALLITUN KERROSLUVUN.

MURTOLUKU ROOMALAISEN NUMERON JALJESSA OSOITTAA, KUIN-
KA SUUREN OSAN RAKENNUKSEN SUURIMMAN KERROSKSEN ALASTA
SAA KAAVASSA LUKUMAARALTAAN MAINITTUJEN KERROSTEN YLA-
PUOLELLE OLEVASTA TILASTA KERROSLUVUN ESTAMATTA KAYT-
TAA KERROSALAAN LASKETTAVAKSI TILAKSI.

TEHOKKUUSLUKU ELI KERROSALAN SUHDE TONTIN PINTA-ALAAN.

MAANPINNAN LIKIMAARAINEN KORKEUSASEMA,

RAKENNUSALA.

ASUINRAKENNUKSEN HARJASUUNTAA OSOITTAVA VIIVA.

ISTUTETTAVA ALUEEN OSA.

ISTUTETTAVA ALUEEN OSA.

ALUE TULEE MAANRAKENNUSTOIDEN JALKEEN KUNNOSTAA JA IS-
TUTTAA. LEHTIPUITA ON ISTUTETTAVA VAHINTAAN YKSI MER-
KINNAN OSOITTAMAM ALUEEN PINTA-ALAN 15 M? KOHDEN.
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ISTUTETTAVA PUURIVI.

KATU.
SAHKOLINJAA VARTEN VARATTU ALUEEN OSA.
VESI- JA VIEMARIJOHTOA VARTEN VARATTU ALUEEN O0SA.

KATUALUEEN RAJAN OSA, JONKA KOHDALTA EI SAA JARJESTAA
AJONEUVOLIITTYMAA.

KORJ. 22.1.1988
KORJ. 23.1. 1987
UUSIKAUPUNKI _LokA KUUN _30 PAIVANA 1986

7~
%M Nasa Aresrca N
ANNU LUOTONEN

PAST AROMAKI
KAUPUNGINARKKITEHTI © TOIMISTOARKKITEHTI

ASEMAKAAVAN POHJANA OLEVA KARTTA TAYTTAA 24.6.1982
ANNETUN ASETUKSEN VAATIMUKSET.

UUSIKAUPUNKI LokA KUUN _30 PAIVANA 1986

7

(

MARKKU MIKKOLA - —

KAUPUNGINGEODEETTI
HYVAKSYTTY: 29.8.7988

VAHVISTETTU: 8.77.7988
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LITE 2. SANNON ALUEEN RAKENTAMISTAPAOHJEET

UUSIKAUPUNKI

RAKENNETAAN SANNON ALUEELLA
RAKENTAMISTAPAOHJEET SANNO 5-9

T E K N I N E N v | R A S T O

A R KK I TEHTUUR I 0Ss ASTO 19 8 6
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UUDENKAUPUNGIN KAUPUNKI RAKENTAMISTAPAOHJEET
Tekninen virasto

Arkkitehtuuriosasto

Pasi Aromdki/an 1.12.1986 0065R

SANNON TEOLLISUUSALUE (Sanno: 5 - 9)
Arvoisa rakentaja!

Uusikaupunki rakentaa lihivuesina suurehkon teollisuusalueen
Sannolle, Laitilan tien eteldpuolelle. Teollisuusalueen lZhelld
tulee olemaan noin 3 500 asukasta. Autotehtaalle on matkaa
Sannon teocllisuusalueelta noin kaksi kilometrid. Sannon alueelta
voidaan tarjota tontteja erityisesti sellaisille yrittdjille,
joiden liiketoiminnan kannalta on tdrkedd olla nidkyvdlld
paikalla.

Sannon alueella on tontteja teollisuus- ja liikerakennuksia
(TL-1), teollisuusrakennuksia (T-3) sekd asuin-, liike- ja pien-—
teollisuusrakennuksia (ALT-2) varten.

Yrittijille voidaan tarjota Sannon alueelta hyvdlld ja ndkyvdllid
paikalla olevia tontteja. Kaupunki toivoo, ettd yrittdjit
ottavat huomioon alueen arvon rakentamista suunnitellessaan.

Huolellisen suunnittelun avulla voidaan myds teollisuuslaitoksia
rakennettaessa karsia tarpeettomia kustannuksia sekd lisdtd
tilojen toimivuutta, viihtyisyyttd ja turvallisuutta. Toimitilat
vaikuttavat myds asiakkaan saamaan kuvaan yrittdjastd. TEmd ei
edellytd kalliita erikoisratkaisuja. Tyydyttivddn tulokseen
padstiin standardirakenteillakin, jos suunnittelu on ammatti-
taitoista ja rakennustyd laadukasta. Laitoksen ilmettd voidaan
vihin kustannuksin huomattavasti kohentaa istutuksilla.

Rakentamista ohjaa varsinaisesti l&#ninhallituksen vahvistama
asemakaava. NiZiden rakentamistapaohjeiden tarkoituksena on
selvittii Salmen teollisuusalueelle rakennettaessa huomioon
otettavia ndkdkohtia. Kaava-asiakirjoihin kuuluu virallinen
asemakaavakartta sekd havainnekuva. Asemakaavakartta mddrittelee
sen, mitd saa rakentaa. Havainnekuvassa on esitetty Salmen
teollisuusalue, kun rakennusoikeudesta on toteutunut 90 %.
Alueelle rakennettaessa tulisi seurata havainnekuvan peri-
aatteita. Todellisuudessa tulee esimerkiksi tonttijako olemaan
erilainen.

Sannon alueen rakentamisessa opastavat

- rakennustarkastaja
Teuvo Lautanala

- kaupunginarkkitehti
Hannu Luotonen

- toimistoarkkitehti
Pasi Aromdki

Kaupungin virastotalo,

osoite: Levysepdnkatu 4 A, puh. 1551
postiosoite:

Uudenkaupungin kaupunki,

PL 20, 23501 UUSIKAUPUNKI.
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ASUIN-, LITKE- JA PIENTEOLLISUUSRAKENNUSTEN KORTTELIALUEET (ALT-2)

Sanno, 18.

1.
Tontin kdyttd

2.

ALT-kortteleissa voidaan rakentaa samalle tontille asuinrakennus
ja erillinen liike- tai pienteollisuusrakennus. Asunto ja tyo-
tila voivat olla myds samassa rakennuksessa. Asemakaavassa on
esitetty rakennusala ja asuinrakennuksen harjan suuntaa
osoittava viiva. Havainnekuvassa on rakennukset esitetty yksi-
tyiskohtaisemmin. Rakennettaessa tulisi seurata havainnekuvan
periaatteita. Asumisviihtyisyyttd voidana lisitd, jos naapuri-
tonteilla sijoitetaan asuinrakennukset rinnakkain. Kerrosluku on
I 2/3 ja rakentamistehokkuus on e = 0,3.

Jokaisella tontilla tulee olla erillinen asunnon cleskelupiha.
Timi voidaan erottaa muusta tontista esimerkiksi istutuksin.

Rakennuksen pohjan muoto

3.
Julkisivut

Katto

5.
Aitaaminen

Havainnekuvassa ovat asuinrakennukset suorakaiteen muotoisia.
Niin ei tarvitse olla todellisuudessa. Talossa voi olla my8s
kuisteja, erkkereitd, lasihuoneita jne. Mydskdin teollisuus-
rakennuksen ei tarvitse olla suorakaiteen muotoisen. Teollisuus-—
rakennuksenkin tulee olla muodoltaan sopusuhtainen. Siitd ei saa
tehdi esimerkiksi liian syvdrunkoista.

Pidasiallisena julkisivumateriaalina on asuinrakennuksessa
valkoinen tai keltainen puhtaaksimuurattu tiili. Julkisivun puu-
osat peittomaalataan vaaleaksi.

Liike- ja teollisuusrakennuksessa voi olla vaaleaksi peitto-
maalattu lautavuoraus tai julkisivut voivat olla puhtaaksi-
muurattua keltaista tai valkoista tiiltd. Muurauksen tulee
ulottua 2/3 julkisivun korkeuteen. Loppu osa julkisivua voi olla
vaaleaksi peittomaalattua lautaa tai vaaleata profiloitua
metallilevyd. Ulkoseindrakenteiden palonkestdvyydelle asetetut
vaatimukset on luonnollisesti otettava huomioon.

Katto on tavallinen harjakatto, kaltevuus 1:3. Kateaine on
tumman ruskea tai tumman harmaa, ei mielelld#n tdysin musta.
Riystdin puuosat peittomaalataan vaaleiksi. Riystddt tehddin
avonaisiksi.

Tontit aidataan katua vastaan 150 cm korkealla valkoiseksi
peittomaalatulla lauta-aidalla. Aitojen mallit ovat oheisina.
Kulkuaukot varustetaan portein.

Hannu Luotonen
kaupunginarkkitehti

Pasi Aromdki
toimistoarkkitehti
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Ohjelmaversio 1.04

Uusikaupunki, Varastohalli

Suunnittelutoimisto Tybn nro Sivu

Rakennus Laivo Oy Paivays Tekija 112
12.2.2022 | Joona Laivo

Rakennuskohde Sisalto

U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)

Ulkopinta

RAKENTEEN TIEDOT Info
|TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen yldpohja (lampdvirran suunta yldspain) =
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisdpinta
Ulkopuolen tuuletusrako‘ Hyvin tuulettuva v
1 ‘ Kipsilevy v
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm limarakojen korjaustekijé‘ Korjaustaso 1 =
Lamménjohtavuus [A] 0,210 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 ‘Ilman-ja héyrynsulku v Muuraussiteiden tyyppi ‘ Ei muuraussiteita v
KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [b] ‘ Ei koolausta B
3 ‘Lémméneriste v
Kerroksen paksuus [d] 400,0 mm
Lammdnjohtavuus [A] 0,037 W/mK
5 ‘Ei B - RAKENNE / LAMPOVIRTA
5 ‘ Ei rakennekerrosta v \4\6’ “
% &
=
. 5
6 ‘ET rakennekerrosta b
=
=3
w
@
®:
7 ‘Ei rakennekerrosta w b:fank%%ﬂﬁa
o\
Ei rakennekerrosta h 4 AN .
3 — B\ AP
5% W
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Ohjelmaversio 1.04

Suunnittelutoimisto Tyén nro Sivu
0
Rakennus Laivo Oy Paivays Tekija 2/2
44604 Joona Laivo
Rakennuskohde Sisaltd

Uusikaupunki, Varastohalli

U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)

Puurakenteinen yldpohja d [mm] A [W/mK] R [M‘K/W]
Sisapinta 0,1000
1 Kipsilevy 13 0,210 0,0619
2 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lamméneriste 400 0,037 10,8108
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen Kokonaispaksuus 413 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteita
650 -
i OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
£ 1,000  Eriste
550 4 f, 0,000 Pystykoolaus
500 f. 0,000 Vaakakoolaus
50 | fy 0,000 Koolausristeys
1 I
400 : OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 | ! R, 11,073 MKW
i | ” R, 0,000 MKW
250 | @Sém%% R, 0,000 m'KIW
i : Ry 0,000 MKW
200 )
150 l U-ARVO
- [ Rt 11,073 MKW
[ Ry 11,073 MKW
50 ] u 0,090 W/mK
0 ' AUT 0,010  W/m'K
50 4 AU 0,010 WimK
AU 0,000 W/mK
-100 +
-150 4 YLAPOHJAN U-ARVO
-200 4 —
U. = 0,0998 Wim’K
-250 4
2300 -
VIRHEILMOITUKSET
350
400 1
450 4
-500 -
Sisdpuoli




LIITE 4. ULKOSEINARAKENTEEN U-ARVOLASKELMAT

47

Ohjelmaversio 1.04

Uusikaupunki, Varastohalli

Suunnittelutoimisto Tydn nro Sivu

Rakennus Laivo Oy Paivays Tekija 112
12.12.2022 | Joona Laivo

Rakennuskohde Sisaltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)

Lamménjohtavuus [A]

0,037 W/mK |

8 ‘ Ei rakennekerrosta

Ulkopinta

Koolaussuunta (p / v) p
5 ‘ Kuitulevy hd
Kerroksen paksuus [d] 13.0mm |
Lammdnjohtavuus [A] 0,049 W/mK
6 ‘Ei rakennekerrosta W
7 ‘ET rakennckerrosta b 4
v

RAKENTEEN TIEDOT Info
|TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampdvirran suunta vaakasuoraan) =
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako‘ Hyvin tuulettuva v
1 ‘ Kipsilevy v
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm limarakojen korjaustekij# Korjaustaso 1 =
Lammaonjohtavuus [A] 0,210 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 ‘Lémméneriste (sisaltaa koolauksen) v Muuraussiteiden tyyppi ‘ Ei muuraussiteita v
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mh"l
Lamménjohtavuus [A] 0,037 W/mK ' KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v) v .
Koolauspuun leveys [b] ‘43 mm s
3 ‘ liman- ja hdyrynsulku v Koolauspuun l&mménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm
4 ‘Lémméneriste (sisaltaa koolauksen) v RAKENNE / LAMPOVIRTA
Kerrroksen paksuus [d] 150,0 mm

guesoNIN

Lampdvirta
vaakaan

SN
CIEZTAN // X
B AP

25
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Ohjelmaversio 1.04

Suunnittelutoimisto Tyén nro Sivu
0
Rakennus Laivo Oy Paivays Tekija 2/2
44907 Joona Laivo
Rakennuskohde Sisaltd

Uusikaupunki, Varastohalli

U-arvon maarittdminen (SFS-EN ISO 6946)

o RN =

Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/mK] R [M°KIW] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
Kipsilevy 13 0,210 0,0619
Lammaéneriste (sisaltda koolauksen) 50 0,037 1,1457 48 600
liman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
Lamméneriste (sisaltda koolauksen) 150 0,037 3,4372 48 600
Kuitulevy 13 0,049 0,2653
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 226 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650 -
600 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
2 0,846  Eriste
550 4 f, 0,074 Pystykoolaus
500 f. 0,074 Vaakakoolaus
50 | fy 0,006 Koolausristeys
400 1 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 4 R, 5,993 m KW
300 ” Ry 3,189  mKW
250 @Sém%% R, 2,098 m'KIW
1 : Ry 2254  mKW
200
150 U-ARVO
- R 5504 ~ MKW
R'r 5171 mKW
50 u 0,187  W/mK
0 AU” 0,010  W/m'K
s AU, 0,008  W/m¥K
AU 0,000 W/mK
-100 4
-150 4 ULKOSEINAN U-ARVO
-200 4 =
U. = 0,955 Wim’K
250 4
-300 4
VIRHEILMOITUKSET
-350 4
-400 4
450 4
-500 4

Sisdpuoli




LIITE 5. ALAPOHJARAKENTEEN U-ARVOLASKELMAT

Ohjelmaversio 1.01

Suunnittelutoimisto Tydn nro Sivu
Rakennus Laivo Oy Paivays Tekija 112
12.2.2022 | Joona Laivo
Rakennuskohde Sisaltd
Uusikaupunki, Varastohalli U-arvon maéarittdminen (EN 1SO 13370)
RAKENTEEN TIEDOT Info
Perusmaan tyyppi ‘ Hiekka tai sora v
Alapohjan tyyppi ‘ Maanpaéllinen alapohja v
Reunan lisgeristys | Ei lisderistystd v
Kellarin seindtyyppi | £ kellaria v
Alapohjan pinta-ala [A] 274,2 m2
Alapohjan ympéarysmitta [P] 71,2m
Perusmuurin paksuus [w] 300 mm
RAKENNEKERROKSET
— LAATAN REUNAN RAKENNE
Sisépinta
Mittaviivojen selitykset
1 ‘Betonilaatta | v XX = perusmuurin paksuus [w]
Kerroksen paksuus [d] 100,0 mm
Lamménjohtavuus [A] 2,500 W/mK
2 ‘ Polystyreeni (EPS) v
Kerroksen paksuus [d] 150,0 mm |
Lammdnjohtavuus [A] 0,037 W/mK |
3 ‘EI rakennekerrosta v
4 ‘Ei rakennekerrosta W
5 ‘EI rakennekerrosta h 4 x——x: X
1
1
|
N
6 ‘Ei rakennekerrosta v
S5 ay
Ulkopinta
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Ohjelmaversio 1.01

Suunnittelutoimisto Tyén nro Sivu
0
Rakennus Laivo Oy Paivays Tekija 2/2
44604 Joona Laivo
Rakennuskohde Sisaltd

Uusikaupunki, Varastohalli

U-arvon maéarittdminen (EN 1SO 13370)

ALAPOHJA d [mm] AW/mK] R [mKW]
Sisapinta 0,17
1 Betonilaatta 100 2,500 0,04
2 Polystyreeni (EPS) 150 0,037 4,05
Ulkopinta 0,04
sisapuoli SUHTEELLINEN LATTIAMITTA
0 1 A 2742 m
50 4 i P 71 ,2 m
: B' 7,706 m
100 i
150 1 [ LATTIAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
200 | i w 0300 m
. o 8,908 m
250 d LY Pl
W Aperusmaa 2,000  W/mK
k! 2
300 | L R 0,170 m KW
350 Ree 0040  mKW
400 4 Ry 4094 MKW
Ry 1,761 m*K/w
450 1
500 4 SEINAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
550 < - m
dy - m
600 - Rw _ mKW
650
700 | U-ARVO
[ 0,00
750 A Up 016 WimK
800 - Us z Wim“K
Ulkopuoli Upw - WimK

ALAPOHJAN U-ARVO
U. = 0,609 W/m%K

VIRHEILMOITUKSET
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LITE 6. RAKENNUSLUPAKUVAT (El MITTAKAAVASSA)
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LEIKKAUS A-A

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVIIVAVAVAVAVAY

Rakennus penustetaan enlisen rakennesunnitelman mikaan!

~korousrima 2250 katiokannaizjien padlla
skate

NReistko ylapaars

-uulettiva yiatila, NR-istkal k900

-tgmmoneriste, puhalusyila 400mm (lamda 0,037wimK) ja N
heyrynsulkupaper

-alakallokodla s 22x10D K300 § fakin mukaan)
~pintamatecial ssim Gyproc + pintakasilsly

UST: U=018 Winzk

“tulensucjalavy 13mm
-runka 5150 KGO + min i
oyrynsuliupaper
vaakakoolaus S0x50 KGO + min.vila S0mm

~pintamateriasl esim slaosa 12mm vaneri h=1500mm, ylfosa Gyproc

50mm

UsZ: U=023 Wimzk

-vazhakolaus 22x100 k300
-iscapnstaharkks 300mm (LTH-300)
~pintakisitely, esim oiaisu + skammaus

AP: U=0.16 Wim2K
_pintakastely e Maserop
-maanvarainen tb-faala h=100mm

“perusmaa

G e

UUDISRAKENNUS

Varastohal Laive 150
Unskaupunki

AN

S YERTEX

svsrims

St PR s
Joona Lavo
0.11.2022
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LITE 7. ENERGIATODISTUS

ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajéarjestelmasta

Rakennuksen nimi ja osoite: Varastohalli, Laivo
YM:n energiatodistusoppaan esimerkki

Pysyvé rakennustunnus:

Rakennuksen valmistumisvuosi: 2023
Rakennuksen kayttotarkoitusluckka:
Varastorakennukset (kdyttotarkoitusluokka 9)
Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu:
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

Energiatehokkuusluokka

A 2018

kWh g/m?vuosi
Rakennuksen laskennallinen

energiatehokkuuden vertailuluku eli E-uku 83
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus 999
(Huom! Yllaoleva on 2018 saadoksien vaatimustase mahdolliset helpotukset huomioiden)

Todistuksen laatija: Yritys:
Joona Laivo Rakennus Laivo Oy

Séahkoinen allekirjoitus:

Todistuksen laatimispdiva: Viimeinen voimassaolopdiva:
7.1.2023 7.1.2033

Huom! Todistuksessa esitettyja lukuja/laskentatuloksia ei tule kayttda Lampdpumppujen/ldmmitysjarjestelméan valintaan.



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Lammitetty nettoala, m? 300
Lammitysjarjestelman kuvaus limalampdpumppu 3 kpl / Lamminvesivaraaja 301 2000w 3 kpl
limanvaihtojérjestelman kuvaus Painovoimainen ilmanvaihto
Kaytettava energiamuoto Vakioidulla kaytslla Energiamuodon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painotettu
energiankulutus
KWh/vuosi KWh/{m? vuosi) kWhE/{m? vuosi)
Sahko 20712 69 1.20 82.8
Sahkon kulutukseen sisaltyva
valaistus- ja kulu itesdahko 0 0.0
Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 83

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Muut rakennukset

Luokkien ajat astsikolla I WESON 13170
D:171..190 [NEAsTI20 ) I

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka _

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia. Vakioidusta kaytosts johtuen E-luku ei sovellu yksittaisen rakennuksen
loteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun.E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, jaahdytysjarestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autoldmr , sular tyk i
ulkovalot eivat sisally E-lukuun

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (ei koske uusia rakennuksia)

Suosiluksel on esitstty yksityiskohtaisemmin sivuilla 6 ja 7, kohdassa “Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi®,

Luonnasversio, sivu 2/8
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen kaytiotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

limanvuotoluku g50

Ulkoseinat
Ylapohja
Alapohja
Ikkunat
Ulko-ovet
Kylmésillat

Pohjoinen
Ita

Eteld
Lansi
Koillinen
Kaakko
Lounas
Luode

limanvaihtojérjestelma
limanvaihtojérjestelman kuvaus:

Varastorakennukset (kayttétarkoitusluokka 9) (Muut rakennukset)

2023 Lammitetty nettoala 3
4 m(h m?)
A U
m? W/(m?K)
261.80 0.20
290.70 0.10
288.00 0.16
7.30 1.00
54.00 1.00

A u Yikoh
m? Wi(m?K)

3.00 1.00

4.30 1.00

Painovoimainen ilmanvaihto
limavirta Jérjestelméan

00

Rakennusvaippa

UxA
WK

51.57
29.07
46.08
7.30
54.00
17.44

Ikkunat ilmansuunnittain

tisuora “arvo
0.56
0.56

LTO:n

m?

Osuus limpodhavidsta
n/b

25.10
14.15
22.43
3.55
26.28
8.49

Jadtymisenesto

Lammitysjarjestelman kuvaus:

Tilojen ja iv:n lAmmitys
LKV:n valmistus

(1) vuoden keskimarginen lampékerrain [Empapumpulle

Varaava tulisija
limaldmpépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Henkilot ja kuluttajalaitteet
Valaistus

(2) lampdpumppujérjestelmissa voi siséltyd ldmpdpumpun vuoden keskimasraiseen lampokeroimeen

Maara Tuotto
kpl kWh
2 6000.00

Jadhdytyskauden painotettu kylmakerroin

Ominaiskulutus | Limmitysenergian nettot
dm?*({m?vuosi) kWh/{m?vuosi)

0.00 0

Kiéyttdaste Henkilét
- Wim?
0%
0%

tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(m?ls) / (m?ls) KWi(m?s) . C
Paailmanvaihtokoneet 0.000/0.000 Q 0
Erillispoistot -
limanvaihtojérjestelmé& 0.000/0.000 0 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén LTO:n vuosihyttysuhde: 0%

Lammitysjarjestelma

limaldmpopumppu 3 kpl / Lamminvesivaraaja 301 2000w 3 kpl

Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampé-
hyétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1)
85 % 2.80
1.00 92 %

Lammin kayttovesi

arve

Kuluttajalaitteet

Wim?

Apulaitteiden
sahksnkaytts (2)
KWh/(m?vuosi)

250
0.00

Valaistus
Wim?

Luennosversio, sivu 3/8
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen
kayttétarkoitusluokka Varastorakennukset (kdyttétarkoitusluokka 9) (Muut rakennukset)
Rakennuksen valmistumisvuosi 2023
Lammitetty nettoala, m? 300
E-luku, KWhE/(m*vuosi) 83 (< raja=999)
E-luvun erittely
Kéytettdvat energiamuodot Vakioidulla kaytolld Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
Laskettu ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?*vuosi)
Sahko 20712 1.20 24854 82.8
YHTEENSA 20712 24854 82.8
Rakennuksen ympari
kWh/vuosi kWh{/(m?vuosi)
Lampd ulkoilmasta 3857 12.86

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
KWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi) kWh/{m*vuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys (1) 2.5 59.2

Tuloilman ldmmitys

Lampimén kayttoveden valmistus 0.2
limanvaihtojarjestelman sahkéenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus
YHTEENSA 2.5 59.4 0

(1) llmanvaihden tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausiiman ldmmitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh{(m?vuaosi)
Tilojen lammitys (2) 21103 70
limanvaihdon lammitys (3) 0 0
Lampiméan kayttdveden valmistus 0 0
Jaahdytys 0 0

(2) siséitad vuotoilman, korvausilman ja tuloiiman lémpenemisen lilassa
(3) laskettu [dmmdntalteencton kanssa

Lampékuormat

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Aurinko 948 3.16
Ihmiset 0 0.00
Kuluttajalaittest 0 0.00
Valaistus 0 0.00
L&mpiméan kayttdveden kierrosta ja varastoinnin havidsta 25 0.08

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatyékalun nimi ja versionumero www.laskentapalvelut.fi, versio 1.5 (8.1.2023)

Luonnosversio, sivu 4/8
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