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1 JOHDANTO

Varastointi- ja materiaalilogistiikan toimivuus on yritysten toiminnan kannalta erittain
tarkedssd asemassa. Varastojen toimivuutta tulee pyrkid tehostamaan ja
parantamaan jatkuvana kehittelynd, kuten myds tuotannossa valmistettavien
tuotteiden prosessin kulkua. Markkinoille syntyvien uusien varastointijarjestelmien ja

varastointiratkaisujen johdosta toimintaa voidaan tehostaa jatkuvasti.

Tama opinnaytetyd tehddadn Lujabetoni Oy:lle Siilinjarven tehdasalueen
seindelementtiyksikdlle. Sen tarkoituksena on [0ytda toimivia ratkaisuja
varastointijrjestelmaan ja varastojen yllapitoon. Tyohon kuuluu mydéskin uuden

kylméan varastorakennus suunnittelu.

Ty6 on yhtend osana seinahallin tuotannon tehostamisprojektia ja uutta layout-
suunnittelua. Projektia johtaa Lujabetonin palveluksessa tydskenteleva tuotannon
insin6ori Pekka Kokkonen. Tehostamisprojektin tarkoituksena on minimoida tyélle
koituva hukka-aika ja lisata jalostavan tyon osuutta tuotteiden valmistusprosessissa.
Turhat tydvaiheet poistetaan, otetaan kayttdon uusia tydmenetelmia ja —valineita,

parannetaan materiaalivirtauksia ja kehitetdan varastojarjestelmaa.



2 LUJABETONI

Lujabetoni on tydskennellyt betoniteollisuuden alalla 60 vuotta. Luja-yhtididen
likevaihto on 457 M€ ja se tydllistdd yli 1500 tydntekijdd. Luja-yhtidihin kuuluu
rakennusliike Lujatalo Oy, betoniteollisuusyritys Lujabetoni Oy ja kuivatuoteyritys
Fescon Oy. Lujabetonin tytaryhti6ita ovat OOO Lujabeton Venjalla ja Lujabetong Ab
Ruotsissa. (Luja historia)

2.1 Siilinjarven Lujabetonin tehtaan historia

Lujabetonin perusti Felix Isotalo 16.11.1953. Han valitsi valimon paikaksi Siilinjarven,
koska siella sijaitsi laajat sora- ja hiekkaesiintymat, seka hyvat liikenneyhteydet
rautateiden ja maanteiden vuoksi. Valimon ensimmaisida tuotteita olivat betoniset
salaojaputket, vesistorumpujen kolminivelkaarisillan pohjalaatat ja kaarielementit.

(Luja historia)

Kuva 1. Asiakastilaisuus Nurmeksessa v.1956. Kuva: Lujabetoni Oy

Sotien jdlkeinen asuntorakentamisen tarve synnytti Pohjois-Savon ja Lujabetonin

ensimmaisen elementtitehtaan, jossa esijannitetyt tuotteet alkoivat valmistua vuonna



1963. Tydntekijille valmistui sosiaalitilat vuonna 1963 ja ruokalarakennus vuonna

1969. Seindelementtitehdas rakennettiin Siilinjarvelle vuonna 1967. (Luja historia)

Kuva 2. Maatalousnayttely Siilinjarvella v.1950. Kuva: Lujabetoni Oy

1970-luvun alkaessa Felix Isotalo jatti yhtibnsa nuorenpien kasiin ja yhtién johtoon
nimettiinkin hanen poikansa DI Hannu Isotalo vuonna 1974. Lujabetonin nykyinen
toimitusjohtaja DI Mikko Isotalo siirtyi isansd Hannu Isotalon paikalle vuonna 2007.

Seindhallin laajennus nykyiseen muotoon tapahtui vuonna 1980 ja ratapdlkkytehdas

1

valmistui tontille vuonna 1996. (Luja historia)

Kuva 3. Siilinjarven tehdas 1970-luvulla. Kuva: Lujabetoni Oy

Seindhallin laajennus nykyiseen muotoon tapahtui vuonna 1980 ja ratapoélkkytehdas

valmistui tontille vuonna 1996. (Luja historia)
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2.2 Lujabetoni Siilinjarven tuotteet

Lujabetoni Oy on betoniteollisuudessa Suomen kolmanneksi suurin yritys. Tehtaita
Lujabetonilla on yhteensé 25, joista kolme sijaitsee Pietarissa ja kaksi Tukholmassa.
Siilinjarven yksikdssa valmistettavat tuotteet ovat asuinrakentamisen seké toimitilojen
elementit, maatalouselementit, ritilApalkit, lietesailiot, laakasiilot, ratapolkyt,
runkoelementit, pilarit, palkit, HTT- ja TT-laatat, ontelolaatat, kuorilaatat,
hormielementit, hissikuiluelementit, paalut, katelaatat, kaivonrenkaat, kaapelikourut
ja —kannet, pylvasjalustat, putkipainot, veneluiskaelementit, valuharkot, pihakivet ja -
laatat, muuri- ja reunakivet, ponttiharkot, kevytsoraharkot, seka matalaenergiaharkot.

(Lujabetoni.) Ratapdlkyt ja ontelolaatat kuvissa 4 ja 5.
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Kuvat 4 ja 5. Rataptlkkyjen ja ontelolaattojen kuormausta. Kuva: Janne Parkkonen

Tuotteissa on saatavilla myds Lujabetonin itse kehittdmia jarjestelmia kuten
Lujabeam-runkojarjestelma. Jarjestelmd on ontelolaattojen, palkkien, pilarien ja
litososien muodostama rakennejarjestelméa. Taipumat ovat vahaisia esijannityksen
ansiosta, eika siihen tarvitse tehda paloeristysta tydmaalla. Jarjestelman kohteina
ovat toimistorakennukset, kun kerroskorkeuden, installaatioiden tai arkkitehtoonisten
syiden vuoksi halutaan kayttddon laipaton ratkaisut. Muita Lujan itse kehittamia
jarjestelmia ovat Luja-hybridivalipohja-, Luja-kerrostalo-, Luja-parveke-, Lujaperustus-

ja Luja-rappausjarjestelma. (Lujabetoni.)
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3 VARASTOT

3.1 Varastointijarjestelmaét

Varastot ovat oleellinen osa logistista ajattelua ja yritysten liiketoimintaa. Materiaali-
ja varastohallinnalla on tavoitteena kokonaiskustannusten minimointi, sek& halutun
palvelutason yllapito. Varastoitavien tarvikkeiden maarét ja sijainnit vaativat jatkuvaa
suunnittelua, jotta varastoista saataisiin irti paras mahdollinen toimintakyky ja hyoty.
(Karhunen, Pouri & Santala 2004, 302—-303.)

Siilinjarven seinatehtaan tuotantomuotona on asiakasohjautuva tuotanto, jossa tilaus
toimii impulssina tuotantotapahtumalle. Tasta syysta varastojen tarvikkeiden maarat
vaihtelevat  kausikohtaisesti tilauskannan mukaan. Varastoja ja erilaisia

varastojarjestelmia tarvitaankin tuotannon toiminnan turvaamiseksi.

Siilinjarven seindtehtaan tuotannon layout on paikallisvalmistuspohjainen. Siina
tuotteet ovat asiakaskohtaisesti tehtyja ja niiden valmistus tapahtuu samalla paikalla
alusta loppuun. Valmistusprosessissa vuorottelevat henkilostd, koneet ja laitteet.
Tuotteisiin tarvittavat materiaalit ja tarvikkeet ovat noin 95-prosenttisesti samoja.
Loput 5 % materiaaleista ja tarvikkeista on harvinaisempia, niitd tilataan vain
projektikohtaisesti. Lisaksi erilaisia jarjestelmien ja tarvikkeiden integraatioita

kehitetaan jatkuvasti, joten varastojen paivitysten on oltava ajantasalla.

Varastointi muodot voidaan ryhmitellda niissa sailytettavien materiaalien tai
kayttdtarkoituksen mukaan. Kayttétarkoituksen mukaan ryhmiteltyja varastoja ovat
raaka-ainevarastot materiaaleille, valivarastot keskeneréisille tuotteille,
valmistevarastot lopullisille tuotteille, seka tarvike- ja tytvalinevarastot. (Hokkanen,
Karhunen & Luukkainen 2004, 144-145.)

Jakeluun ryhmiteltyja varastoja ovat tukkuvarastot myynnin ja valmistuksen
valiportaana, myyntivarastot myyntipisteiden yhteydessa, varmuusvarastot vaikeasti
saatavien tarvikkeiden reserving, terminaalivarastot kuljetusten alku-, paate-, tai
lityntapisteissd, seka tullivarastot. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 145-
146.)
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Kotimaan pakkauksista on maaritetty standardi SFS 3536 kuljetuspakkauksen
perusmoduuli niin, ettd 1SO-pakkauksen ulkomitat ovat 600 mm x 400 mm. Yleisesti
kaytdssa ovat EUR-lavajarjestelma 800 mm x 1 200 mm ja FIN-lavajarjestelma 1 000
mm x 1 200 mm. FIN- ja EUR-lavajarjestelmat on mitoitettu 1 000 kg:n kuormalle.

| 1200 .

N
1200 ) NS
/ g A g
/ / 4 -
‘ g i
S e
8 - / A ™

o Q -

e - -y 8
3 - ©
wr‘ a4
- IS /

600 ! . | 400 |

Kuvat 6 ja 7. ISO-pakkausten sijoittaminen EUR- ja FIN-kuormalavajarjestelmille.

Kuva: Janne Parkkonen

3.2 Vaatimuksia suunnittelulle

Varastokaluston mitoitus tapahtuu ndiden standardien mukaisten mittojen ja
varastoitavien tarvikkeiden maaran perusteella. Tarvittavia tietoja mitoitukseen ovat
myo6skin kayttdon otettavien varastointilaitteiden ja varastoitavien tarvikkeiden mitat,
seka koneiden, kuten trukkien tarvitsemat pyorahdys sateet kulkukaytavia ajatellen.
Varastojen rakenteet suunnitellaan kuormausta ajatellen yleisimmin
lyhytsivukasittelylle, jossa lavat sijoitetaan hyllyihin pitkésivu hyllyn syvyyssuuntaa
kohden. Kuormalavahyllyjen rakenteet tulee olla SFS 3692 mukaiset. (Karhunen,
Pouri & Santala 2004, 307-308.)

Tilauskantoja on tarkasteltava uusien varastojen hankesuunnitteluvaiheessa
tilantarpeen maarittamiseksi. Varastot on mitoitettava tarvikemaarille tilauskannan
ollessa vahva. Nain tehtdessa vylikuormitusta ei synny, varastot pysyvat
jarjestyksessa ja  sailyttavat  toimintakykynsa.  Siilinjarven  seinatehtaalla
vertailupohjana tarvikkeiden tilantarpeen maaritykselle oli edellisien kahden vuoden

ajalta tehdyt tilaukset.

Tietyilla varastoitavilla materiaaleilla ja tarvikkeilla on sailytysilmastoon liittyvia
vaatimuksia. Osa sadilytettavista tuotteista ei sieda kosteutta ja tarvitsee sailydkseen

tietyn lAmpdétilan. Esimerkiksi ulkovarastoinnissa lampétilan vaihteluiden ja ilman
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kosteuden seurauksena tapahtuvan kondensoitumisen johdosta vesi tiivistyy
tuotteiden péaalle, joten se ei varastolajina sovellu kaikille tuotteille. Varastolajin
maaritys tapahtuukin tuotteiden kosteus- ja lampdteknisten vaatimusten perusteella.
Varastolajeja ovat ulkovarastot, lampimat varastot, kylmavarastot, pakastevarastot ja
erikoisvarastot. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 319-325.)
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4 MATERIAALITILAUKSISTA

4.1 Tilaustenvahvistusjarjestelma

Lujabetonilla tullaan ottamaan kaytt6on uusi tilaustenvahvistusjarjestelma, jossa
hyédynnetaan viivakoodilukijan tuomia hyotyja. Sen tarkoituksena on poistaa turhat
tyovaiheet tilauksen saapumisen vahvistuskirjauksista. Nykyinen kaytanté on, etta
varastovastaava tai trukkikuljettaja ottaa tilaukset vastaan, tarkistaa tuotteiden
kunnon, tilauksen, seka rahtikirjan paikkansa pitdvyyden. Mikali puutteita havaitaan,
taytyy korjaukset tehda valittomasti rahtikirjaan ennen tilauksen hyvaksymista. Syyna
tdahdn on se, ettei reklamaatioon ole oikeutta enaa hyvaksymisen jalkeen.
Tarkastuksen jalkeen varastovastaava toimittaa rahtikirjan tyonjohtajalle, joka kirjaa
sen yhtion sisdiseen tietojarjestelmadn. Naita tietoja kaytetddn mydhemmin muun

muassa tulosraportoinnissa.

Uuden jarjestelmén ansiosta varastovastaava pystyy tilauksen hyvéaksyttyaan
kifaamaan sen jarjestelmaan valittbmasti viivakoodilukijan avulla. Jarjestelma

otetaan kayttodn luultavimmin jo kevaan 2013 aikana.

4.2 Materiaalitilausten volyymi ja kiertonopeus

Lujabetonilla oli tarve tarkastella materiaalitilausten volyymia ja sen vuoksi tutkittiin
tilausluetteloita vuosilta 2011-2012. Luetteloihin oli listattuna kaikki elementin
valmistukseen tarvittavat materiaalit, joista eri nimikkeita oli yhteensa 227 kpl. Tiedot
auttoivat kasittamaan tilausten toimituserakokoja eli volyymia ja sitd kuinka paljon
kyseisia tarvikkeita taytyy jatkuvasti olla varastossa, jotta tuotanto ei pysahdy.
Kiertonopeus kertoo montako kpl tiettya tarviketta tarvitaan esimerkiksi kuukauden
aikana valmistettaviin seindelementteihin. Vanhan varaston tarvikkeita oli yhteensa
90 eri nimiketta, joista seindelementien valmistuksessa viisi eniten kiertdvaa
tarviketta olivat:

-korokerenkaat 4 410 kpl/kk

-vaarnalenkki RVL-80, 892 kpl/kk

-vaarnalenkki 140, 833 kpl/kk

-karmikenka 75/1,5 M10, 530 kpl/kk

-tartunta SBKL 100/100, 229 kpl/kk
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Tyonjohtotilojen alapuolella sijaitsevissa varastoissa sdilytettavia tarvikkeita oli
yhteensé 200 eri nimiketta. Viisi nopeimmin kiertavinta tarviketta oli:
-sahkoasennusputki TAM 20, 63 jm/kk

-sahkoasennusputki JM 20, 50 jm/kk

-kojerasia JR 00, 27 kpl/kk

-jatkoholkki AJ 20, 25 kpl/kk

-kaksoisjoustonysa JNJ2, 17 kpl/kk

Varastojen kiertonopeuksia voidaan laskea myo6s vuosittaisen myynnin ja kayton

perusteella.

Vuoden kaytto tai myynti (Hankintahinnoin)

Kiertonopeus =
P Varastojen keskiarvo (Hankintahinnoin)

Paras kuva varastotason jarkevyydestd saadaan tarkastelemalla varaston riittoa.
Riitolla tarkoitetaan aikaa, jonka varasto riittaa tilauksien valilla. Varastojen riitto

saadaan kaavalla:

Varaston arvo (Hankintahinnoin)

Varaston riitto = 365

Vuositarve (Hankintahinnoin)

Tilauserien koot vaikuttavat yrityksen vaihtopddoman suuruuteen. Taloudellinen
ostoerd voidaankin laskea Wilsonin kaavaa kayttdaen: (Hokkanen, Karhunen &
Luukkainen 2004, 154-115.)

2 * Toimituseran hankintakustannus * Vuosikulutus

Taloudellinen ostoera =
\/ Vuotuinen varastointikustannus * Yksikkohinta

Wilsonin kaavan heikkoutena on , ettei kustannustenvaihtelua ja palvelutasoa
huomioida lainkaan. Lisaksi toimituseran hankintakustannus ja vuotuinen
varastointikustannus on vaikeasti maaritettavissa. Tarkkaa tulosta ei siis saada.
Kuitenkin kaava antaa hyvat lahtokohdat suunnittelulle. (Hokkanen, Karhunen &
Luukkainen 2004, 154-115.)
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5 VARASTOJEN KEHITTAMINEN

5.1 Varastoinnin ongelmakohtien maaritykset ja parannusehdotukset

Opinnaytetydssa tehtiin suullinen kysely 10 tyomiehille ja 3 tyonjohtajalle. Kysely
pidettiin viikkopalaverin yhteydessd. Kyselyssa esitettiin kysymyksid varastoinnin

ongelmakohtia- seka, parannusehdotuksia ajatellen.

Yleisena ongelmana nahtiin, ettei varastoille oltu nimetty omia varastovastaavia.
Varastoista huolehtivat omalta osaltaan kaikki niitd kayttavat, mutta tama
toimintatapa oli osoittautunut tehottomaksi. Varastot olivat osin epajarjestyksessa ja

tarvikkeiden sijoittelua hyllykdihin ei kaikissa tapauksissa oltu jarkevasti ratkaistu.

Uusien tyontekijoiden opastuksessa nahtiin mydskin puutteitta. Ehdotuksena oli, etta
uuden tyontekijan opastukseen varastoja, tarvikkeita ja kerdilyd koskien tultaisiin
kiinnittamaan entistd enemman huomiota. Uudelle tydntekijalle nimettaisiin

vastuuhenkil®, joka toimisi timan opastajana ensimmaisen viikon ajan.

Ongelmia oli my6s tarvikkeiden korvattavuudessa. Valmistajia samoille tarvikkeille oli
useita, mutta niiden kuormituskestavyyksissa oli kuitenkin eroja. Tama hairitsi etenkin
uusien tydntekijoiden tarvikkeiden Kkerailya, silla opastuksesta johtuvat puutteet
johtivatkin usein turhan tyon tekemiseen ja tarvikkeita jouduttin hakemaan
varastoista uudelleen. Esimerkiksi seinatartunnoissa valmistajia ovat Semko Oy,
Peikko Group Oy ja Anstar Oy. Valmistajat ovat nimenneet tarvikkeita taysin eri
nimilla, kun taas joidenkin tuotteiden nimissa ainoana erona oli tarvikkeen tunnuksen
ensimmainen kirjain. Mikali haluttiin korvata tietty tarvike toisen valmistajan tuotteella
tuli lupa kysya aina kohteen paasuunnittelijalta. Tuotteiden valisia kapasiteettieroja
voi tarkastella esimerkiksi elementtisuunnittelu.fi  sivustolla, mista 6ytyy

kapasiteettitaulukot eri tarvikkeille.

Ehdotuksena oli, ettd varaston seindlle asennetaan opastekartta, jonka perusteella
uusien tydntekijdiden on helpompi l6ytéda etsimansa tuote. Kartassa hyllyt olisivat
aakkostettu jarjestykseen ja sen liitteena olisi luettelo, jonka perusteella tydntekija

|6ytaisi oikean hyllyn ja hyllypaikan etsimalleen tarvikkeelle. Luettelosta nékyisi myds
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onko tuote korvattavissa jonkun muun valmistajan tuotteella. Opasteita
havainnollistavat mallit [0ytyvat kuvista 8 ja 9.

Lujabetoni

VAHVIN BETONIOSAALA

Seindhalli 305 SJR
VARASTON MATERIAALILISTA AAKKOSITTAIN

Materiaali: Sijainti: Korvattavuus:

ANSAS AD/PD 260 = VILLA 200 Lastauslaitun AD/PD 260
ANSAS AD/PD 200 -= VILLA 140-14 Lastauslaituri AD/PD 200
ANSAS AD/PD 220 = VILLA 160 MM Lastauslaituri AD/PD 220
ANSAS AD 240 -= VILLA 180 L=2700 Lastauslaituri —

ANSAS AD/PD 300 = VILLA 240 MM L=270 Lastauslaitun AD/PD 300
HARJAT PULTTIAHP/SUJ/HPM 20/P B. Hylly -= 2 Taso AHP/SUJ/HPM 20/P
HARJAT.PULTTIATP/SUJ/HPM 24/L B. Hylly -= 2 Taso ATP/SUJ/HPM 24/L
HARJAT PULTTISUJ 24/P B. Hylly -= 2 Taso —
HARJAT PULTTISUJ 30/P +SEINAKENKA B. Hylly -= 2 Taso -
HARJAT PULTTI SUJ 32X2200/M30 Karmikenka - VS-tartunta —
HARJAT.PULTTI SUJ/32X2500/M30 F_Hylly -= 1-Taso —
HYLSYANKKURIRD 20 KROM F.Hylly -= 1-Taso —
HYLSYANKKURIRD 36 KROM F.Hylly -= 1-Taso —
HYLSYANKKURIRD 16 AIS1 316 G.Hylly -= 2.Taso —

Kuva 8. Esimerkki tarvikeluettelosta opastekartan liitteend. Janne Parkkonen
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Kuva 9. Opastekartta vanhaan varastoon. Piirros: Janne Parkkonen

llman suhteellinen kosteus on yleisin ongelma varastorakennuksissa. Yleensa

varastoja rakentaessa tarkeinpana asiana pidetaan sitd, ettd tuotteet ja tarvikkeet
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ovat hyvassa suojassa, mutta kosteuden vaikutukset unohdetaan kokonaan. Tasta
syysta varastojen ilmanvaihtuvuuteen tulee Kkiinnittdd enemmé&n huomiota ja

tarvittaessa asentaa tiloihin ilmankuivattimia.

Seinahallin tydénjohdon alapuoliset varastot on varustettu pientavarahyllyilla, joissa on
omat tavaralaatikot tarvikkeille. Tarvikkeiden paikkojen nimedmiseen tarvittiin
parannusta, silla osa tarvikkeista oli vapaina hyllyissa, eika niille oltu varattu selkeaa
hyllypaikkaa. Tarvikelaatikoissa oli valmiina varaus nimikelistalle, mutta ne eivat
kuitenkaan olleet kaytdossa asianmukaisella tavalla. Tarkoitus oli tehda yhtendinen
linjaus eri tarvikkeiden nimikkeiden merkitsemisille, jota tultaisiin kayttamaan kaikissa
Lujabetonin yksikdissd. Tasta johtuen suoritettin nimiketaskujen hankinta, joiden
kaytdlla varastoihin saataisiin lisaa jarjestysta ja selkeytta. Varastot kuvissa 10 ja 11.

Kuvat 10 ja 11. Tydnjohdon alapuoliset tarvikevarastot. Kuva: Janne Parkkonen

Vanhan varaston tilankayttéa haluttiin tehostaa siirtdmalla pois kaikki ne tarvikkeet,
joiden kaytto oli loppunut kokonaan tai niiden tarve oli vahaista vuotuisella tasolla.

Tastéa syysta sovittiin kaksi valiaikaisvarastoa, jotka nakyvat kuvissa 12 ja 13.

Kuvat 12 ja 13. Vas. Vanhan varaston viereinen véliaikaisvarasto ja oik. méella

sijaitseva vdliaikaisvarasto. Kuva: Janne Parkkonen
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Vanhan varaston tarvikkeiden jarjestyksen yleissdantona pidettin sitd, etta
arvokkaimmat tarvikkeet on sijoitettuna hyllyjen ylemmille tasoille ja taas halvimmat
alemmille. K&ytdnndssa tama tarkoitti sita, etta mustat ruostuvat terasosat sijoitetaan
alimmille ja rosteriset ruostumattomat terasosat ylemmille tasoille. Nopeimmin
kiertdvat tarvikkeet sijoitettiin hallista varastoon kuljettavan matkan perusteella

lahimmaksi ja hitaammin kiertdvat kauemmaksi.

Kuvat 14 ja 15. Vanhan varaston tarvikkeiden taydennykset suoritettu loppuun.

Kuvat: Janne Parkkonen

Kuvan 16 osoittamalle ansaiden varastointi alueelle lastauslaiturin ldheisyyteen
haluttiin saada lisda lattiapinta-alaa kayttéon. Varastossa likkuminen helpottuisi ja
tydskentely lastauslaiturilla olisi esteettomanpaa. Niinpa ansaille paatettiin hankkia

seinille asennettavia ansastelineitd, joista niiden kerdily tapahtuisi jatkossa.

1145

Vaarnalenkki
laatikko

Kuvat 16 ja 17. Ansaiden varastointi , seka vaarnalenkkien toimituspakkaus.

Kuvat: Janne Parkkonen

Vanhan  varaston  ongelmaksi  muodostui  mydskin  kuormalavahyllyjen
kuormituskestavyys, mikad valmistajan ohjeen mukaan oli 2 780 kg/hyllytaso.

Varastovastaavien tulee olla perilla varastoitavien tarvikkeiden kuormalavojen
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painoista, jottei niiden yhteiskuormitus ylitd sallitua arvoa. Yhdelle tasolle mahtuu
rinnan neljd kuormalavaa, joten suurin sallittu paino kuormalavalle tulee olemaan
2 780 kg/4 lavaa/taso = 695 kg/lava. Ongelmia tulee joidenkin SBKL,- TR-, JPL-,
HPM-, sekd PSK-tarvikkeiden kanssa niiden raskaan painon vuoksi. Esimerkiksi JPL
150 x 250 kuormalava- ja pantayhditelman paino on jopa 1 430 kg. Naiden rinnalle
onkin asetettava kevyempia tarvikelavoja, joilla saadaan kompensoitua
yhteiskuormitusta.

Tarvikkeiden pituudet tuottivat myoskin paikoin ongelmia. Esimerkiksi erikoislavoilla
toimitettavat seindkengat, kuten PSK 45 ovat 3 200 mm pitkid. Erikoislava on
piirrettynd kuvassa 19. Se on leveydeltddn 800 mm ja syvyydeltdan 2 400 mm. Sen
asettaminen hyllyyn on mahdotonta, silla hyllyjen syvyys on ainoastaan 1 050 mm ja
ne ovat asennettu kaytdvien seinien varsille. Niiden asettaminen hyllyyn leveys
suunnassa olisi taas tilankaytonkannalta epakaytanndllistd. Tasta syysta tarvittavat

seindkengat sailytetaan lattiatasoilla.

750

2400

800

Kuvat 18 ja 19. Vas. JPL 150*250 kuormalavapakkauksen paino 1 430 kg. Oik.

erikoiskuormalava seinakengille. Kuvat: Janne Parkkonen

5.2 Tarvikkeiden lava- ja sailytyspaikkojen mitoitus

Hyllypaikka laskelmien tueksi tytssa tehtiin AutoCAD-ohjelmalla mittatarkat
piirrustukset hyllyjen naamakuvista, joiden avulla tilantarpeen maaritykset onnistuivat
helposti. Naamakuvat havainnollistavat hyvin hyllyille asetettavien tarvikkeiden
jarjestelyd ja toimivat jatkossa mallina tyOmiehille tarvikkeiden tayttamisessa

halutuille paikoille.

Tybnjohdon alapuolisen varaston hyllyt on s&adetty tapauskohtaisesti niille

tarvikkeille, mita niissa varastoidaan. Hyllyt olivat terasrunkoisia ja hyllytasot
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metallisia polttomaalattuja tasoja. Havainnollistavat kuvat 20 ja 21. Hyllyista kaksi oli
syvyydeltédn 610 mm ja loput kuusi 510 mm. Hyllyja oli yhteensa 8 kpl, joissa
kaytettavissa olevaa hyllytasoa yhteensa 125 jm.

Tarvikelaatikot olivat leveydeltdan 310 mm, korkeudeltaan 250 mm, ja syvyydeltdén
500 mm. Tarvikelaatikoita varastossa oli kaytéssa 94 kpl, joten ne veivat hyllytasoa

yhteenséa 29 jm.

Vapaasti hyllyssa olevia tarvikkeita oli yhteensa 146 eri nimiketta. Niitd sdilytettiin
hyllyilla toimituspakkauksissa tai irtonaisesti. Vapaasti hyllyissé oleville tarvikkeille oli
hyllytasoa kaytossa 96 jm.

Kuvat 20 ja 21. Laskelmien kohteena olevia hyllyja. Kuva: Janne Parkkonen

Vanhan varaston lavapaikkalaskelmissa tuli ottaa huomioon seuraavia seikkoja.
Kuormalavahyllyjen enimmaiskuorma yhdelle tasolle sai valmistajan ohjeen mukaan
olla 2 780 kg/hyllytaso. Mitoitus tuli suorittaa tavallisille EUR- ja FIN-lavajarjestelmille,
silla erikoislavojen sdailytys hyllytasoilla ei ollut tilankaytdon kannalta jarkevaa.
Tilalaskelmat  tuli tehdd  kuormalavojen  lisdksi myds  parirenkaiden

toimituspakkauksille.
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MAX 1300,
Kuormituskestavyys a0 e W (.
2780kg A
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Kuvat 22 ja 23. Kuormalavahyllyjen mitoitusta. Piirros: Janne Parkkonen

Vanhassa varastossa lavapaikkalaskelmat suoritettiin ainoastaan tasoille 1 ja 2, silla
kolmas taso oli varattuna suuren tilan tarvitseville parirenkaille. Lavapaikka tulokset

olivat seuraavat:

-Lavoja/hylly = 4 lavaa/taso*2 tasoa/hylly= 8 lavapaikkaa

-Lavapaikkoja yht. (A-H) = 8 lavaa/hylly*12 hyllya = 96 lavapaikkaa

-Max kuorma/lava = 2780 kg/taso / 4 lavaa/taso = 695 kg/lava

-Max kuorma/hylly = 695 kg/lava * 12 lavaa/hylly = 8340 kg/hylly

-Parirenkaita saadaan hyllyjen 3-tasolle kuhunkin mahtumaan yhteensa 21kpl
-Hyllykkdsta 1. tehdaan projektikohtaisten tarvikkeiden hylly, jossa kaytbssa 8

lavapaikkaa

Kuormalavojen pantoja voidaan 1l-tasolle asentaa paallekkain 3 kpl. Nain tehtdessa
pannan ylareunasta hyllyn kannatinpalkkiin jaa rakoa 260 mm, joten tarvikkeiden
keraily on viela ongelmitta mahdollista. Pannallisia kuormalavoja 2-tasolle voidaan
laittaa paallekkéain korkeintaan 2 kpl. Talléin rako palkin ja pannan ylareunan valilla

on 215 mm, josta tarvikkeiden keraily viela onnistuu. Havainnollistavat kuvat 22 ja 23.

Taulukko 1. Kuormalavahyllyjen teknisiamittoja. Taulukko: Janne Parkkonen

Vapaa korkeus Leveys Syvyys Pinta-ala
Hyllyntaso krs. (m) (m) (m) Tilavuus (m? (m?
1. 1,01 3,4 1,05 3,6 3,57
2. 0,765 3,4 1,05 2,7 3,57
3. 0,5 3,4 1,05 1,8 3,57
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5.3 Varastohyllyjen kartoitus

Seindhallin tydnjohdon pyynnosta varastojen hyllyisté haluttin naamakuvat, joita
voitaisiin jatkossa kayttdd varastovastaavien hyodyksi tarvikkeiden sijoittelussa
halutuille paikoille. Lisaksi varastoista haluttiin pohjakartat, joista selvidd hyllyjen
sijainnit kuvan 24 tapaan. Hyllykuvat tehtiin AutoCAD-piirrustusohjelmalla
mittatarkoiksi. Kuvat oli tehtdvd vanhasta varastosta, tyonjohdon alapuolisesta

varastosta, seka paikkarin hyllyista.

]
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Kuva 24. Tybnjohdon alapuolisten varastotilojen pohjakartta. Piirros: Janne

Parkkonen

Hyllyjen luonnostelu aloitetttin  kynda, paperia ja rullamittaa kayttden. Suurin ty6
vaihe oli tarvikkeiden kartoittaminen hyllyihin kuvan 25 osoittamalla tavalla. Kuvista
tehtiin mittatarkat, joten jokaisen eri varastoitavan tarvikkeen mitat oli tdsmattava
todellisia mittoja. Luonnospiirrustusten perusteella pystyin piirtdmaéan lopulliset kuvat

koneella aina paivan paatteeksi.
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Kuva 25. Naamakuva A7-hyllysta. Piirros: Janne Parkkonen
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5.4 Opasteiden paivitykset

Seinahallin varastojen opastusta tuli ehostaa ja selkeyttdd. TAma helpottaisi varsinkin
uusien tyontekijoiden tydskentelyd seindhallissa. Kaytdssa olevia erillaisia
varastoitavia tarvikkeita on noin 230 kappaletta ja osin niiden hyllypaikkojen
merkitsemiset olivat puutteellisella tasolla. Kokeneemmilla tyontekijoilla ei ole
ongelmaa tarvikkeiden Ioytamisessd. Kuitenkin tyontekijat toivoivat selkeampaa

linjausta tarvikkeiden varastoinnille ja jarjestelyille.

Yhteistydssd mainospaallikkd Tuija R&isdsen kanssa hankittiin varastoihin uudet
nimiketaskut, jotka kiinnitettiin niissa olevien magneettinauhojen avulla hyllyihin.
Tilattavia kokoja olivat nimiketasku 60 mm x 200 mm magneettinauhalla 100 kpl:tta.
Taskut kiinnitettiin  vanhan varaston hyllykdihin kuvan 26 mukaisesti. Mydskin
paikkarin hyllyt tullaan varustamaan nailla taskuilla. Nimiketasku 39 mm x 310 mm
100 kpl:tta mahdollisella tarrakiinnityksella asennettiin tarvikelaatikoihin, joissa ol
valmiit varaukset nimikkeille. Kaytdéssa olivat toimituslaatikoista leikatut ja teipatut
nimiketunnukset kuvan 27 tapaan. Vanhat nimikkeet poistettiin ja korvattiin uusilla
nimiketaskuilla. Laatikot sijaitsivat tyénjohdon alapuolisissa varastoissa. Nimiketasku
26 mm x 100 mm magneettinauhalla 160 kpl:tta tarvikkeille, jotka olivat vapaasti
hyllyilla. Naita tarvikkeita olivat muun muassa teipit, siivoustarvikkeet, jatesakit ja

korvatulpat.

Ty6njohdon alapuolisien varastojen hyllyihin on tarkoituksena tehda rajaukset tietyn
tarvikkeen tarvitseman tilan mukaisesti. Rajaaminen tapahtuisi esimerkiksi variteipilla.
Tulevien varastovastaavien tehtavana olisikin varastojen vyleisen kunnon,
jarjestyksen, siisteyden yllapitaminen. Lisaksi he huolehtisivat, etta nimiketaskujen

paivitykset ovat tarvikepaivitysten mukaisia.

Kuvat 26 ja 27. Nimiketaskujen asennuskohteet. Kuva: Janne Parkkonen
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Kuva 28 ja 29. Paikkarin hyllyt tarvitsivat myés nimikekyltit. Kuva: Janne Parkkonen

Ensimmainen ehdotus oli, ettd hankintaisiin suuret kyltit osoittamaan tarvikkeiden
paikkoja kuormalavahyllyissa. Tam& ehdotus ei kuitenkaan saanut kannatusta, silla
kyltit olisivat kaytanndllisista syista vain edessa, esimerkiksi parirenkaita hyllyttaessa.
Nain ollen paadyttiinkin tarvikepaikka kohtaisiin nimiketaskuihin, jotka kiinnitettaisiin
hyllyjen kannatinpalkkeihin. Lisaksi jo mainitut opastekartat ja tarvikeluettelot
asennettaisiin varastojen seinille.

Parirenkaiden jarjestystd hyllyissa muutettiin loogisemmaksi. Jarjestys alkaa
pienimmastd vaihtoehdosta suurentuen aina varaston hyllyja eteenpain mentaessa.
Jarjestys oli mahdollista tehda koon mukaan, sillda renkaiden valisissa
kiertonopeuksissa ei ollut mainittavia eroja. Aikaisemmin renkaat olivat satunnaisessa
jarjestyksessa.

Parirengas,harmaa,8mm

31315133

B4 X BN X

Eristenaula 176mm KL 200*200 SBKL 300300,200°300 SURR 43 SURr 38

A |

Kuva 30. Hyllyt A ja B. Parirenkaat koon mukaan hyllyissa. Piirros Janne Parkkonen
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6 UUDEN VARASTORAKENNUKSEN SUUNNITTELU

6.1 Tarveselvitys

Ehdotus uuden kylman varastorakennuksen hankkimiseen Siilinjarven seindyksikon
kayttoon sai alkunsa kolme vuotta takaperin. Silloinen pressuvarasto romahti lumen
painosta ja tilalle oli hankittava uusi kestdvampi varastoratkaisu. Pressuvarastossa
sdilytettiin muun muassa EPS-eristelevyja, jannityspakkoja ja betonimassakuuppia.
Uusi varasto paatettiin tehda elinkaareltaan pitkékestoiseksi, jossa rakenteet olisivat
terasta tai betonia.

Uusi varasto toisi monia hyotyja seindtehtaan tuotantoprosessiin. Nykyisin vain
muovilla suojatut routa- ja mineraalivillaeristeet ovat talvisinkin taivasalla, joten jo
lumen tulon vuoksi ongelmia syntyy. Osa eristeista jaatyy pakkasella maahan kiinni,
rikkoontuu irroittaessa ja syntyy turhaa materiaalihukkaa. Lisaksi ylimaaraisena tyona
joudutaan tekemaan lumien poistoa. Uuteen varastoon otettaisiinkin sailytykseen
aina viikon tarve eristetta suoraan kuljetuksesta ja ndin saastyttaisiin turhilta lumitéilta
ja materiaalivaurioilta. Mydskin jannitepakoille ja massakuupille oli syytd saada
katoksellinen saansuoja. Varastossa sailytettaisiin lisaksi tiilid, tydkaluja, kaasuja,
rouhesakkejd, Kkuiva-aineita, puutavaraa, hissikuilumuotteja, ikkunamuotteja,

rasterilevyja, parirenkaita, variaineita, sementteja, muoveja ja paikkausaineita.

ﬁ |

Kuva 31 ja 32. Uuden varaston rakennuspaikka, sek& lumen tuomat ongelmat. Kuva:

Janne Parkkonen

Silloinen pressuvarasto oli kooltaan tulevaa pilari-palkki-runkoista varastoa selvasti
pienempi. Uuden varaston paamitoiksi suunniteltin alustavasti 18 m x 44 m.

Kuitenkin  mydhemmin huomattin, ettd varasto tulee liian I&helle tyomiesten
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taukotupaa. Tastd syystad varastoa lyhennettiin 4 metrid, mik& toi helpotusta mm.
lumitdiden tekemiseen, nosto-oven asentamiseen varastosta seinahalliin ja trukkien
tydskentelyyn varastoalueella. Uudet paamitat rakennukselle olivat 18 m x 40 m, joka
toi kerrosalaa 720 m2  Ty0-, materiaali-, ja  hankintakustannuksiin
tarveselvitysvaiheessa ajateltiin koituvan noin 50 000 €.

6.2 Hankesuunnittelu

Kylman ulkovaraston toimivuus vaatii seuraavia ominaisuuksia, jotka tulee ottaa
huomioon suunnittelussa:

- Maaperén tulee olla routimatonta ja kestéa sille tulevat kuormat

- Viemardinti tulee asentaa sadevesien johtamiseksi pois varastoalueelta

- Varastointialue tulee kestopaallystaa asfaltilla, joka helpottaa trukkien tytskentelya

- Yksittaisten tarvikkeiden alle ratapolkkyja irrottamaan tarvikkeet maasta jaatymisen
vuoksi

- Kulkukaytavat riittavia tarvikkeiden varastoinnille, koneiden tydskentelylle ja
py6rahdyssateille

- Selkeat merkinnat ja opasteet tavaroiden sailytysosoitteiksi

- Lumien luonti talvisin oltava esteetonta

- llman vaihtuvuudesta huolehdittava, jottei kosteus padse pakkauksissa oleviin

kuiva-aineisiin

llman suhteellisen kosteuden ylittdessa 50% 20-celsiusasteen lampdtilassa mm.
terdsosat alkavat ruostua ja varastoitavat massat, jauheet, ja rouheet alkavat
paakkuuntua. llmanvaihtuvuuteen tulee siis panostaa. Varaston pitka sivu tulee

varustaa tuuliverkollisilla sadnsuojapressuilla ilman vaihtuvuuden varmistamiseksi.

Puutavara tullaan sailyttamaan rakennuksen pitkéalla seinustalla 2 metrisen raystaan
alla omissa kampafakeissa saansuojapressuilla suojattuna. Varastossa ei sdilyteta

materiaaleja, jotka ovat erityisen arkoja kosteudelle.

Varaston runko kannatetaan seindhallin ulkoseinélla olevien pilareiden konsoleiden
kautta. Pilareiden konsolit kannattelevat hallin sisdpuolella pukkinostureita, joten
niiden kapasiteetti riittda varaston katoksen kannatteluun. Tama tarkastettiin vield
my6hemmin seindhallin pilareiden rakennekuvista, jolloin konsoleille suoritettiin
myoskin kuntotarkastus. Varaston pilarit ajateltiin tehtavaksi betonista ja alajuoksut

IPE-palkeista.
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Kattokannattimet suunniteltin aluksi puisiksi, silla 18 m jannevali oli niille viela
mahdollinen. Kuitenkin, koska raystas on pitkalla sivulla suunniteltu 2 m:ksi, paatettiin
Puisten kattokannattimien

kattokannattimiksi hankia terasrakenteiset kattoristikot.

paarteiden murtolujuus olisi ylittynyt vesikaton, lumen ja saansuojapressujen
kuormituksesta 2 mertisella raystaalla. Vesikatoksi paétettin hankia itsekantava

profiilipelti.

Varaston oviksi paatettiin hankia kolme sahkokayttdistd nosto-ovea, joista tehtiin
tarjouspyynnét mydhemmassa vaiheessa. Varastoon tuli pddsta kulkemaan sen
molemmista paadyistda. Liséksi varastosta seinahalliin haluttin  olevan kaksi
kulkureittia, seinahallin paadysta ja hallin seinustalta. Tata kayntia varten tuli hankkia
nosto-ovi lisdd. Seinissa,

viela yksi lumen ja sadevesien tulon estadmiseksi

rakennukseen, katteena kaytetaan seinapeltia.

Hankesuunnittelu vaiheessa tehty tyd-, hankinta-, ja materiaalikustannuslaskelma
suoritettin Klara-ohjelmaa kayttaen. Ohjelma laski kohteen hinnaksi yhteensa 64 529
€. Tama tulos poikkesi tarveselvitysvaiheessa tehdysta hinta-arviosta 14 529 €, eli 29
%.
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Kuva 33. Tilasuunnittelua. Piirros: Lujabetoni Oy, Pekka Kokkonen
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6.3 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnittelu alkoi Siilinjarven rakennusvalvonnan vaatimien lupakuvien
piirtdmisella. Tarvittavia kuvia ja tietoja olivat julkisivukuvat materiaalitietoineen,
rakenneleikkaus perustuksista, rungon ja ylapohjarakenteen liitos, kattoristikkokuva,
savunpoistoluukkujen kuvat, leikkaus hallin seinén ja varaston liitoksesta, leikkaus
koko rakennuksesta, pohjapiirrustus, asemapiirrustus ja kaavaselostus.

Arkkitehtipiirrustukset tein pitkalti itsendisesti. Tarkempi rakennesuunnittelu tullaan
suorittamaan vasta myéhemmin kevaalla, silla Lujabetonin suunnittelijoiden aikataulu
oli todella tiukka opinnaytetydni ajankohdalla. Kiireen vuoksi varaston tarkempi
rakennesuunnittelu annetaan mahdollisesti kokonaan ulkopuolisen tehtavaksi.
Varaston rakenteiden lisdksi maatdiden ja tulevan paallysteen rakennekerrokset on

mydskin mitoitettava.

6.3.2 Rakennusoikeus

Rakennusvalvonnasta saatiin tontin tarvittavat tiedot kaavaselostusta varten. Tontin
e-luku on 0,3 ja pinta-alaa yhteensa 16,7 ha. Tontilla oli rakennusoikeutta 50 100 mz2,
Rakennusoikeudesta oli viimeisimman rakennetun kohteen jalkeen kaytetty 7 916 mz.

Nain ollen tontin rakennusoikeutta oli viela jaljella 42 184 mz.

Kuva 34. Varaston sijoitus tontille. Piirros: Janne Parkkonen
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6.3.3 Runkoratkaisu

Varasto suunniteltiin pilari-palkki-runkoiseksi, jossa rakennuksen pdaatyjen nosto-
ovien kannattimet tehd&&n myos pilari-palkki ratkaisulla. Rakennuksen keh&véli 6600
mm, joka maaraytyi seindhallin pilarien keh&aon mukaan. Varaston runko on
yksiaukkoinen, jannevaliltddn 17 470 mm. Anturat ovat kooltaan 1 500 x 1 500 x 500
mm ja pilarit 380 x 380 x 7 200 mm. Pilareiden ter&smaaréksi saatiin 170kg/m? ja
niihin asennetaan pilarikengdt HPKM-30 4 kpl/pilari. Palkit mitoitettiin IPE-400:lle,
mutta Kkattoristikoita ei kiireen vuoksi ehditty viela mitoittaa. Rakennuksen

huonekorkeus 6 200 mm ja harjakorkeus 8 970 mm.

N e

Kuva 35 ja 36. Pilareiden lujuuslaskelmat. Kuva: Janne Parkkonen
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Kuva 37. Pohjapiirrustus. Piirros: Janne Parkkonen
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Biturnisively
toi patolev

Lattiorakenne
Asfolttipiilyste itol

P

Saloojo— ja sodevesiputket
100mm, min.kallistus 1/200 AT

Kuva 38. Perustusleikkaus. Piirros: Janne Parkkonen

6.3.4 Vesikatto

Katteeksi valittiin itsekantava profiilipelti. Vesikaton kallistus maaraytyy valitu

ohjamaan kallistukset
salaajin min.1/100

n profiilin

mukaan. Varastossa kallistukseksi otettiin kayttéon 1/10, jolloin profiilina W-115/750

tai W-155/840. Rakennuksen raystaat pitkalla sivulla puutavaran vuoksi 2 000 mm ja

paadyissa 750 mm. Nurkkapellitys asennetaan varaston vesikaton ja seindhallin

litokseen sadevesien paasyn estamiseksi varastoon.

Yesikattoplirrustus
A1570

20250

II|||IIIIII\I\IIIIIII\II\IIIIIIII\IIIIII\MIIII\M
Kuva 39. Vesikattopiirrustus. Piirros: Janne Parkkonen
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Kaytettavia julkisivumateriaaleja ovat seuraavat:

1. Nosto-ovi sahkokayttdinen 6 200 x 4 500, 3 kpl, harmaa

2. Seinapelti T15 — 115V — L 1 134, sinkitty, maalipinnoite harmaa
3. Nurkka- ja saumapellitys, musta

4. ltsekantava profiilipelti

5. 2-lovinen kannatinkisko séansuojapressuille

6. Saansuojapressu tuuliverkolla, harmaa

Kuva 40. Julkisivumateriaalit tunnusluvuin. Piirros: Janne Parkkonen

6.4 Paloluokitukset

Paloluokitukset ja -maaraykset maaritettiin Siilinjarven rakennusvalvonnan ja Suomen
rakentamismaarayskokoelman E2 vaatimusten mukaisesti. Varastoitavat palavat
kaasut paatettiin siirtdd pois varastosta, silla niiden varastoinnin vuoksi palo-
osastointi olisi muuttunut merkittdvasti ja kustannukset olisivat nousseet Vyli

budjettitason.
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Lujabetoni

YVAHVIN BETONIOSAALA

PALOLUOKITUKSET

Uusi varastorakernus

PALOLUOKKA P3

PALOVAARALLISUUSLUOKKA 1
-Kdytetdan varasto- ja tuotantorakennuksien palomaérityksissi (Betoniteollisuus)

SUOJAUSTASOD 1

-Tavallinen alkusammutuskalusto, kisijauhesammutin ABC-luokituksella (Kaasujen

silytys)

SAVUNPOISTO
-Toimivat varastorakennuksen ovet

PINTA-ALAOSASTOINTI
-Ei tarvita

KAASUKAAPIN OSATOINTI

-Tulee olla El 60-luckan osastoiva rakenne, joka on tehty vahintddn A2-s1, d0-luckan
rakennustarvikkeista.

-Toinen mahdollisuus hankkia palosuojakaappi. Arvo n. 3000£

DSASTOINTI SEINAHALLISTA

- Seindelementtien vahvuudet: 50mm sisdkuori — 120mm villa — 70mm ulkokuori
yht. 240mm, betonipeite sisdkuori 21mm ja ulkokuoressa 30mm

->» Seindhallin ja varaston vélinen seind EI 120

OVEN PALOMAARAYS
-Seindhallista varastoon kulkua varten asennettavan nosto-oven palonkestoajan tulee

olla puclet rakennusosalle vaaditusta palonkestévyysajasta, eli EI 60

Kuva 41. Varaston paloluokitukset. Kuva: Janne Parkkonen

6.5 Ovi- ja saansuojaverhoiluhankinta

Sadevesien ja lumen tulo varastorakennukseen oli estettava saansuojaverhoilulla ja
ovijarjestelmilld. Kavimme tehdasvastaavan Harri Niemen kanssa tutustumassa
Siilinjarvella toimivien puutavaraliikeiden sdénsuojaratkaisuihin. Saimme heilta hyvia

ideoita, ehdotuksia ja yhteistietoja.
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Viikkopalavereissa paatettiin, ettéd rakennuksen pitk& sivu suojataan tuuliverkollisella
sédénsuojaverhoilulla. Rakennuksen p&atyihin asennetaan ovijarjestelmét, joita tulee
yhteenséd kolme kappaletta. Puutavara paatettiin sijoittaa pitkéalle 40 m:n sivulle
varaston raystaan alle. Puutavaralle tilataan omat kampafakit sailytysta varten. Tasta
syysta raystaalla tulee olla mittaa 2 m, jotta kampafakit ja puutavara pysyvat
sdansuojassa. Puutavara suojataan  tuuliverkollisella  s&&ansuojaverhoilulla.
Tuuliverkko vahentdd tuulikuorman aiheuttamaa kuormitusta verhoilulle, seka
mahdollistaa varastossa paremman ilmanvaihtuvuuden. Verhoilua kannatava
tuplakisko asennetaan kiinni kattoristikon paahan, jota pitkin verhot ovat
likuteltavissa limittain. Mydskin rakennuksen paatyjen raystdan aluset tulee suojata
verhoilulla. Sdansuojaverhot kiinnitetddn toisiinsa pystylukituksen avulla. Lukot on
asennettuna verhojen pystysivuille. Verhot kiinnitetddan mydskin helmoistaan
maanpinnalle laitettaviin ratap6lkkyihin. Tarjouspyynnét lahetettiin  kolmelle eri
sédénsuojaverhoilun valmistajalle. Naita olivat IC2 Feeniks Oy, Championdoor Oy, ja

Scantarp Oy.

Julkisivu koilliseen

20320
1/10
o
o
2| ®
e
w2025

Kuva 42. Rakennuksen paadyn raystaan alusen suojaverhoilu, sekd luonnospiirros

ovijarjestelmasta. Piirros: Janne Parkkonen

Rakennuksen paadyissa sisadankaynti tapahtuu sahkoisten nosto-ovien kautta.
Ehdotuksena oli myds taitto-ovijarjestelma, mutta yhtendisen linjan vuoksi
Lujabetonin tehtailla pyritddn kayttamaan nosto-ovia. Ovijarjestelmien tarjouspyynnot
l&hetettiin neljalle eri valmistajalle. Naita olivat 10-Pari Oy, Ovimatic Oy, Turner Door

Oy, ja Mesvac Oy.
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Kuva 43. Rakennuksen leikkaus. Piirros: Janne Parkkonen

Julkisivu kaakkoon

6850 ; 6600 6600 6600

6600

Kuva 44. Varaston pitké&n sivun saansuojaverhoilun teoreettiset mitat. Piirros: Janne

Parkkonen
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Kuva 45. Ulospain aukeavien taitto-ovien periaatepiirros. Piirros: Janne Parkkonen
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Kuva 46. Taitto-oven asennus kohteeseen. Piirros: Janne Parkkonen
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Kuva 47. Ylapohjarakenne. Suojaverhoilu 2-lovisella kannatinkiskolla. Piirros: Janne

Parkkonen
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Lujabetoni

VAHVIN BETONIOSAAJA
TARJIOUSPYYNTO

Mesvac Oy

Pertti Rasanen
Jorvaksen Myllytie 5
02420 Jorvas

Puh: Opinngytetydn tekija: Janne Parkkonen 044-
5852022

Tehdasvastaava: Harri Niemi 044-5855467

Fax: 020 789 5522

Tyémaan nimi ja osoite
Lujabetoni Oy
Harjamaentie 1

71800 SILINJARVI

Tarjousosoite
Lujabetoni Oy
Harri Niemi
Harjamaentie 1
71800 SILINJARVI

Toimitusaika

vko 32/2013

Toimitusehto

Asennettuna

Vakuudet

Toimittaja vastaa tarvittavista kuljetuksen ja
asennuksen aikaisista vakuutuksista
Maksuaika

30 pv netto

Sopimusehdot

RYHT 2000 Rakennustuotteiden yleiset
hankinta- ja toimitusehdot

Tarjouspyyntoteksti:

Pyydan alustavaa tarjoustanne nosto-
ovijarjestelmasta kohteeseen toimitettuna ja
paikalleen asennettuna ensi kevaana
rakennettavaa kylmaa varastorakennusta
varten. Ovet sahkokayttoisia.
Hankintaperusteena ed| n ovijarjestelma
sisaltden toimituksen ja asennuksen toimittajan
puolesta. Ovet asennetaan varastorakennuksen

Tarjoushinta

Kiintea

Tarjouksen voimassaoloaika
Tarjouksen voimassaoloaika 3kk
Viivastyssakko

RYHT 2000 mukaisesti

Takuu

36kk kohteen luovutuksesta

paatyihin. Yht. 3kpl. Ovien koot (alustavasti)
6200*4500.

Tarjoukseen liitettava tilaajavastuulain
edellyttdmat asiakirjat. Mikali todistetusti
yrityksenne kuuluu tilaajavastuu fi-palveluun,
asiakirjoja ei tarvita.

Tarjoukset osoitteeseen:
Lujabetoni Oy

Harri Niemi
Harjamaentie 1

71800 SIILINJARVI

TARJOUSERITTELY:

Eri ovijarjestelmavaihtoehdoista toi
asennustyot sisaltden, joissa eritellyt
kokonaishinnat alv 0%.

ituksen ja

TARJOUSTEN PALAUTUS:

Tarjoukset 1.5.2013 mennessa. Tarjoukset voi
|3hettda myos sahkoisesti . fax. 020 789 5522
tai s-postiin harri.niemi@luja.fi

Janne Parkkonen
LITTEET:

Varaston piirrustukset AutoCAD dwg-muodossa,
seka pdf-muodossa

Janne Parkkonen

ija

ista. Tek

0 ovihankinno

Kuva 48. Tarjouspyynt
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Lujabeton

VAHVIN BETONIOSAA

TARIOUSPYYNTO
IC2 Feeniks Oy
Sanna Siirila

Puh: Opinnaytetyon tekija: Janne Parkkonen 044-
5852022
Tehdasvastaava: Harri Niemi 044-5855467

Fax: 020 789 5522

m
JA

Tyémaan nimi ja osoite

Lujabetoni Oy
Harjamaentie 1
71800 SILINJARVI

Tarjousosoite
Lujabetoni Oy
Harri Niemi
Harjam@entie 1
71800 SILINJARVI

Toimitusaika

vko 32/2013

Toimitusehto

Asennettuna

Vakuudet

Toimittaja vastaa tarvittavista kuljetuksen ja
asennuksen aikaisista vakuutuksista
Maksuaika

30 pv netto

Sopimusehdot

RYHT 2000 Rakennustuotteiden yleiset
hankinta- ja toimitusehdot

Tarjouspyyntoteksti:

Pyydan tarjoustanne tuuliverkolla
varustetuista sddnsuojapressuovista paikalleen
asennettuna, ensi kevaana rakennettavaan
varastorakennukseen. Suojat tulee olla
liikuteltavissa kannatinkiskoa n.
Teoreettiset mitat |5ytyv: tteend olevista
piirrustuksista, joihin pyydan teita
tutustumaan. Pressut toimisivat raystaan alla
olevan puutavaran saansuojana. Mydskin

Tarjoushinta

Kiinted alv 0%

Tarjouksen voimassaoloaika
Tarjouksen voimassaoloaika 3kk
Viivastyssakko

RYHT 2000 mukaisesti

Takuu

24kk kohteen luovutuksesta

rakennuksen paatyjen raystaan aluseton
suojattava.

Tarjoukseen liitettava tilaajavastuulain
edellyttdmat asiakirjat. Mikali todistetusti
yrityksenne kuuluu tilaajavastuu fi-palveluun,
asiakirjoja ei tarvita.

Tarjoukset osoitteeseen:
Lujabetoni Oy

Harri Niemi
Harjamaentie 1

71800 SIILINJARVI

TARJOUSERITTELY:

Pressuovet tuuliverkolla, kohteeseen
toimitettuna ja asennusty6t sisaltden. Hinnat
eriteltyja kokonaishintoja alv 0%.

TARJOUSTEN PALAUTUS:

Tarjoukset 8.4.2013 mennessa. Tarjoukset voi
|3hettdad myds sahkdisesti fax. 020 789 5522
tai harri.niemi@luja.fi

Janne Parkkonen
LITTEET:

Varaston piirrustukset AutoCAD dwg-, seka
pdf-muodossa

Janne Parkkonen

ija

hoilusta. Tek

0 saansuojaver

Kuva 49. Tarjouspyynt
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7 KONSOLEIDEN KUNTOTUTKIMUS

Konsoleiden kunto oli tarkastettava ennen rakennustoiden alkamista, jotta saataisiin
varmuus niiden kayttokunnosta varaston rungon kannattimina. Suomen
Betoniyhdistyksen 2004 mukaan ulkona olevat betonirakenteet joutuvat altiiksi
monille eri rasituksille. Naita ovat vaihteleva lampdtila, joka aiheuttaa l[Ampdliiketta,
ilman hiilidioksidi, kloridit, sekd veden ja pakkasen aiheuttama pakkasrapautumista.

Kuntotutkimuksessa arvioidaan vaurioden aste ja syy.

Kuntotutkimuksessa kaytetdan erilaisia kentdlla tapahtuvia mittauksia, porattuja
lierionaytteitd, ja laboratoriotutkimuksia. Naistd tiedoista laaditaan raportti, jossa
iimenee tutkimuksen tulokset. Yhteenvetona saadaan rakenteen kunto, korjaustarve

ja jaljella oleva kayttdika. (Suomen Betoniyhdistys 2004.)

liman hiilidioksidin vaikutuksesta betoni karbonatisoituu ajan myoéta. Tasta syysta
betonin eméksisyys vahenee ja samalla raudoitteen suojana oleva oksidikalvo, joka
estaa raudoitteen korroosion, tuhoutuu. Mikali betonipeitteessa on halkeamia, ne
edesauttavat raudoitteen korroosiota entisestdédn hapen ja kosteuden vaikutuksen

seurauksena. (Suomen Betoniyhdistys 2004.)

Kuntotutkimuksen Lujabetonin seindyksikdlle tuli suorittamaan suunnitteluinsinéori Ari
Taskinen. Tutkimusta varten arkistoista etsittin seindhallin rakenneleikkaukset.
Kuvista oli saatava tietoja muun muassa betonipeitteiden paksuuksista,

valmistusvuosista, raudoitteista, kaytetysta betonista ja kayttdikamitoituksesta.
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Kuva 50. Seindhallin laajennus v.1980. Kuva: Luvabetoni Oy, HM
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittdd varastointi- ja materiaalilogistiikan toimivuutta
Lujabetonin  Siilinjarven seindyksikossa. Tarkoituksena oli 16ytdd varastoinnin
ongelmakohdat ja niiden ratkaisut. Tavoitteet toteutuivat suullisista kyselyista
saatujen kehitysideoiden ja suunnitelmien johdosta. Saadut tulokset otetaan kayttoon

Lujabetoni Oy:n Siilinjarven seindtehtaalla ensi kevaan aikana.

Opasteet auttavat uusien tyontekijoiden tytskentelya hallissa, mutta ne myds tuovat
uutta ilmettd ja tehostavat koko tehtaan toimintaa. Opaskarttojen ja
tarvikeluetteloiden ansiosta tarvikkeiden keraily onnistuu ilman epaselvyyksid mm.
materiaalien korvattavuuden suhteen ja ndin saastytdan turhalta tyoltd ja tuotetaan

lisdarvoa tuotteille. Hukka-aika vahenee ja jalostavalle tydlle jaa enemman aikaa.

Vanhassa varastossa tehdyt tarvikkeiden sdilytyspaikkojen muutokset ja
tarpeettomien projektikohtaisten tarvikkeiden siirtdminen valivarastoon, selkeytti
varastojen hallintaa selvasti. Oman osuutensa tehokkaampaan tilankayttéon tuo
myo6s ansaille hankittavat seinatelineet, joiden ansiosta lattiapinta-alaa saadaan
enemman kayttéon ja tyoskentely varastossa helpottuu. Hyllyjen kartoittaminen ja
naamakuvat antavat hyllyttdjille tarkat ohjeet tarvikkeiden hyllytystavasta, paikoista ja
kappalemaaristd. Nain ollen tyonjohdon on helpompi seurata tarvikkeiden

kiertonopeuksia ja tehda tilauksia niiden perusteella.

Uuden  varastorakennuksen  suunnittelussa  onnistuttin  hyvin.  Yhteisty6
rakennesuunnittelijoiden kanssa oli ongelmatonta, vaikkakin heidan aikataulunsa oli
kiireinen. Piirrettyjen lupakuvien ansiosta mythemmin tehtdva varaston tarkempi
rakennesuunnittelu tulee olemaan vaivatonta. Piirrustusten perusteella on helppoa
tehda hankkeelle maaralaskenta ja kustannusarvio. Uusi varasto tarjoaa hyvan
saansuojan tarvikkeille, vahentaa tydlle koituvaa hukka-aikaa, lisda jalostavan tyon
osuutta ja maksaa itsensa ajan mittaan takaisin. Piirrustukset luovutettiin Lujabetoni
Oy:n kayttéon 1.4.2013, jolloin yksikén johto piti palaverin rakennushankeeseen

ryhtymisesta.

Hyvassad yhteen hiileen puhaltavassa tydilmapiirissd asiat luonnistuvat hyvin.
Tallaisen ilmapiirin Lujabetoni tarjosi minulle opinnéytetyoni aikana. Vasta alkavien

tyontekijoiden kannalta ensimméinen katsaus tulevaan tyopaikkaan on erittin
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tarkeaa jo pelkastaan viihtyvyyden kannalta. On mukava huomata, ettd tuleva
tydnantaja kiinnittd& huomiota tyontekijoiden opastukseen ja tukemiseen heti alusta
asti. Tama parantaa muun muassa tyontekijoiden tydilmapiiria ja liséd motivaatiota
tyoskentelyd kohtaan. Jotta tyontekijat pyrkisivat jatkuvaan itsensa- ja yrityksen
kehittimiseen, on tybnantajan annettava oma panoksensa tyontekijoiden
viihtyvyyteen ja kuunneltava my6s heidéan mielipiteitddn yrityksen toiminnasta.

Tyon aikataulutuksessa onnistuin mielestani hyvin. Olin varannut ty6lle 10 viikkoa
aikaa sen laajuuden vuoksi, eika aikataulu kadynyt missdan tyon vaiheessa loyséaksi
tai liian tiukaksi. Periaateena oli, ettd tehd&an niin paljon kuin suunniteltuun
aikatauluun ehditdan. Saavutin ty6lle hyvan lopputuloksen ja se sai kiitosta myos
Lujabetoni Oy:n puolesta. Taman vuoksi Lujabetoni Oy palkitsi tyon stipendilla.
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Iona
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avéjana

Liite 1 Aikataulu teht

Hierarkia Selite Kesto Alkaa Huhtikuu [Toukokuu Kesak
14 15 16 [17_[18 19 20 |21 23
K —|
2
3 (2 Tapaaminen Riston kanssa 1pv 9.1.2013
4
5(3 Aloituspalaveri, aiheiden rajaus 1pv 16.1.2013
6
7|4 T en Lujabeto 51 pv
8 |41 Varastojen kartoitus, vanha varasto Spv
g |42 Varastojen kartoitus, vanha varasto Spv
10 | 43 Varastojen kartoitus, tj:n alapuolinen varasto Spv
11| 44 Varastojen kartoitus,paikkarin hyliyt Spv
12| 45 Varasto- ja lavapaikka laskelmat Spv
13| 46 Nimikkeiden péivitys Spv
14| 47 Uusi varasto, TS Spv 25.2.2013
15| 48 Uusi varaste, HS Spv
16 | 49 Uusi varasto, RS Spv
17 | 4.10 Uusi varasto, RS Spv
18| 411 Ovi- ja pressutarjouspyynnot 4pv
19
20|5 ltsendinen tyoskentely 21 pv
21151 Tyon puhtaaksi kirjoittaminen 9pv 242013
2|52 Tyon tarkastaminen 10 pv 15.4.2013
2353 Seminaari 1pv 2642013
24| 54 Ty6 valmis 1.5.2013 1pv 30.4.2013
25
26| 6 Todistushakemus opiskelijapalvelussa 1pv 10.5.2013 31
27
2817 Valmistumispaiva 1pv 31.5.2013
29




Liite 2 Maaralaskentalomake

betoni

AHVIN BETONIOSAAIA

Luj
I v
Madralaskenta

Lujabetoni Oy, Sillinjarvi

Harjamaentie 1

Uusi varastorake nnus

45

HUOMITIEDOT ALUSTAVIA/SUUNTAA ANTAVIA, Tarkempi maaralaskenta tehtava lopullisista rake nnesuunnitelmista

Tydvaihe Tarvike Maara Yks.
MAA- JA POHJARAKENNUS
Pintamaan poisto h=250mm Asfaltti, moreeni 245 m3ktr
Syvennysten kaivu (anturat) Moreeni 97 m3ktr
Poistomaiden pois kuljetus ja lajitys Poistomaat 342 m3ktr
Salaojitus Salaojaputket (varastonympari) 85 jm
Salaojan tarkastuskaivo 2 kpl
Salaojase peli/-murske 340 m3ktr
Sadevesiviemardinti Raystaskouru 42 jm
Syoksyputki 2 jm
Rannikaivo 2 kpl
Sadevesiviemari 50 jm
Perusvesikaivo (salaojat,sadevedet) 1 kpl
Varaston asfaltointi, rakennekerrokset Asfaltti h=50mm 36 m3
Sora/Sepeli min. h=200mm (kapilaarikatko) 187 m3
Suodatinkangas N2-luokka 720 m2
MAA JA POHJARAKEN NUS YHT,
PERUSTUKSET
Anturat 7 kpl 1500*1500*500 (E| mitoitettu) Betoni 7,9 m3
Raudoitus
Antura kannatinkiskon pilarille 4 kpl 400*800*800 (E| mitoitettu) Betoni 1 m3
Raudoitus
Routaeriste (E| mitoitettu) Styrox EPS 100mm (1000*1200) 405 m2
PERUSTUKSET YHT.
RUNKO
Pilarit 7 kpl 380*380*7200 Betoni 73 m3
Raudoitus 1241 kg
HPKM30 (4kpl/pilari) 28 kpl
Pilarit kannatinkiskolle 4kpl 200*200*6%00 (EI mitoittettu) Betoni 1,1 m3
Raudoitus kg
Palkit IPE-400 116 jm
RUNKO YHT.
VESIKATTORAKENTEET
Kattokannattimet, Tukivali 18,2m; Raystas 2m Kattoristikot K1200 35 kpl
Ruoteet Toimittajan ohje jm
Itsekantava profiilipe Iti Toimittajan ohje 848 m2
Sauma-/nurkkapelti Taite pelti 42 jm
Poraruuvi (kumitiivisteella) Toimittajan ohje kpl
VESIKATTORAKENTEET YHT,
TAYDENTAVAT RAKENTEET
Ovet Taitto-ovet 4kpl
Saansuoja Kannatinkisko 40 jm
Saansuojapressu 285,4 m2

TAYDENTAVAT RAKENTEET YHT.




Liite 3 Materiaalisaapumiset 2011-2012
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Lujabeton

VAHYIN BETONIOSAALA

Materiaalisaapumiset 1.1.2011 - 31.12.2012

305 SJR seinahalli

mat

ryh materiaalin nimitys

B10 THLILAATTA TERRA PUN, 285*85*20
B10 THLILAATTA PREERIA 285*85*20

B11 KULMAT, TERRA PUN 285*85/85 PAATY
B10 THLILAATTA ARIZONA 285*85*20 (3 LE
B11 KULMAT, ARIZONA 285*85/85 PAATY (1
C30 VERKKO 8-150 2,35X5,0 90 KPL

C30 VERKKO 6-150 2,35X5,0 50 KPL

c11 HARJATERAS AS00HW 12 MM +KIEPPI
c11 HARJATERAS AS00HW 16 MM HALLI 7
C30 VERKKO 5-150 2,35X5,0 2462

C30 VERKKO 8-200 2,35X5,0 46,91

c11 HARJATERAS A500HW 8 MM HALLI 7
C30 VERKKO 10-150 2,35X5 HALLI 7 98,66
c11 HARJATERAS A500HW 10 MM +KIEPPI
C61 ANSAS AD/PD 200 VILLA 140-14

C33 VERKKO RST 5-150 B600KX 60 KPL
C61 ANSAS AD/PD 300 VILLA 240 MM L=270
Cc12 HARJATERAS BS0OKX 7 MM HALLI 7 L=6
c11 HARJATERAS A500HW 20 MM HALLI 7
C61 ANSAS AD 240 VILLA 180 L=2700

C12 HARJATERAS BS0OKX 9 MM HALLI 7
C30 VERKKO 10-200 2,35X5,0 73,27

Cc61 ANSAS AD/PD 220 VILLA 160 MM
C30 VERKKO 8-200 2,35X5,0 26,36

C33 VERKKO RST 7-150 B800KX (30 KPL)
C33 VERKKO RST 4-150 B800KX

C63 PISTOKAS 360 ERISTE 260 MM

c22 PYOROTERAS AISI 304 12 MM HALLI 7
c11 HARJATERAS AS00HW 6 MM HALLI 7
C33 VERKKO RST 9-150 B600KX (2395X3430
C61 ANSAS AD/PD 260 VILLA 200

c21 PYOROTERAS 10 MM S235JRG2 HALLI 7 L
C63 PISTOKAS 170 ERISTE 90 MM

c22 PYOROTERAS AISI 304 16 MM HALLI 7
c22 PYOROTERAS AISI 304 25 MM HALLI 7
C12 HARJATERAS BS0OKX 5 MM HALLI 7
Cc12 HARJATERAS BS0OKX 11 MM HALLI 7
c22 PYOROTERAS AIS| 304 20 MM HALLI 7
D19 VAARNALENKKI RVL- 80 HALLI 7

D19 VAARNALENKKI 140 HALLI 7

D19 KARMIKENKA KAKE 75/1,5M10

D11 TARTUNTA SBKL 100/100 HALLI 7

D19 VAARNALENKKI RVL-100 HALLI 7

D11 TARTUNTA T1 (D=120) MAAT SEINA HAL
D12 TARTUNTA SBKLR 100/100 HALLI 7

D11 T2 ASENNUSPALA 8X30X80

D12 TARTUNTA AVTRR/SURR/TRRR 23 HALLI 7

KPL

KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL

saapunut Kierto/kk

maara

171 640
12 040
5760
840
240
345 275
233 310
204 712
108 041
101 634
82754
70 377
63 387
52 922
44 850
29 895
20 400
13 454
10 802
9720

9 404
8663

4 320
4218

3 380
3248
3000
1929
1751
1362
1080
1000
1000
800
512
499
492
304
21400
20 000
12723
5500
4100
3612
2100
2000
1350

7152
502
240

35
10
14 386

9721

8 530

4 502

4235

3448

2932

2641

2205

1869

1246
850
561
450
405
392
361
180
176
141
135
125

80
73
57
45
42
42
33
21
21
21
13
892
833
530
229
171
151

83
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D11

D19
D41
D41
D21
D11
D11

T2 MAATAL, TART KULMAOSA

HARJAT PULTTI SUJ 30/P +SEINAKENKA
VAARNALENKKI VS-120 HALLI 7
SUOJATULPPA ST 12 HALLI7
SUOJATULPPA ST 16

SEINAKENKA SSK 30 HALLI 7

TARTUNTA SU 24 HALLI 7

T2 MAATALOUSTART,YLASEINAN LITOS+A
PASI-400 VAIJERILENKKI

HARJAT PULTTI SUJ 24/P

TARTUNTA SBKL 100/150 HALLI 7
TARTUNTA SBKLRR 100/100 HALLI 7
TARTUNTA SURR 24 HALLI 7 (KOKONAAN
VALUANKKURI VASD 16X 90 HALLI7
P4X PARVEKEKAIDE LAATTAOSA

TYOS RAUDOITE TSA 8/300/150
SEINAKENKA SSK 24 HALLI 7

TYOS RAUDOITE TSA 10/150/120
TARTUNTA SBKL 50/100 HALLI 7
TARTUNTA AVT/SU/TR 23 HALLI 7
TARTUNTA SBKLR 50/100 HALLI7
TARTUNTA SBKLR 150/150 HALLI 7
TARTUNTA SUR 23

VALUANKKURI VASDR 16X 90 HALLI7
RST SDW-NOSTOLENKKI PNL F5 (ERISTE
SEINAKENKA SSK 20 HALLI 7
NOSTOANKKURI PLA 30
LEPOTASOKANNATIN LEPO-70 (RVK) HAL7
RST SDW-NOSTOLENKKI PNL F6 240
RST SDW-NOSTOLENKKI PNL F4 (ERISTE
HPKM-OPK-18 PILARIKENKA KUUMASINKIT
RST SDW-NOSTOLENKKI PNL F6 (ERISTE
TARTUNTA KL 100/100 HALLI 7
TARTUNTA SUR43 HALLI 7
LAATTA-ANKKURI LAR 24 AISI 316 HAL7
PARVEKESARANA PS

RST SDW-NOSTOLENKKI PNL F3 (ERISTE
TYOS,RAUDOITE TSA 8/150/150
TARTUNTA SBKL 100/200 HALLI 7
TARTUNTA SBKL 100/300 HALLI 7
TARTUNTA SU 43 HALLI 7

TARTUNTA SBKLRR 50/100 HALLI 7
HYLSYANKKURI RD 20 KROM, HALLI7
VALUANKKURI VASD 16X 50 HALLI7
VALUANKKURI VASDS 16X 90
HYLSYANKKURI RD 16 AISI 316

RST SDW-NOSTOLENKKI PNL F2 (ERISTE
PILARIKENKA HPKM 16 (KUUMASINKITTY)
TARTUNTA KTS 60

TARTUNTA SBKLH 100/100 HALLI7
ARQ20

TARTUNTA SJLR/JPLR 250/150 HALLI 7
HARJAT, PULTTI AHP/SUJHPM 20/P (KUU
KAYRAANKKURI RD 36 KROM, HALLI 7
HYLSYANKKURI RD 36 KROM  HALLI 7
ARR24

MMRONONNNNWWASEBSEBEBRBEBRBBEBRBDPOOODOOONNNO®®O
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D30
D30
D30
D12
D30

D12

ARAK20

ARS24-175

ARM20-200

SBKLR 300/300 HALLI 7
VAIJERINOSTOLENKKI RD 20 (LYHYT MAL
KEVYTKONSOLI K120 PUR KOTELO
KEVYTKONSOLI KL.120/190 LAATTAOSA
TARTUNTA KLR 100/200 HALLI7
LEPOTASOKANNATIN RVK-40 HALLI7
AEP 600 PI-480-2 KUUMASINKITTY
HARJAT,PULTTI ATP/SUJHPM 24/L
HARJAT,PULTTI SUJ 32X2200/M30
HARJAT,PULTTI SUJ/32X2500M30
TARTUNTA SBKLR 100/150 + RST 300X70
ARN24

TARTUNTA SJLUPL 250/200

AEP 600 Pl KUUMASINKITTY
SEINAKENKA ASL 45 HALLI 7

AEP 600S + K SEINA HALLI 7

TARTUNTA SJLR/JPLR 300/200
TARTUNTA KLRR 200/200 HALLI 7
PERUSPULTTI ALP 45/L

KEVYTKONSOLI K190 K+KA+KS

AEP 450 P| + KIELIOSA

PERUSPULTTI ALP 45/P

ELEM VILLA OL-E145/USL URAS,

ELEM VILLA OL-E 240/USL URAS,

ELEM VILLA 165 URAS,

ELEM VILLA OL-E 220/USL URAS,

ELEM VILLA OL-E 180/USL URAS,
ISOVER RAPPAUSVILLA FL 240 MM
ELEM VILLA OL-E 100/USL URAS,

EPS 120 ROUTA 140 MM URITETTU (600X
FINNFOAM 70 MM (FL-200 PUOLIPONTAT
EPS 120 ROUTA 120 MM (1000X1200) HA
EPS 100S L 200 MM PUOLIPONTATTU URI
EPS 60S LATTIA 200MM URITETTU (1200
ELEM VILLA OL-E 90 SILEA (TUOTE 303
EPS 60S L 150 MM (600X2100)

EPS 100S SEINA 260 MM (1200X1000) U
EPS 100 L 140 MM URITETTU (1200X100
EPS 100S ULTRA SEINA (600X1000) 120
EPS 100 L 100 MM (1000X1200) HALLI
ELEM VILLA OL-E 50 SILEA

EPS 100S 240 MM (ERIK.KOKO 1200X240
EPS 120 ROUTA 200 MM (1180X600) EI
EPS 100 L 150 MM (600X1000) HALL
EPS 100S L 100 MM (1000X1200) HALLI
POLYURETAANI 160 MM (1200X2400)
EPS 100S 240 MM (1000X1200)

ELEM VILLA OL-E 120/USL URAS,

EPS 100 L 140 MM (1000X1200)

EPS 120 ROUTA 50 MM (1200X1000) EI
RAPPAUSVILLA FAL1 180 MM

SAHKOAS PUTKI TAIP, TAM 20 1100620
SAHKOAS ,PUTKI JM 20 (TAIPUISA KURTT

S SRS SRSSRSSRSSRRSRRSRRISTRISRRRR

CO000000O0O0OAadaadaaaaaaalNNN

838
= ®

o
gwm””ww@“&“mmm\‘q\‘mmwww
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F20
F10
F20
F20
F10
G10
G10
G10
H10
H10
K51

K10

K51
K21
K30

K10
K30
K11
K30
K30
K30

K30
K11
K30

K30
K30
K30
K30
K30
K30
L31

L31

L60
L33
M11
M21
M21
M21
M21
N13
N13
N24
N13
N13

us0
us0

Y14
Y14
YS0
Y12

KOJERASIA JR 00 1150407
JATKOHOLKKI AJ 20 HALLI7
KAKSOISJOUSTONYSA JNJ2 1
JAKORASIA JR 08 1150110

SAHKOAS ,PUTKI JM 25 1101025
KESTOPUU A 50 X 125 MM

KESTOPUU A 50 X 150 MM

KESTOPUU A 50 X 100 MM
NEOPRENKAISTA 10X 20 MM SHE0
NEOPREN 60 SH 10 MM (RULLA)
PINTAHIDASTIN MINI-COTE
VALKOSEMENTTI CEM | 52,5N HALLI 7
IRROITIN QD

PINTAHIDASTIN RUGASOL AS 100
SINGELI/SEPELI 6-12

22R 4-12 VALKEA KALKKIKIVI SAKIT,

35R 2- 5 HYVINKAAN MUSTA GABRO SSK
YLEISSEMENTTI CEM Il A 42,5N HALLI7
22R 0- 4 VALKEA KALKKIKIVI SAKIT,
VALKOSEMENTTISAKKI HALLI 7 25KG
LAUKAAN SINGELI 8-16 MM

35R 4-12 HYVINKAAN MUSTA GABRO IRTO
35R 0- 2 MUSTA GABRO SAKITETTY
FILLERI

33R 4-12 KALANNIN HARMAA IRTO
SAKKISEMENTTI PORTLAND 25 KG
LK300 4-12 KELT KVARTS,SINGHOFF SSK
33R 0- 4 KALANNIN HARM,GRAN, SAKITE
22R 8-16 VAALEA KALKKIKIVI IRTO

LK300 0- 2 KELT KVARTS SINGHOFF SSK
LK300 2- 5 KELT KVARTS SINGHOFF SSK
22R 0- 2 VALKEA KALKKIKIVI SAKIT,

34R 4-12 TAIVASSALON PUN ,GRAN, SSK
34R 0- 4 TAIVASSALON PUN,GRAN, SSK
HUONEKALUPUTKI 19X1,5 1-VAL,
HUONEKALUPUTKI 30X1,5 2-VALJ,
SIDELANKA ZN 1,2/550

RST PUTKI 100X100X5

SOIRO 32X100 HALLI 3-4 (2 NIPPUA)
FILMIVANERI 12 MM 2-LAATU 7-HALLI
FILMIVANERI 18 MM 2-LAATU
FILMIVANERI 18 MM 1-LAATU 7-HALLI
FILMIVANERI 12 MM KOIVU HALLI 7
SENCO NAULA 45X2,1 SE19APBV RULLAKA
SENCO NAULA 90X3,1 HC29ASB/K, SINK,
ALUSLEVY 150X150X10 (REIKA 26)
SENCO NAULA 50X2,9 GC51APB

SENCO NAULA 75X2,9 GC57APB
GRAAFINEN TAIDETEOS-KALVO
MUOTTIOLJY SOLMASTER EKO 18
MUOTTIOLJY RHEOFINIS 211 (ENTINEN E
PAATEHOLKKI AJ 520 HALLI 7 1130170
PARIRENGASKOROKE TERAVAJALKA HARMAA
PARIRENGAS

KERTAKAYTTOMUKI 1,75 DL MUOVINEN
TUNNUSLAPPU LB HLV 85X125 KELT,

KPL

650
600
400
300
50

10 594
4428
4 295
700
14
2240
1262

580
472
432

309
255
252
194
176
161
118
93
84
59
56
49
32

20

9756
1092
380

67 160
13745
3402
377
90
202
172
100
28

25
384
995
400
500
105 840
74 078
10 000
1600
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HARSOVAAHTO 1,8 MM
TEIPPI KAKSIPUOL,FOAM 431 50 MM/50M
PARVEKEKAIVO RPM-122/75/140
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Liite 5 Vanhan varaston hyllyt A-L

[IZaN1 |

Parirengas,harmaa,8mm

KL 200*200

KL 100*150

I

I

Eristenaula 175mm

SIS |35 (3|3 |53

Eristenaula 150mm

Eristenaula 250mm |Eristenaula 280mm KL 1004150

Parirengas,harmaa, 15/26mm

SURr 36 AVTR 46 AVTRr 41

SURr 38

TR

SURR 43

SBKL 300%300 200*300

TR

MT 1
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Parirengas harmaa, 15/25mm

avetan tudetusiiukkula

X X X
SJLR 150*250 KL 100*100 Kiemetanko L= 1300mm-29mm - 18mm
] < >4 Y
T1 H-270 T1 H-270 T1 H-120 SSK 20

[

Parirengas,valkoinen, 15/30mm

X X , X
Aluslevyt, mutterit Aluslevyt, mutterit Aluslevyt, mutterit
X ] X X
PSK 24 PSK 24 PSK 24 PSK 30
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Parirengas,h

armaa, 16/40mm

X X1
Aluslewyt, mutterit  Aluslevyt, mutterit
X X X] X
Irtchaka 450/130 Irtohaka 450/130 Itchaka 450/140 Irtohaka 450/200

X X
PNLF-4 RST PNLF-4 RST
Y X ] [X]
FLA 24, R4 30,RA 20, FLA0 SK SBKLR 150*150 PNFL-6

@
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Parirengas,harmaa,70mim
X X X X
PNLF-4 PNLF-6 PNLF-6 PS 80/85
X< [X] X
PNFL-5 PNFL-5 PNFL-6

Parirengas harmaa,90mm
X X X X
PASHlenkid lepotasokannatin Aluslevyjd PPl 170,190,210,230 PPI 340
X X X X
LEPC 20 Kerretanko L =1080mm-27mm  Klerretanko L=1320mm-S0mm PNLF 2

&
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Parirengas, punaruskea,15/30 PEH 18mm PEH 20mm PEH 40mm|
TRR 38 TRR 43 TRR 44
TR 38 TR 41,42 TR 43,37 TR44

D

Parirengas hatmaa,16/30 Juetoskolet Parrengas punaruskea, 15720
X X X B
SUR 23 SURr 23 TRR 24 TR 36
X X X X
su23 SUR 24 SU 24 TRRr 37
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Parlrongas,hamuﬂ B30

SBKLR 200°200 SBKLRr 100*100 SBKLRr 100"150 SBKLRr 100°200
SBKL 1007200 SBKL 150150 SBKL 2007200 SBKL 200*300,300"300

Parirengas harmaa, 15135
SBKLR 60*100 SBKLR 100*100 SBKLR 100*160 SBKLR 150*150
SBKL 50*100 SBKL 100*100 SBKL 100*150 SBKL 160*150

U
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Liite 6 Uuden varaston julkisivukuvat
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8975

Julkisivu lounaagaseen

20320

1/10

LT

A

6900
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6900

Julkisivu koilliseen

20320

1 /10

AT

8975




Liite 7 Uuden varaston leikkaus

G/68

Leikkaus A—A

61

20320

9000

18600]

9000

A




62

Liite 8 Uuden varaston pohjapiirrustus

Julkisivu  koilliseen
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Julkisivu kaakkoon
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Liite 9 Tyonjohdon alapuolisen varaston pohjapiirrustus




Liite 10 Tyonjohdon alapuolisen varaston hyllyt A1-A8, B, C1-C2
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L 4698 L
A 7
L 1251y, 12517 Y 1018, 1018 |
7 A 7 Zi 7 K
M N~
o
o
e
N
7o)
S ©
S
| Hyllykdn syvyys 510mm
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