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1. Yleista

Ruukki Forma™ on tdydellinen julkisivujdrjestelma, jossa Ruukin energiapaneelit muodostavat energiatehokkaan
taustarakenteen, kun taas julkisivun varsinainen ulkoasu toteutetaan julkisivuverhoustuotteilla.

Ruukki energiapaneelit ovat kahdesta terdsohutlevystd ja eristekerroksesta koostuvia, erittdin ilmatiiviita sandwich-
paneeleita energiatehokkaisiin rakennusratkaisuihin. Energiapaneelijdrjestelmd on nopea asentaa, joten rakennus
saadaan nopeasti sddlta suojaan. Valikoima koostuu erilaisiin teknisiin ja kdyttovaatimuksiin sopivista paneeli- ja
eristemateriaalivaihtoehdoista. Tutustu energiapaneelituotteiden tarkkoihin ja ajantasaisiin tuotetietoihin osoitteessa
www.ruukki.fi.

Ruukin julkisivuverhoustuotevalikoimassa on runsaasti muoto-, materiaali- ja vdrivaihtoehtoja yksilollisen julkisivun
toteuttamista varten. Ruukin julkisivuverhousvalikoima koostuu seuraavista tuotteista:

e Liberta-julkisivukasetit

e julkisivulamellit

* Design-profiilit

* Primo-julkisivukasetit

Tutustu julkisivuverhoustuotteiden tarkkoihin ja tuoreimpiin tuotetietoihin Ruukin kotisivulla osoitteessa
www.ruukki.fi.

Ruukki Forma™ -toimituksiin kuuluvat kaikki asennuksessa tarvittavat tarvikkeet, kuten kiinnikkeet, tiivistysmassat,
koolausrangat ja listat.

Toimitukseen kuuluu myds tdysi suunnittelutuki seka Ruukin® energiatehokkuuden optimointiin tarkoitettu
energiasimulaatiopalvelu.

2. Suunnitteluperiaatteet

Ruukki Forma™ -julkisivun suunnittelu jakautuu kahteen eri vaiheeseen:
1. Taustarakenteen eli Ruukki® energiapaneelijdrjestelman suunnittelu
2. Julkisivuverhouksen ja kiinnitysjarjestelmdn suunnittelu

® Taustarakenteen eli Ruukki® energiapaneelijarjestelmédn suunnittelu
Taustarakenne suunnitellaan erityisten Ruukki Forma™ -rakennedetaljien perusteella. Paneelit voidaan asentaa joko
pysty- tai vaakasuuntaisesti. Taustarakenteen suunnittelun pddvaiheet:

a. teknisiin vaatimuksiin (esimerkiksi U-arvo tai palonkesto) perustuva paneelityypin valinta

b. paneelien ja valitun jannevdlin kestdvyyden tarkistus Ruukin kuorma- ja jannevadlitaulukosta tai TrayPan-
mitoitusohjelmalla

c. projektikohtaisten detaljien suunnittelu Ruukki Forma™ -jdrjestelmdn perusdetaljien perusteella — detaljit ovat
saatavilla Ruukin teknisestad tuesta.

d. paneelikiinnikkeiden tarvittavien maarien laskeminen (katso kappale 3)

® Julkisivuverhouksen ja kiinnitysjdarjestelmdn suunnittelu
Verhoustuotteet kiinnitetddan taustarakenteeseen aina Ruukin koolausrangoilla. Verhousjdrjestelmadn yksityiskohtaiset
suunnitteluohjeet on esitetty kappaleissa 4-6.

HUOMAUTUS: Jos koolausrangat asennetaan poikittain paneeleihin ndhden, eli paneelit asennetaan esimerkiksi
vaakasuoraan pilarien vdliin ja koolausrangat pystysuoraan, tuulenpaineen aiheuttama taivutusmomentti ei saa
ylittda paneelin taivutuslujuuden 85 prosentin kdyttdastetta. Ruukkin TrayPan mitoitusohjelma tekee tarkistuksen
automaattisesti.

® Palosuunnittelu
Terdspintaisten Ruukki Forma™ -tuotteiden paloreaktioluokka on sama kuin taustarakenteena toimivalla Ruukin
energiapaneelijdrjestelmdlld. Rakennuksen sisdisissa tulipaloissa Ruukki Forma™ -tuotteiden palonkestdvyysluokka on
sama kuin taustarakenteena toimivalla Ruukin energiapaneelijdrjestelmadlld. Jos rakennukselle on asetettu erityisesti
ulkopuolista tulipaloa koskevia palonkestavyysvaatimuksia, kddnny Ruukin teknisen tuen puoleen.
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PANEELI-
KIINNIKE

KOOLUSRANKOJEN ASENNUSVALI (K/K) 600...1200 B
KOOLAUSRANKOJEN KIINNIKEVALI (K/K) 250

3. Kiinnityksen suunnittelu

Ruukki Forma™ -julkisivun asentamista on yksinkertaistettu suunnittelemalla kiinnitys suurelta osin etukdteen.
Huomaa, ettd vain Ruukin toimittamia kiinnikkeitd voidaan kdyttda, muuten kiinnitysratkaisu ei valttamatta toimi
suunnitellusti.

® Koolausrankojen kiinnittiminen taustarakenteena toimiviin Ruukin® energiapaneeleihin
Koolausrangat kiinnitetddan paneelin pintapeltiin kummastakin laipastaan ruuveilla (Ruukin tuotekoodit
S3H55022L0254B 100 vakio terdsrangoille ja S3H65024L04BS6E 1000 Cor-Ten sekd LED rangoille), kiinnikevéli enintddn
k 250 mm. Mikadli rangassa on vain yksi kiinnityslaippa, kiinnikevdli on enintddn k 125 mm. Kdytettdessa Ruukin
mitoitusohjelmaa (TrayPan), ohjelma laskee vaadittavan kiinnikevélin automaattisesti. Reunaetdisyyden (paneelin
reunan ja ruuvin vélinen etdisyys) tulisi olla vdhintdan 100 mm.

Jos koolausrangat kiinnitetddn kohtisuoraan paneeleihin ndhden, eli paneelit asennetaan vaakasuoraan ja
koolausrangat pystysuoraan, koolausrankojen asennusvali on k/k 600...1200 mm riippuen verhoustuotteen
kiinnitysvaatimuksista. Jaa kiinnityskuorma vierekkdisten paneelien valilld kdyttamalla tdysimittaisia koolausrankoja
(pituus vahintdan 2 x moduulin leveys).

Jos koolausrangat kiinnitetddn paneelinsuuntaisesti, eli sekd paneelit ettd koolausrangat asennetaan
samansuuntaisesti, rankojen asennusvdli (k/k) ei saa ylittdd 600 mm:4d. Koolausrankojen on jatkuttava paneelien
reunoihin asti.

Jos taustarakenteena toimivan paneeliseindn pintaa ei voida suunnitella tdysin tasaiseksi esimerkiksi kantavan
rungon suurten toleranssivaihteluiden vuoksi, kiinnita verhous Ruukin sdddettdvilla koolausrangoilla. Sdadettavilla
koolausrangoilla voidaan kompensoida jopa 30 mm:n pinnanvaihteluita.

FI Ruukki Forma -suunnitteluohje 3



YIld mainitut koolausrankojen reunaetdisyydet ja asennusvalit (k/k) on laskettu alla esitettyjen oletusten perusteella:
e Julkisivuverhouksen enimmadispaino:
- Mineraalivillaeristeiset paneelit: 50 kg/m?
- PIR eristeiset paneelit: 30 kg/m?
* Maksimi orsijako:
- Julkisivuverhouksen paino < 30 kg/m2: c/c 1200 mm
- Julkisivuverhouksen paino < 50 kg/m2: c/c 600 mm
* Koolausrankojen kiinnikkeiden mitoitusarvot:
- Sallittu vetokuorma: 0.3 kN/kiinnike
- Sallittu leikkauskuorma: 0.3 kN/kiinnike
Paneelin ulkopinnan pellin minimipaksuudet:
- Mineraalivillaeristeiset paneelit: 0.6 mm
- PIR eristeiset paneelit: 0.5 mm
e Tuulikuormien enimmaisarvot (ilman varmuuskertoimia):
- Mineraalivillaeristeiset paneelit
- Tuulen paine: 1.5 kN/m?
- Tuulen imu: 1.9 kN/m?2
- PIR eristeiset paneelit:
- Tuulen paine: 1.5 kN/m?
- Tuulen imu: 1.7 kN/m?
Kuormitusyhdistelmat:
a) Pelkkd tuulikuorma (paine ja imu)
b) Pelkkd julkisivuverhouksen paino
¢) Tuulikuormien (paine ja imu) ja verhouksen painon yhteisvaikutus
* Varmuuskertoimet:
- Tuulikuormat: 1.5
- Omapaino: 1.35
- Materiaali: 1.33

® Taustarakenteena toimivien Ruukki® energiapaneelien kiinnitys kantavaan runkoon
Paneelit kiinnitetdan kantavaan runkoon lapimenevilla kiinnikkeilld. Kiinniketyyppi valitaan kantavan rakenteen
materiaalin (terds, puu tai betoni) sekd paneelin paksuuden perusteella. Kiinnikesuositukset saat Ruukilta.
Kiinnikkeiden reunaetdisyyden (paneelin reunan ja kiinnikkeen vdlinen etdisyys) on oltava vahintdaan 30 mm. Laske
tarvittava paneelikiinnikemdara alla esitetylld tavalla, tai kdyta Ruukin mitoitusohjelmaa (TrayPan), joka laskee
kiinnikemddardt automaattisesti.

Tuulen imukuorma (ulosvetolujuus):
Ruukin TrayPan -mitoitusohjelma laskee tarvittavat kiinnikemddrdat automaattisesti. Menekki voidaan laskea myds
erikseen kdyttamalld taulukossa 1 esitettyja ulosvetolujuuksia.

Oma paino (leikkauslujuus):

Kiinnikemenekki voidaan laskea erikseen taulukossa 1 esitettyjen leikkauslujuusarvojen ja Ruukki Forma™
-jarjestelmdn painon perusteella. Jarjestelman kokonaispaino koostuu seuraavista muuttujista:

* Taustarakenteen paino: Tarkista valitun Ruukki® energiapaneelin paino.

* Verhouksen ja kiinnitysmateriaalin paino.

Kun tuulen imukuorman ja oman painon mukaiset kiinnikemenekit on laskettu, valitaan ndista suurempi.

Taulukko 1. Paneelikiinnikkeiden sallitut kuormat

Paneelin Reunaetiisyys Sallittu ldpivetokuorma (kN/kiinnike) Sallittu leikkauskuorma (kN/kiinnike)
kiinnike (mm) MW paneelit* PIR paneelit* MW paneelit* PIR paneelit*
. =30 mm 1.25 1.1
19 mm aluslevylla
2100 mm 1.5 1.25
0.89 0.67
. 230 mm 1.6 1.1
29 mm aluslevylla
=100 mm 1.95 1.25

*Pintapeltien paksuudet mineraalivillapaneeleissa (MW) 0.6mm/o.5mm ja PIR paneeleissa 0.5mm/o.umm (ulkopintal/sisdpinta).
Huom: Taulukon kuormat ovat sallittuja kuormia ja ne sisdltdvat seuraavat varmuuskertoimet:

- Ldpivetolujuuden varmuuskertoimet: Materiaali 1.33; tuulikuorma 1.5

- Leikkauslujuuden varmuuskertoimet: Materiaali 1.33; omapaino 1.35
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L. Liberta tai Primo -julkisivukaseteilla verhoiltu
Ruukki Forma™ -jarjestelma

Liberta tai Primo -julkisivukaseteista koostuvan Ruukki Forma™ -julkisivun rakenne on seuraava:
1. Taustarakenne: Kantaviin runkopilareihin kiinnitetty Ruukki® energiapaneelijdrjestelma

2. Taustarakenteen ulkokuoreen kiinnitetyt koolausrangat

3. Koolausrankoihin kiinnitetyt julkisivukasetit

RUUKKI ENERGIAPANEELI
KOOLAUSRANGAT

\> JULKISIVUKASETTIEN ASENNUS-
5yl OHJEIDEN MUKAINEN KIINNITYS

® Taustarakenteen eli Ruukki® energiapaneelijarjestelmédn suunnittelu
Katso ohje kappaleesta 2 ylld. Julkisivun tasainen, siisti ulkoasu on varmistettava rajoittamalla energiapaneelien
taipumaa seuraavasti:
e Kasetin pituus 0...1 m: L/100
¢ Kasetin pituus 1...2 m: L/200
¢ Kasetin pituus 2...3 m: L/300
* Kasetin pituus 3...4 m: L/400

® Julkisivuverhouksen ja kiinnitysjdrjestelmdn suunnittelu
Laadi ennen julkisivukasettien hankintaa projektikohtaiset asennuskaaviot. Sisdllyta kaavioihin taustarakenteet,
runkorakenteet, kasettien asennussuunta, saumaleveys, tuuletus, lampdlaajeneminen, aukot seka listoitukset ja
kiinnikkeet. Kaaviot kannattaa antaa julkisivusuunnittelun hallitsevan rakennesuunnittelutoimiston tai projektista
vastaavan rakennesuunnittelijan tehtavaksi.

Julkisivun asennuskaaviot laaditaan julkisivupiirrosten perusteella. Julkisivukasetit merkitdan yksilollisilla
tunnistenumeroilla. Kasettien mittojen on vastattava arkkitehdin laatimaa kaaviota. Kaaviota taas tdydentdvat
mittatiedot, kuten kasettien pysty- ja vaakasaumojen sekd kaikkien kulmamuotojen, ikkunoiden ja oviliitosten
rakennedetaljien tarkat mitat. Tydn edetessd asentaja asentaa kasetit asennuskaavioiden perusteella. Lisaksi
koolausrangasta koostuvan alusrakenteen osien asennuspaikat ja mddrd on ilmoitettava. Mainitut tiedot mddrdytyvat
julkisivun mittojen perusteella.
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® Mitoitus
Julkisivukasettien leveys ja korkeus (A- ja B-mitta) mitataan sauman keskikohdasta sauman keskikohtaan. Syvyys
(C-mitta) mitataan koolausrangan pinnasta kasetin ulkopintaan. Saumaleveyksina (Dh ja Dv) taas kdytetdan
ndkyvien saumojen leveyttd. Julkisivukasettien vahimmadiskoot ja enimmadiskokosuositukset on esitetty erillisissa
kokotaulukoissa.

® Kiinnitysreidt
Kiinnitysreidt rei'itetdadn julkisivukasettien valmistuksen yhteydessd. Kasettityypista riippuen reijat ovat joko pydreita
tai ovaalin muotoisia. Vakioreidt sijaitsevat kasetin kulmissa 15 mm:n etdisyydelld reunasta. Vakiorei'ityksesta
poikkeavat reikdjaot tehdddn tehtaalla asiakkaan ohjeiden perusteella. Jos asiakas ei ole antanut tarvittavia
reikdtietoja, reikien paikat maardytyvadt alla kuvatulla tavalla. Lisdreikien sijainti madrdytyy kasettien mittojen
perusteella. Reikien sijainti ilmaistaan seuraavasti, esim: A-mitta (B-mitta) /2 tai A-mitta (B-mitta) /3, jossa A- ja
B-mitat ovat kasetin sivujen mitat ja jakaja ilmaisee, kuinka moneen yhtd suureen osaan sivu jaetaan.

Vakiokiinnitysreidt (esimerkki Liberta kasetista):

e A-mitta (B-mitta) korkeintaan 700 mm: vain kulmat

* A-mitta (B-mitta) 701-1400 mm / 2: reidt kulmiin seka yksi reikd sivujen keskelle

e A-mitta (B-mitta) 1401-2100 mm / 3: reidt kulmiin sekd kaksi reikda sivun keskelle, reidt tasavalein

e A-mitta (B-mitta) 2101-2800 mm / &: reidt kulmiin sekd kolme reikd3 sivun keskelle, reidt tasavilein

* A-mitta (B-mitta) 2801-3000 mm / 5: reidt kulmiin sekd nelja reikda sivun keskelle, reidt tasavadlein — kdytannossa
mitat koskevat ainoastaan kasetteja Liberta original 102 Grande ja elegant 500 Grande, joissa lisdaksi sivun keskelle
tulee aina yhden reian asemasta reikdpari.

® Koolausrangat
Julkisivukasetit kiinnitetdan koolausrankoihin lapimenevilla kiinnikkeilld. Lisdaksi jos koolausrangat asennetaan
pituussuuntaisesti paneeliin ndhden, koolausrankojen suurin sallittu asennusvali on k/k 600 mm ja rankojen on
jatkuttava paneelin reunaan asti. Alusrakenteesta on ehdottomasti saatava tasainen koko kasetin leveydeltd, muuten
kiinnitys vdadristad julkisivukasetin pintaa. Julkisivukasettien Liberta original 102- ja original 102 Grande koolausrangat
voidaan toimittaa sinkittyind. Kaseteissa Liberta elegant 500- ja elegant 500 Grande pystysaumojen koolausrangat
jaavat ndkyviin, joten rankojen vari on valittava kasettien vdrin perusteella. Kasetteja keskelta tukevat koolausrangat
taas voidaan toimittaa sinkittyina.

HUOMAUTUS: Jos koolausrangat asennetaan poikittain paneeleihin ndahden, eli paneelit asennetaan esimerkiksi
vaakasuoraan pilarien valiin ja koolausrangat pystysuoraan, tuulenpaineen aiheuttama taivutusmomentti ei saa ylittda
paneelin taivutuslujuuden 85 prosentin kdyttdastetta.

Ruukkin TrayPan mitoitusohjelma tekee tarkistuksen automaattisesti.

Koolausrangat kiinnitetdan taustarakenteen ulkokuoreen kummastakin laipastaan ruuveilla (Ruukin tuotekoodit
S3H55022L0254B 100 vakio terdsrangoille ja S3H65024L04BS6E 1000 Cor-Ten sekd LED rangoille), kiinnikevéli enintddn
k 250 mm. Mikali rangassa on vain yksi kiinnityslaippa, kiinnikevali on enintadan k 125 mm. Kdytettdessd Ruukin
mitoitusohjelmaa (TrayPan), ohjelma laskee vaadittavan kiinnikevalin automaattisesti. Reunaetdisyyden (paneelin
reunan ja ruuvin valinen etdisyys) tulisi olla vahintdan 100 mm.

Jos taustarakenteena toimivan paneeliseindn pinta ei ole tdysin tasainen esimerkiksi kantavan rungon suurten
toleranssivaihteluiden vuoksi, kiinnitd verhous Ruukin saddettavilla koolausrangoilla. Saddettavilla koolausrangoilla
voidaan kompensoida jopa 30 mm:n pinnanvaihteluita.

® Aloituslistat

Joidenkin kasettityyppien asennuksessa tarvitaan erillistd aloituslistaa. Aloituslistan pituuden kaava: Kasetin A-mitta
- kasettien pystysauman leveys (Dv) = 5 mm. Aloituslista ndkyy vain suoraan alhaalta.
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Erikoiskasetit

Julkisivukasetteja voidaan valmistaa myds erilaisiin erikoistarkoituksiin. Erikoisvalmisteisia julkisivukasetteja
kdytettdessd on suositeltavaa noudattaa kasettien yleisia kokosuosituksia. Erikoisvalmisteisten julkisivukasettien
tarkat mittamdardykset ja vahimmais- ja enimmadismitat on esitetty jarjestelmdn mittapiirroksissa.

Nurkkakasetit

Nurkkakasetti jatkuu yhtendisena kappaleena rakennuksen ulkoseindan nurkan yli. Normaalien kiinnitysreikien lisdaksi
kasetin kummallekin sivulle rei'itetdan tehtaalla kiinnitysreidt 100 mm:n etdisyydelle kulmasta, jos asiakas ei muuten
maddrdad. Sisanurkkiin ei voida valmistaa yhtendisia nurkkakasetteja, vaan muoto toteutetaan kahdella erilliselld
kasetilla ja niitd yhdistavalla nurkkalistalla.

Viistot julkisivukasetit

Viistoja kasetteja voidaan valmistaa esimerkiksi rakennuksen rdystdita varten. Lisdksi kasetin ala- tai pystyreunaan
voidaan tehda kulma. Viistoon reunaan ei tehda reikid. Yleisesti kasetteihin ei kuitenkaan kannata suunnitella
enempda kuin yksi viisto reuna.

U-malliset julkisivukasetit

U-mallisia eli kaksinurkkaisia kasetteja voidaan valmistaa esimerkiksi pilarien verhousta varten. Vakiokiinnitysreikien
lisdksi sivuille rei'itetdan tehtaalla kiinnitysreidt 100 mm:n etdisyydelle kulmista, jos asiakas ei muuten madrdd. Muista
kuin edelld mainituista erikoismallisista julkisivukaseteista on sovittava erikseen.

® Tuuletus
Verhouksen ja taustarakenteen vdliin on jatettdva riittdva, vahintddan 20 mm:n tuuletusvalys esteetontd ilmanvaihtoa
varten. Seindrakenteen yld- ja alareunassa on myds oltava raot, joista ilma pddsee vaihtumaan vapaasti. Lisaksi
julkisivukasettien alareunoissa on tuuletusreidt, joista saumojen Iapi rakenteeseen pddssyt tai pintoihin tiivistynyt
kosteus ohjautuu ulos. Ovaalinmuotoisten tuuletusreikien koko on 5 x 15 mm. Reidt valmistetaan ylld kuvattujen
kiinnitysreikdohjeiden mukaisesti, niiden paikat eivdt maardydy asiakkaan toimittamien kiinnitysreikdohjeiden
perusteella. Uloimmat reidt rei'itetdan 60 mm:n padhadn julkisivukasetin pdadyista.

® Julkisivulistat
Julkisivukasetteja voidaan valmistaa madaramuotoisina ja -mittaisina, joten huolellisella suunnittelulla julkisivussa
tarvittavien listojen madrda voidaan vahentda huomattavasti. Listoja tarvitaan esimerkiksi rakennusten kulmissa,
nurkkakaseteissa ja ikkunakarmeissa. Yleensa listat on suunniteltu piiloasennettaviksi julkisivukasettien alle,
jolloin julkisivun ilme on siisti. Listat on suunniteltava vakiomallisen julkisivukasetin muodon ja kiinnitystavan
perusteella. Huomautus: Jauhemaalattuja listoja kdytettdessa muista, ettd listat on suunniteltava ja sarmdttdva ennen
jauhemaalausta. Vdrivaihtelut vdltetadan maalaamalla listat yhtd aikaa julkisivukasettien kanssa.

® Muuta
Cor-Tenistd® valmistettuja julkisivukasetteja kdytettdessa pyyda tarkemmat ohjeet Ruukilta.
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5. Julkisivulamelleilla verhoiltu Ruukki Forma™ -jadrjestelma

Julkisivulamelleista koostuvan Ruukki Forma™ -julkisivun rakenne on seuraava:

1. Taustarakenne: Kantaviin runkopilareihin kiinnitetty Ruukki® energiapaneelijarjestelma
2. Taustarakenteen ulkokuoreen kiinnitetyt koolausrangat

3. Koolausrankoihin kiinnitetyt julkisivulamellit

RUUKKI ENERGIAPANEELI

KOOLAUSRANKOJEN ASENNUSVALI (K/K) MAX 750

LAMELLIEN ASENNUSOHJEIDEN
MUKAINEN KIINNITYS

® Taustarakenteen eli Ruukki® energiapaneelijdrjestelmédn suunnittelu
Katso ohje kappaleesta 2 ylla. Lamellijulkisivun tasainen, siisti ulkoasu on varmistettava rajoittamalla energiapaneelien
taipumaa seuraavasti:
e Lamellin pituus 0...1 m: L/100
e Lamellin pituus1...2 m: L/200
e Lamellin pituus 2...3 m: L/300
e Lamellin pituus 3...4 m: L/400

® Julkisivuverhouksen ja kiinnitysjarjestelmdn suunnittelu
Laadi ennen lamellien hankintaa projektikohtaiset asennuskaaviot. Sisdllytd kaavioihin taustarakenteet, lamellien
runkorakenteet, kasettien asennussuunta, saumaleveys, tuuletus, lampdlaajeneminen, aukot seka listoitukset ja
kiinnikkeet. Kaaviot kannattaa antaa julkisivusuunnittelun hallitsevan rakennesuunnittelutoimiston tai projektista
vastaavan rakennesuunnittelijan tehtavaksi.

Lamellijulkisivun asennuskaaviot laaditaan julkisivupiirrosten perusteella. Lamellit merkitdaan yksilollisilla
tunnistenumeroilla. Lamellien mittojen on vastattava arkkitehdin laatimaa kaaviota. Kaaviota taas taydentdvadt
mittatiedot, kuten lamellien saumojen sekd kaikkien kulmamuotojen, ikkunoiden ja oviliitosten rakennedetaljien
tarkat mitat. Tyon edetessd asentaja asentaa lamellit asennuskaavioiden perusteella. Lisaksi lamellijulkisivun
koolausrankojen asennuspaikat ja madra on ilmoitettava. Asennuspaikat maardytyvat lamellijulkisivun mittojen
perusteella.

8 Fl Ruukki Forma -suunnitteluohje



® Mitoitus
Lamellin leveytend ilmoitetaan aina valmistusleveys ilman liitoksia, korkeutena hydtykorkeus ja syvyys on aina vakio.
Ainoa poikkeus on pystyasennukseen tarkoitettu vertical 70 -lamelli, jossa leveytend ilmoitetaan hyodtykorkeus ja
korkeutena lamellin valmistuskorkeus.

® Lamellien saumat
Lamellien pystysaumat jatetdan yleensd avoimiksi ja peitetddan lamellien pystysaumalistoilla. Lamellityypista riippuen
listat voidaan asentaa joko lamellien pdadlle tai alle. Pystysaumat voidaan toteuttaa myds lamellin muotoon sopivilla,
lamellien pddtyjen alle asennettavilla liitoskappaleilla. Liitoskappaleita ei kuitenkaan voida kdyttda lamelleissa groove
10, 20 ja 30. Huomautus: Lamellien padtyjen valiin on jaatava 4-5 mm:n valys. Ainoa poikkeus on lamelli vertical
70, jossa on valmiina vakiomallinen pystysauma (5 mm). Lamellien vaakasaumat ovat mallikohtaisia. Vertical 70
-lamellissa vaakasaumassa kdytetddn alalistaa.

® Kiinnitysreidt
Lamellien sharp 40 ja 45, lap 60 sekd vertical 70 ja straight 100 kiinnitysreidt rei'itetdan lamellin valmistuksen
yhteydessa. Ovaalinmuotoisten kiinnitysreikien koko on 5 x 10 mm. Vakioreidt sijaitsevat lamellin kulmissa 15 mm:n
etdisyydelld reunasta. Vakiorei'ityksesta poikkeavat reikdjaot tehdddn tehtaalla asiakkaan ohjeiden perusteella. Jos
asiakas ei ole antanut tarvittavia reikdtietoja, reikien paikat mdardytyvadt alla kuvatulla tavalla. Lisareikien sijainti
maddrdytyy lamellien mittojen perusteella. Reikien sijainti ilmaistaan seuraavasti, esim: Lamellin leveys /2 tai lamellin
leveys /3, jossa jakaja ilmaisee, kuinka moneen yhtd suureen osaan lamellin levead sivu jaetaan.

® Vakiokiinnitysreidt:
* Lamellin leveys korkeintaan 750 mm: vain kulmat
* Lamellin leveys 751-1500 mm / 2: reidt kulmiin seka yksi reika sivujen keskelle
* Lamellin leveys 1501-2250 mm / 3: reidt kulmiin sekd kaksi reikda keskelle, reidt tasavalein
* Lamellin leveys 2251-3000 mm / 4: reidt kulmiin sekd kolme reikda keskelle, reidt tasavalein

® Koolausrangat
Lamellit kiinnitetddn koolausrankoihin lapimenevilld kiinnikkeilld. Koolausrankojen asennusvali on enintddn 750 mm.
Lisdksi jos koolausrangat asennetaan pituussuuntaisesti paneeliin ndhden, koolausrankojen suurin sallittu asennusvali
on k/k 600 mm ja rankojen on jatkuttava paneelin reunaan asti. Lamellin alusrakenteesta on ehdottomasti saatava
tasainen koko kasetin leveydeltd, muuten kiinnitys vdaristdad lamellin pintaa. Lamellijdrjestelmien koolausrangat
voidaan toimittaa sinkittyind, koska ne jadavat piiloon lamellien alle.

HUOMAUTUS: Jos koolausrangat asennetaan poikittain paneeleihin ndahden, eli paneelit asennetaan esimerkiksi
vaakasuoraan pilarien valiin ja koolausrangat pystysuoraan, tuulenpaineen aiheuttama taivutusmomentti ei saa
ylittad paneelin taivutuslujuuden 85 prosentin kdyttdastetta. Ehdon toteutuminen voidaan tarkistaa Ruukin TrayPan-
mitoitusohjelmalla.

Koolausrangat kiinnitetdan taustarakenteen ulkokuoreen kummastakin laipastaan ruuveilla (Ruukin tuotekoodit
S3H55022L0254B 100 vakio terdsrangoille ja S3H65024L04BS6E 1000 Cor-Ten sekd LED rangoille), kiinnikevéli enintddn
k 250 mm. Mikali rangassa on vain yksi kiinnityslaippa, kiinnikevali on enintadan k 125 mm. Kdytettdessd Ruukin
mitoitusohjelmaa (TrayPan), ohjelma laskee vaadittavan kiinnikevalin automaattisesti. Reunaetdisyyden (paneelin
reunan ja ruuvin valinen etdisyys) tulisi olla vahintdan 100 mm.

Jos taustarakenteena toimivan paneeliseindn pinta ei ole tdysin tasainen esimerkiksi kantavan rungon suurten
toleranssivaihteluiden vuoksi, kiinnitd verhous Ruukin saddettavilla koolausrangoilla. Saddettavilla koolausrangoilla
voidaan kompensoida jopa 30 mm:n pinnanvaihteluita.

® Aloituslistat
Seuraavien lamellien asennuksessa tarvitaan aloituslista: groove 10 ja 20, sharp 45, lap 60 sekad straight 100.
Aloituslistan pituus (leveys) maardytyy lamellin leveyden perusteella. Lamelleissa groove 10 ja 20 aloituslista jaa
nakyviin. Lamelleissa sharp 45, lap 60 ja straight 100 lista ndkyy vain suoraan alhaalta.
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® Erikoislamellit
Kulmalamellit
Kahdesta viistosta, kulmaltaan 45-asteisesta lamellista voidaan valmistaa yhtendinen sisd- tai ulkonurkkakappale.
Sisa- ja ulkonurkkakappaleita voidaan valmistaa lamelleista groove 10, 20 ja 30 sekd sharp 40 ja 45, lap 60 ja straight
100. Nurkkalamellien enimmadisleveys on 3000 mm. Nurkat mitataan lamellin uloimmasta pisteestd. Nurkkalamelleissa
kdytetdan niihin suunniteltuja erikoislistoja.

Muista kuin edelld mainitusta erikoislamellista on sovittava erikseen.

® Tuuletus
Lamellin ja taustarakenteen vdliin on jatettdva riittava, vahintadan 20 mm:n tuuletusvdlys esteetonta ilmanvaihtoa
varten. Seindrakenteen yld- ja alareunassa on myds oltava raot, joista ilma pddsee vaihtumaan vapaasti. Lamellien
alareunoissa (groove 10, 20, 30 sekd vertical 70 pois lukien) on tuuletusreidt, joista saumojen ldpi rakenteeseen
pdassyt tai pintoihin tiivistynyt kosteus ohjautuu ulos. Ovaalinmuotoisten tuuletusreikien koko on 5 x 15 mm. Reidt
valmistetaan ylld kuvattujen kiinnitysreikdohjeiden mukaisesti, niiden paikat eivat maardydy asiakkaan toimittamien
kiinnitysreikdohjeiden perusteella. Uloimmat reidt rei'itetddan 60 mm:n pddahdn lamellin pdadyista.

® Julkisivulistat
Lamellijulkisivussa tarvittavien listojen mddrda voidaan vahentda huomattavasti huolellisella suunnittelulla. Listoja
tarvitaan esimerkiksi rakennusten kulmissa ja ikkunakarmeissa. Yleensd listat on suunniteltu piiloasennettaviksi
lamellien alle, jolloin julkisivun ilme on siisti. Listoitukset on suunniteltava vakiomallisen lamellin muodon ja
kiinnitystavan perusteella. Huomautus: Jauhemaalattuja listoja kdytettdaessa muista, etta listat on suunniteltava ja
sarmadttdva ennen jauhemaalausta. Varivaihtelut vdltetdan maalaamalla listat yhtd aikaa lamellien kanssa.

® Muuta
Cor-Tenistd® valmistettuja lamelleja kdytettdessa pyydd tarkemmat ohjeet Ruukilta.
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6. Design-profiileilla verhoiltu Ruukki Forma™ -jarjestelma

Design-profiileista koostuvan Ruukki Forma™ -julkisivun rakenne on seuraava:

1. Taustarakenne: Kantaviin runkopilareihin kiinnitetty Ruukki® energiapaneelijarjestelma
2. Taustarakenteen ulkokuoreen kiinnitetyt koolausrangat

3. Koolausrankoihin kiinnitetyt Design-profiilit

RUUKKI ENERGIAPANEELI

KOOLAUSRANKOJEN ASENNUSVALI (K/K) 600...900
KAYTETTAVAN DESIGN-PROFIILIN SYVYYDESTA RIIPPUEN

LAMELLIEN ASENNUSOHJEIDEN

7 MUKAINEN KIINNITYS
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Taustarakenteen eli Ruukki® energiapaneelijdrjestelmédn suunnittelu
Katso ohje kappaleesta 2 ylld. Energiapaneelin suurin sallittu taipuma on L/100.

Julkisivuverhouksen ja kiinnitysjarjestelmin suunnittelu

Laadi ennen Design-profiilien hankintaa projektikohtaiset asennuskaaviot. Sisdllyta kaavioihin taustarakenteet,
Design-profiilien runkorakenteet ja asennussuunta, saumaleveys, tuuletus, lampdlaajeneminen, aukot seka listoitukset
ja kiinnikkeet. Kaaviot kannattaa antaa julkisivusuunnittelun hallitsevan rakennesuunnittelutoimiston tai projektista
vastaavan rakennesuunnittelijan tehtavaksi.

Design-profiilijulkisivun asennuskaaviot laaditaan julkisivupiirrosten perusteella. Design-profiilit merkitaan
yksildllisilla tunnistenumeroilla. Design-profiilien mittojen on vastattava arkkitehdin laatimaa kaaviota. Kaaviota taas
tdydentdvdt mittatiedot, kuten Design-profiilien saumojen sekd kaikkien kulmamuotojen, ikkunoiden ja oviliitosten
rakennedetaljien tarkat mitat. Tyon edetessd asentaja asentaa Design-profiilit asennuskaavioiden perusteella. Lisdksi
Design-profiilijulkisivun koolausrankojen asennuspaikat ja mddrd on ilmoitettava. Asennuspaikat madrdaytyvat Design-
profiilijulkisivun mittojen perusteella.

® Mitoitus
Design-profiilin leveytend ilmoitetaan aina valmistusleveys ilman liitoksia, korkeutena hyotykorkeus ja syvyytena
koolausrangan pinnan ja Design-profiilin ulkopinnan vdlinen etdisyys.

® Design-profiilien saumat

Design-profiilien vaakasaumat jatetddan yleensd avoimiksi ja peitetddn pystysaumalistoilla. Design-profiilista riippuen
listat voidaan asentaa joko lamellien pdadlle tai alle.
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® Koolausrangat
Lamellit kiinnitetddn koolausrankoihin lapimenevilld kiinnikkeilla. Koolausrankojen asennusvali on 600—-900 mm
profiilin syvyydesta riippuen. Lisdksi jos koolausrangat asennetaan pituussuuntaisesti paneeliin ndhden,
koolausrankojen suurin sallittu asennusvali on k/k 600 mm ja rankojen on jatkuttava paneelin reunaan asti. Design-
profiilin alusrakenteesta on ehdottomasti saatava tasainen koko profiilin leveydeltd, muuten kiinnitys vadristda
Design-profiilin pintaa. Design-profiilijarjestelmien koolausrangat voidaan toimittaa sinkittyind, koska ne jadvat
piiloon profiilien alle.

HUOMAUTUS: Jos koolausrangat asennetaan poikittain paneeleihin ndahden, eli paneelit asennetaan esimerkiksi
vaakasuoraan pilarien valiin ja koolausrangat pystysuoraan, tuulenpaineen aiheuttama taivutusmomentti ei saa
ylittad paneelin taivutuslujuuden 85 prosentin kdyttdastetta. Ehdon toteutuminen voidaan tarkistaa Ruukin TrayPan-
mitoitusohjelmalla.

Koolausrangat kiinnitetdan taustarakenteen ulkokuoreen kummastakin laipastaan ruuveilla (Ruukin tuotekoodit
S3H55022L0254B 100 vakio terdsrangoille ja S3H65024L04BS6E 1000 Cor-Ten sekd LED rangoille), kiinnikevéli enintddn
k 250 mm. Mikali rangassa on vain yksi kiinnityslaippa, kiinnikevali on enintadan k 125 mm. Kdytettdessd Ruukin
mitoitusohjelmaa (TrayPan), ohjelma laskee vaadittavan kiinnikevalin automaattisesti. Reunaetdisyyden (paneelin
reunan ja ruuvin valinen etdisyys) tulisi olla vahintdan 100 mm.

Jos taustarakenteena toimivan paneeliseindn pinta ei ole tdysin tasainen esimerkiksi kantavan rungon suurten
toleranssivaihteluiden vuoksi, kiinnitd verhous Ruukin saddettavilla koolausrangoilla. Saddettavilla koolausrangoilla
voidaan kompensoida korkeintaan 30 mm:n pinnanvaihteluita.

® Tuuletus
Design-profiilin ja taustarakenteen vadliin on jatettdva riittdva, vahintdan 20 mm:n tuuletusvalys esteetonta
ilmanvaihtoa varten. Seindrakenteen yld- ja alareunassa on myds oltava raot, joista ilma pddsee vaihtumaan vapaasti.

® Julkisivulistat
Design-julkisivussa tarvittavien listojen madrda voidaan vahentda huomattavasti huolellisella suunnittelulla. Listoja
tarvitaan esimerkiksi rakennusten kulmissa ja ikkunakarmeissa. Yleensd listat on suunniteltu piiloasennettaviksi
Design-profiilien alle, jolloin julkisivun ilme on siisti. Listoitukset on suunniteltava vakiomallisen Design-profiilin
muodon ja kiinnitystavan perusteella. Huomautus: Jauhemaalattuja listoja kdytettdessa muista, ettd listat on
suunniteltava ja sarmdttdva ennen jauhemaalausta. Vdrivaihtelut vdltetdan maalaamalla listat yhta aikaa Design-
profiilien kanssa.

® Muuta
Cor-Tenistd® valmistettuja Design-profiileja kdytettdessd pyyda tarkemmat ohjeet Ruukilta.
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7. Muilla materiaaleilla verhoiltu Ruukki Forma™ -jarjestelma

Muista verhousmateriaaleista koostuvan Ruukki Forma™ -julkisivun rakenne on seuraava:
1. Taustarakenne: Kantaviin runkopilareihin kiinnitetty RuukkiR energiapaneelijarjestelma
2. Taustarakenteen ulkokuoreen kiinnitetyt koolausrangat

3. Koolausrankoihin kiinnitetty verhousmateriaali

Taustarakenteen eli Ruukki® energiapaneelijdrjestelmédn suunnittelu
Katso ohje kappaleesta 2. Energiapaneelin suurin sallittu taipuma on L/100, mutta tarkista verhousmateriaalin
toimittajalta mahdolliset erityisvaatimukset.

Julkisivuverhouksen ja kiinnitysjdrjestelmin suunnittelu
Suunnittele verhous valmistajan ohjeiden mukaisesti. Muista noudattaa sivulla & annettuja julkisivuverhouksen
enimmaispainoja seka muitakin tdssa suunnitteluohjeessa annettuja ohjeita.

® Koolausrangat
Julkisivuverhous kiinnitetddan koolausrankoihin valmistajan ohjeen mukaisesti. Koolausrankojen asennusvali valitaan
verhouksen valmistajan ohjeen mukaisesti, mutta se voi olla enintdan 1200 mm. Jos koolausrangat asennetaan
pituussuuntaisesti paneeliin ndhden, koolausrankojen suurin sallittu asennusvali on k/k 600 mm ja rankojen on
jatkuttava paneelin reunaan asti.

HUOM: Jos koolausrangat asennetaan poikittain paneeleihin ndahden, eli paneelit asennetaan esimerkiksi
vaakasuoraan pilarien valiin ja koolausrangat pystysuoraan, tuulenpaineen aiheuttama taivutusmomentti ei saa
ylittda paneelin taivutuslujuuden 85 prosentin kdyttoastetta. Ruukin mitoitusohjelma (TrayPan) tekee tarkastuksen
automaattisesti.

Koolausrangat kiinnitetdan taustarakenteen ulkokuoreen ruuveilla (Ruukin tuotekoodit S3H55022L0254B 100 vakio
terdsrangoille ja S3H65024L04BS6E 1000 Cor-Ten seka LED rangoille), kiinnikevali enintdan k 250 mm. Mikali rangassa on
vain yksi kiinnityslaippa, kiinnikevadli on enintddn k 125 mm. Kdytettdessd Ruukin mitoitusohjelmaa (TrayPan), ohjelma
laskee vaadittavan kiinnikevdlin automaattisesti. Reunaetdisyyden (paneelin reunan ja ruuvin vélinen etdisyys) tulisi
olla véhintdan 100 mm.

Jos taustarakenteena toimivan paneeliseindn pinta ei ole tdysin tasainen esimerkiksi kantavan rungon suurten
toleranssivaihteluiden vuoksi, kiinnitda verhous Ruukin saddettavilla koolausrangoilla. Saddettavilla koolausrangoilla
voidaan kompensoida jopa 30 mm:n pinnanvaihteluita.

® Tuuletus
Verhousmateriaalin ja taustarakenteen vadliin on jatettdva riittdvd, vahintdaan 20 mm:n tuuletusvali esteetonta
ilmanvaihtoa varten. Seindrakenteen yld- ja alareunoissa on myds oltava raot, joista ilma pddsee vaihtumaan
vapaasti.
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8. Laskentaesimerkki

Design Tokyo $18 -profiileilla verhoiltu Ruukki Forma™ -jarjestelma
Asennussuunta: vaaka

Rakennuksen pilarivali (k/k): 6000 mm

Vaadittu U-arvo: 0,177 W/m2K

Palonkestdvyys: EI60

Paloreaktio: A2-s1, d0

IImatiiveysluku- ja palonkestavyysvaatimusten perusteella pohjarakenteeksi valitaan SPA230E ENERGY
-energiapaneelijdrjestelmd. Jarjestelma koostuu 230 mm:n paksuisista mineraalivillapaneeleista, jotka asennetaan
vaakasuuntaisesti toisistaan 6000 mm:n etdisyydelld (k/k) sijaitsevien pilarien véliin. Rakennesuunnittelijan
ilmoittamat tuulikuormat ((ilman varmuuskertoimia):

* Keskialueet: 0,6 kN/m?2
* Nurkka-alueet: +0,6 kN/m2 (tuulen painekuorma) / —0,9 kN/m2 (tuulen imukuorma)
* Nurkka-alueen leveys: 6000 mm

Ruukin TrayPan -paneelimitoitusohjelman mukaan SPA230E ENERGY kestda erinomaisesti ilmoitetut kuormat.

® Julkisivuverhouksen ja kiinnitysjarjestelmdn suunnittelu
Design Tokyo $18 -profiilit kiinnitetddn pohjarakenteeseen Ruukin koolausrangoilla. Design Tokyo S18 -profiilit
kiinnitetadn paneelien suuntaisesti eli vaakasuuntaisesti, joten koolausrangat on asennettava pystyyn. Ndin ollen
perusvaatimusten mukaan tuulenpaineen aiheuttama taivutusmomentti ei saa ylittad paneelin taivutuslujuuden 85
prosentin kdyttoastetta. TrayPan mitoitusohjelman mukaan kdyttoasteet ovat kaikki OK, joten taustarakenteen lujuus
on riittdava.

® Kiinnityksen suunnittelu
Ruukki Forman™ Kiinnitysjdrjestelma on suunniteltu valmiiksi. Kdyttamalla Ruukin toimittamia ruuveja varmistetaan,
ettd kiinnitysjarjestelma toimii suunnitellusti.

® Koolausrankojen kiinnittiminen taustarakenteena toimiviin Ruukki® energiapaneeleihin
Kappaleen 3 ohjeiden mukaan koolausrangat kiinnitetddn paneelin ulkopintaan kummastakin laipastaan ruuveilla
(Ruukin tuotekoodit S3H55022L0254B 100 vakio terdsrangoille ja S3H65024L04BS6E 1000 Cor-Ten sekd LED rangoille),
kiinnikevali k/k 250 mm. Suunnitellut reunaetdisyydet (paneelin reunan ja ruuvin vadlinen etdisyys) eivat ylitd 100
millimetrid. Koolausrankojen suunniteltu asennusvadli on k/k 900 mm, mika vastaa kappaleen 6 vaatimuksia.

® Taustarakenteena toimivien Ruukki® energiapaneelien kiinnitys kantavaan runkoon
Paneelit kiinnitetdan kantavaan runkoon lapimenevilld kiinnikkeilld. Kiinnikkeeksi on valittu Ruukin ohjeiden
perusteella 'Paneeliruuvi SS 230 terds 4.0-14 100'. Kiinnike on ruostumattomasta terdksesta valmistettu, 4-14 mm:n
terdsrunkoihin tarkoitettu poraruuvi.

Tuulen imukuorma (ulosvetolujuus):

TrayPanissd ilmoitettu nurkka-alueiden ruuvimenekki on kolme ruuvia paneelin padata kohden. Keskialueilla tarvitaan
vain kaksi ruuvia paneelin pdata kohden. Laskentakaavaa: (tuulen imukuorma x paneelin moduulikorkeus x jannevali
12) I kiinnikkeen sallittu ulosvetolujuus.

* Keskialue: (-0,6 kN/m2x1,2 mx 6 m/2) /1,25 =2kpl 2 2 ruuvia paneelin paata kohden

* Nurkka-alue: (-0,9 kN/m2x1,2 mx 6 m/2)/1,25 =3 kpl © 3 ruuvia paneelin pdata kohden

Oma paino (leikkauslujuus):

Jarjestelmadn painon perusteella mddrdytyva ruuvimenekki lasketaan seuraavasti:

* Taustarakenteen paino: SPA230E ENERGY -jdrjestelman paino on 30,4 kg/m?2 (ks. www.ruukki.fi/energiapaneelit).
* Verhouksen ja koolausrankojen paino: Valitun verhousjdrjestelman paino on enintdan 20 kg/mz2.

* Seindn kokonaispaino on 50,4 kg/m2.
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Kestddkseen tuulen imukuormaa rakenne vaatii vahintdaan kaksi kiinnikettd paneelin paata kohden (seinan
keskialueet). Toisin sanoen, kiinnikkeita tarvitaan neljd jokaista 7,2 seindneliometrida kohden. Taulukon 1 mukaan yhden
ruuvin sallittu leikkauslujuus on 0,89 - &4 ruuvia = 3.6 kN = 360 kg. Seindn kokonaispaino on 360 kg 7,2 m2:a kohden.
Ndin ollen esimerkkitapauksessa neljd ruuvia riittaa.

Kestddkseen tuulen imukuormaa ruuveja tarvitaan kuitenkin enemman:

* Nurkka-alueet: 3 ruuvia paneelin pddtya kohden
* Keskialueet: 2 ruuvia paneelin paatya kohden
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Tyoskentelemme kiinteistosijoittajien ja -kehittdjien kanssa,
jotka nikevdt mahdollisuuksia. Olemme olemassa suunnittelijoita
ja rakentajia varten, jotka toteuttavat unelmiaan. Olemme tailla
ihmisia varten, jotka saavat rakennukset elamaan.

Tdma julkaisu on tarkistettu mahdollisimman huolellisesti.

Emme kuitenkaan vastaa mahdollisista virheista tai tietojen
vahingoista. Oikeudet muutoksiin piddtetdan. Tarkassa vertailussa
on aina kdytettdva alkuperdisid standardeja. Viimeisimmat
tekniset padivitykset lIoyddt: www.ruukki.com.

rUU(I(I Ruukki Construction Oy, Panuntie 11, 00620 Helsinki, 020 59 150, www.ruukKki.fi
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