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Taman opinnaytetydn aiheena on terdsrunkoinen konehalli. Tilaajana toimi Puolangalta maata-
lousyhtyma Kanniainen, joka harjoittaa lypsykarjataloutta kolmannessa sukupolvessa. Maatalous-
yhtyméa Kanniainen laajentaa toimintaansa vuonna 2018, jolloin uusi konehalli on tilalle tarpeelli-
nen.

Opinnaytetydssa on esitelty tydn alkutilanne, tavoitteet ja vaatimukset. Opinnaytetydn alkuvai-
heessa hallia hahmoteltiin raakaversiona lyijykynalla paperille. Kun hallin koko, ulkondké ja sijainti
oli paatetty ja tilaajan toiveiden mukainen, hallin lupakuvien piirtaminen AutoCAD-ohjelmalla aloi-
tettiin. Opinn&ytetydn aikana hallin rakennuspiirustukset toimitettiin valilla tilaajalle, milla varmistet-
tiin rakennuspiirustuksien eteneminen tilaajan toiveiden mukaisesti.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi rakennuslupaprosessia, joka on tarpeellista tuntea rakentamispro-
jektia toteutettaessa. Uudisrakentaminen on yleisesti ottaen luvanvaraista, ja rakennusluvan hake-
minen monimutkainen prosessi. Rakennuslupaprosessi monimutkaisuudestaan huolimatta palve-
lee kuitenkin rakentajan etua ja ohjaa rakentamista oikeaan suuntaan.

Maanrakennustdista ja pohjarakentamisesta tehtiin opinnaytetydhén pohjatutkimuksen perusteella
maanrakennustdiden suunnitelma seké kustannusarvio. Hallille mitoitettiin routaeristykset Finn-
foam-internetsivujen routaeristysmitoituksen mukaan. Opinnaytetydn pohjarakentamisosiossa
kaydaan lapi hallille suositeltavaa perustamistapaa, joka on laadittu aiemmin rakennusalueen la-
heisyyteen toteutetun pohjatutkimuksen ja sen perustamistapalausunnon mukaan.

Hallirakennus tullaan toteuttamaan terasrunkoisena, joten opinnaytetydssa on kayty lapi terédksen
palonkestavyyttd, sekd hallirakennuksen paloturvallisuutta yleensa. Hallin seina- ja kattoraken-
teelle laskettiin U-arvo, jolla tilaaja pystyy arvioimaan halliin vaadittavaa lammitystehon tarvetta ja
jonka mukaisesti tilaaja pystyy valitsemaan hallille sopivimman lisdlammitysvaihtoehdon.

Hallirakennuksesta saatiin suunniteltua tilaajan toiveiden ja tarpeiden mukainen, johon on laadittu
AutoCAD-ohjelmalla lupapiirustukset, joilla tilaaja voi hakea hallille rakennuslupaa. Rakennuspii-
rustukset on liitetty opinnaytetydn loppuun.
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The subject of this thesis is a steel-framed machinery hall. The commissioner is an agricultural
concern located in Puolanka operating a dairy farming in the third generation. The concern will
expand its operations in 2018 and the new machinery hall will be necessary.

The thesis presents the initial situation, objectives and requirements of the project. The first part of
the thesis was to sketch the hall. When the size, appearance and location of the hall were deter-
mined, the drawing was started with the program named AutoCAD. During the thesis project, the
drawings were delivered to the commissioner from time to time to ensure the progress of the draw-
ings was according to the commissioner’s specifications.

All construction is subject to license, so it is necessary to know how the building permit project will
proceed. The project of construction is complicated, but it will guarantee the builder’s interests. The
building permit process is presented in this thesis.

The thesis includes work plans and cost estimate for the excavation work. The plans were based
on the ground survey which had been done previously near of the building area. The frost insulation
for the machinery hall was measured by the spreadsheet program from Finnfoam.

The thesis contains the recommendations for the foundation type, based on the ground survey.
The machinery hall will be implement as a steel-framed structure, so the thesis contains fire safety
issues of steel and the general decrees of fire safety. The U-values were calculated for the wall
and roof structures, whereby the commissioner will be able to choose the most suitable heating
option for the machinery hall.

The work plans became as requirement of the commissioner. The drawings, which the commis-
sioner can apply a building permit, are attached at the end of the thesis.



Alkusanat

Kiitokset Maatalousyhtyma Kanniaiselle yhteistydsta sekéa kiitokset opinnaytetyota ohjan-

neille opettajille Ari Hiltuselle ja Antti Muhoselle.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aiheena on puolilammin terdsrunkoinen konehalli, joka on suunni-
teltu soveltuvaksi maatalouskoneiden sdilytykseen, huoltoon ja remontointiin huomioon
ottaen nykyaikaiset rakennusmaaraykset ja lait. Tydn tilaajana on Maatalousyhtyma Kan-
niainen Puolangalta, joka harjoittaa lypsykarjataloutta kolmannessa sukupolvessa. Maa-
talousyhtyma Kanniainen laajentaa toimintaansa vuoden 2018 aikana. Toiminnan laajen-
tuessa myds tyokoneiden maara kasvaa ja taman myéta hallin tarve on todellinen. Hallin
rakentaminen toteutetaan mahdollisesti vuosina 2019-2020. Opinnaytetyd sisaltaa Au-
toCad-ohjelmalla toteutetut rakennuspiirustukset, maanrakennustéita ja niiden suuntaa

antavia kustannuslaskelmia, pohjarakentamista seka selvityksia valituista materiaaleista.



2 Rakennusprojekti

Maatalousyhtyma Kanniainen laajentaa toimintaansa kesalla 2018, jolloin tilalle rakenne-
taan 180 lehman pihattonavetta. Pihattonavetta sijoittuu vuonna 2014 valmistuneen hie-
honavetan taakse vapaalle alueelle, joka on toiminut lehmien laitumena. Toiminnan laa-
jentuessa myds koneiden maarat ja koot kasvavat, mika aiheuttaa uuden hallirakennuk-
sen tarpeen. Tilalla on runsaasti tilaa uudisrakentamiselle. Uuden hallirakennuksen sijain-

niksi paatettiin uuden navetan taakse jaava tila, jossa hallirakennus tulee olemaan kaikista

edullisimmassa paikassa sen kaytdn kannalta. (Kuva 1.)

Kuva 1. Maatilakokonaisuus. Kuvassa numeroituna kesalla 2018 rakennettava pihatto-
navetta (1.), opinnaytetydssa kasiteltava hallirakennus (2.) ja jo olemassa oleva hieho-

navetta (3.)



2.1 Alkutilanne

Halliprojektin suunnittelu aloitettiin visioimalla tilaajan kanssa hallin sijaintia, kokoa, ulko-
nakéa ja mahdollisia materiaaleja. Hallia hahmoteltiin paperille kdsin, jolloin saatiin suun-
taa antava malli hallin koosta ja sijainnista. Hallin koon hahmottelemisessa kaytiin lapi
sinne sijoitettavien koneiden kokoa, niiden korkeuksia ja leveyksia. Koneiden koon perus-
teella hahmoteltiin hallissa tarvittavaa tilaa ja pohdittiin, miten hallista saataisiin kayton
kannalta parhain vaihtoehto. Hallirakennukseen vaaditaan tilaa koneiden sdilytykselle

seké niiden mahdollisille huolloille ja remontoinneille.

Hallirakennuksen sijaintia pohdittiin kaytdn kannalta seké ovien ja koneiden osalta. Hallin
sijainti paatettiin jo olemassa olevien rakennuksien mukaan seka rehusiilojen mukaan,
missa koneita tarvitaan eniten. Valmiit tiet ja tielittymat koettiin kuitenkin maaraavana te-
kijand hallin sijoittelussa. Koneet ja niiden ajojarjestys halliin oli maaraavana tekijana

ovien sijoittelussa.

2.2 Vaatimukset

Hallirakennuksen tulee tayttda Suomen rakentamistapaohjeistuksen mukaiset vaatimuk-
set, jotka siséltavat rakentamista koskevia saannoksia ja rakentamistapaohjeistuksia
seka ministerion ohjeita. Rakennus tulee suunnitella ja rakentaa noudattaen nykyaikaisia
vaatimuksia koskien paloturvallisuutta, hygieniaa, ymparistomaarayksia ja yleista turvalli-

suutta.

2.3 Tavoitteet

Tavoitteena on suunnitella toimiva ja rakennusratkaisuiltaan edullisin ja jarkevin konehalli,
joka tullaan rakentamaan tilalle vuosina 2019-2020. Hallirakennuksen suunnittelu on to-
teutettava niin, ettd hallin eri osa-alueet tulevat kestamaan paivittaisia kaytosta johtuvia
rasituksia. Hallirakennuksessa kaytettavien materiaalien valinta ja suunnittelu on toteutet-
tava niin, ettd myds Suomen ankarimmissa talviolosuhteissa hallirakennuksen sisalam-

potila pystytaan pitamaan nollan ylapuolella erillisen lammityksen avulla.



3 Rakennusluvat ja maaraykset

Rakentaminen on luvanvaraista. Uudisrakentaminen vaatii yleisesti ottaen aina luvan ra-
kentamiseen. Lupa-asiakirjojen kasittely ja lupien hakeminen on monimutkainen koko-
naisuus, johon kannattaa varautua jo ennen suunnitteluvaihetta. Rakennuslupien tarkoi-
tuksena on valvoa rakentamista ja sit, etta rakentaminen noudattaa lakeja ja maarayksia
seka hyvaa rakennustapaa. Rakennuslupien hakeminen voi tuntua rakentajasta vaikealta
ja raskaalta prosessilta, mutta se on rakentajalle valttamatonta ja valvoo rakentajan etua;
rakennuksesta saadaan laatuvaatimuksien mukainen ja turvallinen, kayton kannalta pit-

kaan palveleva rakennus.

3.1 Lupaprosessi

Rakentamisen yleisiin edellytyksiin kuuluu lupaprosessin lapikdayminen. Rakennuslupa
haetaan kirjallisesti, ja sen hakee rakennuspaikan omistaja tai haltija, tai hanen valtuutta-
mansa henkil6. Rakennuslupahakemusasiakirjat koostuvat lupahakemuksesta, raken-

nuspiirustuksista ja tarvittavista selvityksista.

Rakennuspaikkaa koskevat selvitykset
- alueen peruskartta tai asemakaavaote asemakaava-alueella
- rakennuslupakartta
- selvitys rakennuspaikan pohjaolosuhteista
- mahdollisia muita selvityksia

Paapiirustukset

asemapiirros

pohjapiirrokset

- leikkauspiirrokset

julkisivupiirrokset



Muut lupahakemusasiakirjat

- lupahakemus

todistus tontin hallintaoikeudesta ja karttaote kiinteistérekisterista

tarvittaessa tonttijakokartta

muita kuntakohtaisesti/hankekohtaisesti vaadittavia/tarvittavia asiakirjoja

Lupa-asiakirjat toimitetaan kunnan viranomaisille, jotka mydntavat rakennusluvan, mikali
luvan myontamiselle ei ilmene esteitd. Tarvittaessa voidaan pyytaa lisdselvityksia raken-
tajalta. [1.]

3.2 Yleiset rakentamistapaohjeistukset

Rakentamiselle on laadittu yleiset rakentamistapaohjeistukset. Rakentamistapaohjeistuk-
set ohjaavat rakentamisessa suunnittelua ja valvontaa seka maaraavat suunnittelutehta-
vien vaatimusluokkia, paasuunnittelijan ja tydnjohtajan tehtavia, rakentamisen suunnitel-
mia ja selvityksia, rakennustydn aikaista valvontaa ja asettavat vaatimuksia rakenteiden
vakauksille ja lujuuksille. Opinnaytetydssa kasiteltavan hallirakentamisen suunnittelussa
ja rakentamisessa on noudatettava kyseisia ohjeistuksia. Yleiset rakentamistapaohjeis-

tukset loytyvat ymparistoministerion sivuilta.

3.3 Maatalousrakentamisen maaraykset

Maatalousrakentaminen on usein rahoituksellisesti tuettavaa rakentamista. Tukien alai-
seen rakentamiseen on maa- ja metsatalousministerio luonut asetuksia, jotka poikkeavat
hieman yleisistd rakennusmaarayksista. Maa- ja metsatalousministerion sitova maarays

sanoo nain:

"Rakennussuunnitelman taloudellisen ja toiminnallisen tarkoituksenmukaisuuden selvitta-
miseksi tulee suunnitelma-asiakirjat varustaa rakennukseen mahtuvia eladinmaaria ja va-
rastoitavien tarvikkeiden, tuotteiden ja jatteiden maaria koskevilla luvuilla tai muilla mitat-
tavilla tunnusluvuilla. Rakennussuunnitelmassa ilmoitetun eldinpaikkaluvun seka tuotan-
toon ja varastointiin liittyvien muiden tunnuslukujen tulee olla my6nnettyjen lupien tai tuo-

tantokiintididen mukaisia ja vastata taloussuunnitelmissa esitettyja vastaavia lukuja.”



Kyseistd maatalouden rakentamismaaraysta sovellettaessa voidaan todeta, ettei kysei-
nen rakennusmaarays koske opinnaytetytssa kasiteltavaa hallirakennusta, silla halliin ei
tulla sijoittamaan eldimia eikd varastoimaan mitdan, mika vaatisi toimenpiteita koskien
kyseisid maarayksia. Vaikka opinnaytetyossa kasiteltava hallirakennus tullaan rakenta-
maan maataloutta palvelevaan kokonaisuuteen, voidaan se jattaa kyseisen maarayksen

ulkopuolelle. Rakentamismaarays loytyy liitteena opinnaytetydn viimeiselta sivulta.

3.4 Puolangan rakennusjarjestys

Rakennushankkeeseen ryhdyttdessa on oltava yhteydessa kunnan rakennusvalvontaan
ja selvitettdava muun muassa hankkeen oikeudelliset edellytykset ja lupamenettely. Puo-
langan rakennusjarjestyksen mukaan hallirakennukselle on haettava rakennuslupa ja ra-
kentamisessa on noudatettava Puolangan rakennusjarjestystad. Puolangan rakennusjar-
jestys l6ytyy muun muassa Puolangan kunnan internetsivuilta. Rakennusjarjestyksen mu-

kaan mitaan esteita hallin rakentamiselle ei pitaisi ilmeta.



4  Pohjarakentaminen

Pohjarakentamisella tarkoitetaan rakennuksen alapuolella tapahtuvaa tyéta. Pohjaraken-
taminen on suuri osa-alue rakentamiskokonaisuudessa, eika sen tarkeytta tule vaheksya.
Huolellisilla maanrakennust6illa saavutetaan rakennukselle varma rakennuspohja, joka
edesauttaa rakennuksen pitkaa kayttoikaa estamalla rakennuksen painumista tai muuta

likehdintaa, jotka voisivat aiheuttaa rakenteisiin vaurioita.

Rakennuksen perustusten tarkoituksena on vdlittda rakennuksen kuormitukset maape-
raan. Taman takia rakennuksen perustuksille on tehtdva kunnollinen ja oikeanlainen

pohja, jolloin rakennuksen kuormitukset valittyvat maaperaan oikein.

Tassa opinnaytetydssa suunniteltava hallirakennus on tarkoitettu suurille maatalousko-
neille. Pohjarakentamisen tarkeys korostuu, silla koneet painavat n. 6000-10000 kg kap-

pale, joten hallirakennuksen alapohjaan kohdistuu suuria voimia.

4.1 Pohjatutkimus

Pohjatutkimuksella tutkitaan rakennusalueen maaperan maalajeja, maaperan kanta-
vuutta, pohjaveden korkeutta sekd perustamisolosuhteita. Pohjatutkimuksessa maape-
rasta otetaan naytteita eri paikkoihin tehtavin kairauksin. Tutkimuksesta laaditaan perus-
tamistapalausunto, jota kaytetaan valittaessa rakennuksen perustamistapaa ja suunnitel-

taessa rakennusalueelle vaadittavia maanrakennustoita.

Opinnaytetytssa kasiteltavan hallirakennuksen rakennusalueen viereen on tehty pohja-
tutkimus vuonna 2009. Pohjatutkimus on tehty vuonna 2011 valmistunutta nuorkarjan pi-
hattonavettaa varten. Tutkimuksen on tehnyt Suomen Salaojakeskus Oy. Tutkimuksessa
on tehty 11 painokairausta eri pisteissa ja alueelta on otettu maanéaytteita. Tutkimuksessa
on todettu tiiviin maakerroksen, moreenin tai kallion sijaitsevan noin 2...3,2 m syvyydella.
Vuonna 2009 tutkittu ja painokairattu alue sijaitsee n. 20-30 metrin pdassa uudesta suun-
nitellusta kohteesta, jota tdssa opinnaytetydssa kasitellaén. Tilaajan mukaan alueella,
jonne pohjatutkimukset on tehty, vallitsevat samanlaiset pohjaolosuhteet kuin tulevan hal-
lirakennuksen rakennuspohjalla, joten pohjatutkimusta voidaan hyddyntdd myoés hallira-

kennuksen pohjarakentamiseen ja perustamistavan valintaan.



4.2 Maanrakennustytt

Maanrakennusty6t riippuvat laajalti rakennusalueen pohjaolosuhteista. Kun pohjaolosuh-
teet tunnetaan, kuten tassa tapauksessa, on maanrakennustdiden toteuttaminenkin yk-
sinkertaisempaa. Maanrakennustéihin luokitellaan rakennusalueen raivausty6t, eli puus-
ton ja muun kasvuston poistaminen, kaivuty6t, taytté seka mahdollisia putkia ja kaapeleita

varten tehtavat kaivutyot.

Kaivutbissa poistetaan pintamaat ja maa-ainekset lajitellaan ja lgjitetdén niille varatulle
alueelle niiden mydhempaa kayttéa tai poisvientia varten. Kaivutyot toteutetaan ennen
maanrakennustoita laadittujen suunnitelmien mukaan. Ennen kaivuty6ta on tiedettava
kaivukorot, koska anturoiden alapuolisen maakerroksen taytyy pysya koskemattomana.
Pohjatutkimuksen mukaan alueen perusmaa on hiekkamoreenia. Pintakerroksena on
noin 20-30 cm paksu humuskerros, jonka alapuolella on noin 30-100 cm paksu keskitiivis
hiekkamoreenikerros. Hiekkamoreenikerroksen alapuolella on tiivista hiekkamoreenia.
Suoritettujen kairausten perusteella kallion pinta on noin 2-3,2 m syvyydessa maanpin-

nasta.

Opinnaytetydssa kasiteltavan hallirakennuksen perustukset tehdaén anturaperustuksin ja
maanvaraisella laatalla. Alueelta on poistettava pintamaat seka keskitiivis hiekkamoree-
nikerros, silla hiekkamoreeni on routivaa maa-ainesta. Tayttd tehdaan suunnitelmien mu-
kaisesti. Rakennuksen alapohjan eristeiden alle on tehtava vahintdan 0,3 m paksu kapil-
laarikatko esimerkiksi karkeasta sorasta. Kapillaarikatko estdé veden nousun pohjaraken-

teisiin.

Maanrakennustdihin luokitellaan myds johto- ja putkiverkostojen kuten salaojien kaivami-
nen. Opinnaytetydssa kasiteltdvan hallirakennuksen ympérille on mitoitettava salaojat
LVI-suunnittelijan laatimien suunnitelmien mukaan. Hallin salaojien vesi on johdettava
hallirakennuksen ja tien valiseen ojaan. Myos kattovedet on johdettava rannein ja syok-
sytorvin tien ja hallirakennuksen valiseen ojaan. Maanrakennustdiden aikana on huomi-
oitava hallirakennuksen ymparéivan maan muotoileminen niin, etta riittavilla kallistuksilla
saadaan varmistettua vesien johtuminen rakennuksesta poispdain. Riittavaksi kallis-

tukseksi voidaan huomioida 1:20 vahintaan kolmen metrin matkalle. (Kuva 2.)



LISALAOJAPUTKISTO

2. PURKUPUTKI
OJAAN

3. 3TIEN JA HALLIN
VHBLINEN OLEMASSA
OLEVA OJA

4.NURKISSA
TARKASTUSKAIVOT

SKATTOVESIEN
JOHTAMINEN OJAAN

Kuva 2. Periaatekuva vesienhallinnasta tontilla.

4.3 Perustamistapa

Perustamistavan valintaan vaikuttaa rakennuspohjan maaperéan laatu, eli onko maaperé
kantavaa vai I6yhaa. Myds pohjaveden pinnankorkeus vaikuttaa perustamistapaan. Ky-
seiset asiat ovat tutkittavissa pohjatutkimuksin. Kun rakennusalueen pohjaolosuhteet ovat
tiedossa tai tutkimuksin varmistettu, voidaan rakennuksen perustamistapa maarittaa.
Suomalaisessa rakentamisessa tunnetuimpina perustamistapoina ovat maanvarainen pe-
rustamistapa seka paaluperustus. Tassa opinnaytetydssa kasiteltava hallirakennus tul-

laan perustamaan maanvaraisena laattana anturaperustuksin. (Kuva 3.)
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Kuva 3. Periaatekuva maanvaraisesta alapohjasta anturaperustuksella.

Maanvaraisen alapohjan suurin ongelma on maasta nouseva kosteus ja virheellinen ra-
kentaminen. Kapillaarinen vedennousu on tyypillinen fysikaalinen ilmid, jota tavataan mel-
kein kaikessa rakentamisessa. Kosteuden siirtymisen rakenteisiin voi estaa kapillaarikat-
kolla seka riittavalla vedeneristyksella. Erillistd vedeneristystd ei yleensa alapohjaan
tehd&, mutta sen sijaan alapohjaan valitaan sellainen lammdoneriste, jonka vesihdyrynvas-
tus on riittdvan suuri pitamaan kosteuden poissa rakenteista ja estamaan kapillaarisen
vedennousun rakenteisiin. Myds kapillaarikatkon, kuten tassa tapauksessa vahintaén 300
mm paksun sorakerroksen tekeminen eristeiden alapuolelle seka anturan alle, estaa ve-

den nousun rakenteisiin.

4.4 Routaeristys

Suomen kaltaisissa kylmissé maissa rakennettaessa oikeanlainen routaeristys on tar-
kedd. Routaeristyksen tarkoituksena on estdd maan jaatyminen pohjarakenteiden alla,
silla routiminen muokkaa maata, joka siten voi aiheuttaa rakennukseen vaurioita. Jotta
routiminen ei vaikuttaisi rakenteisiin tai aiheuttaisi rakenteiden liikkehdintaa ja taten rikkoisi

rakenteita, on routaeristyksen huomioiminen rakentamisessa tarkeaa.

Opinnaytetyossa kasiteltavalle hallirakennukselle mitoitettiin routaeristeet finnfoam.fi-si-
vuilta I6ytyvalla suuntaa antavalla laskentataulukolla. Laskentataulukoksi valittin Maan-
varainen alapohja — puolilamminrakennus —laskentataulukko. Taulukko on Excel-pohjai-

nen.



Maanvarainen alapohja - puolildmminrakennus (+5...+17 C)

Alapohjaz=za hyva lammoneristys (> 00 mm Finnfoarmia)

Pakkasmaara: BOO0D| Kb Katso arvo ckeizesta kantakuwasts
Perustussyyyys D,?.I‘n Huom! Minimi perustussyeyys on 0,3 m &) F50
Routaeriste suositus 85000 K _
. .
- g
Finnfoam [A]: (60+60) rmm 0000 Kh
Finnfoam [B): 100 rmm OO0 K
Finnfoam [C): (80+80) rmm . soamrsal TS000 K
Finnfoam [D): (60+60) rmm 0000 K
Finnfoam [E]: 60 rorn 85000 K [
Lc: 20m * s
OO W s
" 65000 Kh
000 by,
*
— BO000 K
HIIIJIG.F.-- . .
45000 o O [ Vikas " ~
o Sawig *
M 'l'—.D|-\
SO000 #h 80000 Kh
AN —
Lage H .
5000 M o . 0
3 Fose Hans: S5
™ 35000 Wn

Kuva 4. Finnfoam.fi sivuilla oleva laskentataulukko routaeristykselle. [5.]

Taulukkoon syotettiin alueen pakkasmaaraarvo, joka Yla-Kainuun alueella on 60000 Kh,
seké perustussyvyys, joka tassa tapauksessa on 0,7 m. Nailla arvoilla ohjelma laski suo-

siteltavat eristepaksuudet, joiden mukaan routaeristeet on mitoitettu hallille.

Opinnaytetydssa on litteena suuntaa antava mitoitusperiaatekuva hallin routaeristykselle.
Routaeristysten mitoitus on suositeltavaa tarkastaa ennen rakennusvaihetta hallin toimit-

tajan ohjeiden mukaisesti.

4.5 Pohjarakentamisen kustannusarvio

Maanrakennustdiden kustannusarvioon on huomioitu pintamaiden poisto, perustuksien ja
salaojien kaivuty6t, maa-aineksien lajitys ja kuljetus, rakennuksen tayttbmaat kuljetuksi-
neen seké routa- ja lattiaeristeet. Tilaajalla on jo tiedossa, mistd maa-ainekset ostetaan
ja kuljetetaan, joten opinnaytetyssa on kaytetty tilaajan antamia hintoja maa-aineksille.
Rakennus rakenteineen, betonitdineen ja pystytyksineen on jatetty kustannusarvion ulko-

puolelle.



Maanrakennustytt alkavat pintamaiden poistolla. Rakennuksen lattiapinta-ala kerrotaan
luvulla 1,5, jolloin saadaan suuntaa antava neliomaara rakennusalueen poistettavien pin-
tamaiden arvioimiseksi. Tassa opinnaytetydssa hallirakennuksen lattiapinta-ala on 264
m? joka kerrottuna kertoimella 1,5 antaa neliomaaraksi 396 m2. Laskemisen helpotta-
miseksi ja arvion todenmukaistamiseksi luku voidaan pydristaa suoraan luvuksi 400m?2,
Pintamaita poistetaan rakennusalueelta n. 0,3 m syvyydelt, joka kerrottuna luvulla 400m?
antaa tulokseksi n. 120 m® kuutiomaaran. Voidaan olettaa, etta pintamaiden poistoon ku-
luu aikaa n. 5-6 h, ja tuntihinnaksi tyontekijoineen ja koneineen voidaan arvioida 50-100
e/h. Tassa opinnaytetydssa pintamaiden poisto on laskettu 50 e tuntihinnalla. Pintamai-

den poistamisen hinta-arvioksi muodostuu n. 300 e.

Pintamaiden poiston jalkeen kaivettu alue taytetd&n soralla. Sora toimii kapillaarikatkona
joka estdd maasta nousevan kosteuden siirtymisen rakenteisiin. Soraa tulee rakennus-
alueelle noin 0,3 m kerros, joten soran maara saadaan laskettua kaavalla 400 m? x 0,3
m, josta tulokseksi saadaan 120 m3. Maa-aineksien hinta maaritetaan yleensa euroina
per tonni, joten on hyva muuntaa kuutiot myds kiloiksi. Kuutio soraa painaa noin 1900kg
ja tuhat kiloa soraa maksaa noin 5e/tn paikalle kuljetettuna. Kun 120 m? kerrotaan arvolla
1,9 tn/m3, saadaan tulokseksi pyoreasti 230 tn. Soran hinnaksi rakennusalueelle tulee
noin 1200 e.

Hallirakennuksen alapohjan alustayttd tehdaén hiekasta. Hiekan ja soran valiin on hyva
sijoittaa suodatinkangas, jotta maa-ainekset eivat sekoitu keskenaan. 264 m? lattiapinta-
alalle suodatinkangas maksaa noin 200 e. Suodatinkankaan paalle tehdaan noin 0,9m
paksuinen hiekkataytto. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttada myds soraa, mutta hiekkatéyt-
téinen maanvarainen laatta on halvempi ratkaisu. Osa hiekasta voidaan myo6s korvata
soralla. Tassa opinnaytetydssa alapohjan alustaytté tehdaan hiekalla ja laskemme kus-

tannusarvion sen mukaan.

Hiekka painaa noin 1600-2000 kg/m3, ja tassa opinnaytetydssa kaytetaan arvoa 2000
kg/m?3, silla hiekka tiivistetaan tayttdon useaan kertaan, jolloin arvo 2000 kg/m?® on lahem-
pana hiekan todellista painoa. Hiekan menekki saadaan laskettua kertomalla hallin lattia-
pinta-ala 264 m? tayton korkeudella 0,9 m, jolloin tulokseksi saadaan pyoristettyna 240m?.
Hiekan menekki saadaan kertomalla kuutiomaara 240 m? luvulla 2,0 tn/m? jolloin vas-
taukseksi saadaan 480 tn. Tuhat kiloa hiekkaa paikalle kuljetettuna maksaa n. 2,8 e, jol-

loin hiekan hinnaksi saadaan 480 tn x 2,8 e/tn = 1344e, pyotristettynd n. 1350 e.



Soran ja hiekan levitys traktorityéna maksaa n. 50 e/h/traktori. Maanrakennustdiden kesto
vaihtelee niin tekijan kuin sdaolosuhteidenkin vuoksi, mutta tdssa opinnaytetytssa voi-
daan arvioida kuluvan yhteensa noin kymmenen konetydtuntia soran ja hiekan levittami-
seen. Tyo6tuntien hinnaksi muodostuu yhteensa noin 500 e. Hiekan tiivistaminen tarylat-
kalld maksaa n. 30 e/h. Hiekkaa on tarytettava useita kertoja, silla 0,9 m hiekkakerros on
lian paksu kerralla tiivistettavaksi. Tiivistys tehdéén 0,3 m paksuisina kerroksina. Tiiviste-
tyn ja tasatun hiekkapinnan paalle sijoitetaan lattiaeristeet. Lattiaeristeend suositellaan
kaytettavaksi Finnfoam-eristeita niiden erinomaisen eristavyyden ja tiiviyden vuoksi. Seu-

raavaan taulukkoon on keratty yhteenveto suuntaa antavasta kustannusarviosta.

Taulukko 1. Kustannusarvio pohjarakentamiselle.

Pintamaiden poisto Konetyot 300 e

Sora 1200 e ilman konety6ta
Suodatinkangas 200 e

Hiekka 1350 e ilman konety6ta
Lattiaeriste Jos 80 mm+50 mm = 4950 e

Jos pelkka 100 mm = 3830 e

Routaeriste 1925 e
Konetyot soralle ja hiekalle 500 e
Yhteenséa 10425 e tai lattiaeristeen ollessa 100 mm

9305 e




5 Suunniteltava hallirakennus

Hallirakennuksesta suunniteltiin 12 m levea, 22 m pitka, harjakorkeudeltaan 6,150 m ja
lattia pinta-alaltaan 264 m2. Nama mitat syntyivat tilaajan toiveista ja tarpeista. Taman
hetkisten tietojen mukaan suunnitellut mitat ovat ihanteelliset hallin kayttétarkoitusta aja-
tellen. Hallirakennuksesta suunniteltiin mitoiltaan sellainen, etté hallissa koneiden sailyt-
taminen seka niiden huolto ja remontointi olisi esteettntd, eika ylimaaraista kayttamatonta

tilaa jaisi.

5.1 Ympaéristo ja olosuhteet

Hallirakennus rakennetaan maatilamiljodseen. Hallirakennuksen sijainti tulee olemaan
myd0s yleishyddyllinen ajatellen maatilakokonaisuutta ja sen vaikutuksia ympariston sekéa
naapureihin. Hallirakennus tulee toimimaan osittaisena nakoesteena lietesailidlle, joka tul-
laan rakentamaan kesalla 2018 uuden navetan yhteydessa. Hallirakennuksen julkisivuista
paatettiin suunnitella yhteensopivat tilalla jo olevien rakennuksien julkisivujen kanssa.
Hallirakennuksella ei muuten ole yleisen maisemoinnin kannalta merkitysta tilalla jo sijait-

sevien lukuisten rakennusten myota.

Hallirakennuksen suunnittelussa on huomioitu Yla-Kainuun sééolosuhteet. Sédaolosuh-
teista merkittavimpina voidaan pitaa talvella kovia pakkasia sekd lumen maaraa, joka tu-
lee olemaan yhtend maardavana tekijana hallin rakennesuunnittelussa. Hallin suunnitte-

lussa on kiinnitettavad huomiota lammadneristykseen seka tuulensuojaukseen.

5.2 Paloturvallisuus

Yleiset paloturvallisuusmaaraykset 16ytyvat Suomen rakentamismaarayskokoelmasta E1.
Tama ymparistoministerion asetus on antanut ohjeet ja maaraykset rakentamisen palo-
turvallisuudesta. Rakennukset on jaettu kolmeen paloluokkaan; P1, P2 ja P3. Opinnayte-
tyossa kéasiteltdva hallirakennus kuuluu kuitenkin tuotanto- ja varastotilojen luokkaan,
joista on erilliset ohjeet Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa E2. Naissa oh-
jeissa toiminnat jaetaan kahteen paloturvallisuusluokkaan; 1 = vaarattomampi, 2 = vaa-

rallisempi. E2:n mukaan opinnaytetydssa kasiteltava hallirakennus kuuluu paloluokkaan



P3, koska rakennus on yksikerroksinen. Palovaarallisuusluokaksi maaraytyy palovaaral-

lisuusluokka 1. [3.]

Opinnaytetydssa kasiteltava hallirakennus on terasrunkoinen. Terés rakennusmateriaa-
lina on suosittu ja kestava, mutta sen palotekniset ominaisuudet eivat veda vertoja esi-
merkiksi betonille. Betonin ominaisuudet eivat juuri muutu suurissa lampdtiloissa, kun taas
terds kuumentuessaan menettdd nopeasti lujuutensa ja kantokykynsa. Terdksen lujuus
riippuu kaytettavasta teraslaadusta. Palotilanteessa lampdgtilan noustessa yli 400 °C te-
raksen lujuus alkaa heikentyé ja teraksen kimmokerroin alkaa pienentya lampdtilan nous-
tessa yli 100 °C. [4.]

Terasrakenne voidaan palosuojata eristimalla, lAmmaonsitomiskykyd nostamalla seka ra-
kenteellisin keinoin. LAmmansitomiskykya voidaan nostaa betonoimalla putkipilarit tai put-
kiprofiilien vesitayt6lla. Rakenteellinen suojaus voidaan toteuttaa sijoittamalla rakenteet

palotilan ulkopuolelle. [4.]

Palosuojaeristys voidaan toteuttaa levyilla, ruiskutteilla ja palosuojamaaleilla. Kaytetta-

vien palosuojatuotteiden tulee olla testattuja ja kayttotarkoitukseensa hyvaksyttyja. [4.]

Hallirakennuksen paloturvallisuus on toteutettava palomaaraysten mukaisesti, kun halli
on kokonaisuudessa rakenteineen suunniteltu ja mitoitettu rakennusvalmiiksi. Halliraken-

nukseen on sijoitettava helposti saataville vaadittavat ensisammutusvalineet.

5.3 Kaytettavat materiaalit ja lammoneristys

Hallirakennuksen runko tulee olemaan terasrakenteinen. Tilaajan toiveesta hallirakennuk-
sen seind- ja kattorakenteeksi valittiin pelti-villa-pelti -elementtirakenne. Maisemoinnin
kannalta hallirakennuksen julkisivut ovat talldin samanlaisia kuin muiden tilalla sijaitsevien
halli- ja varastorakennuksien julkisivut. Kaytettavan seinarakenteen U-arvo eli [Ammonla-
paisykerroin voidaan laskea suuntaa antavaksi Suomen Rakentamismaarayskokoel-
masta C4 loytyvilla arvoilla tilaajalle lammitystarpeen arvioimiseksi. Hallirakennus on
suunniteltu puolilampimaksi rakennukseksi, joka saadaan lisalammityksella lammitta-

malla haluttuun lampétilaan. U-arvon laskeminen tapahtuu seuraavalla kaavalla 1:

U=+ 1)



RT=Rsi+ R1+R2 ... + Rse,

jossa

Rsi = sisépuolen pintavastus 0,13 (m?*K) / W

Rse = ulkopuolen pintavastus 0,04 (m?*K) / W

Ri1 = rakennusaine nro 1 lammonjohtavuuden suhde rakennusaineen paksuuteen
R = rakennusaine nro 2 lammonjohtavuuden suhde rakennusaineen paksuuteen

Normaalinen lammadnjohtavuusarvo Kivivillalle, joka on oletettu villavaihtoehto kyseisessa
seind- ja kattoelementissd, on 0,060 W/(m*K). Peltien osuuksia ei oteta huomioon sen
pienten arvojen takia, silla se ei vaikuta lopulliseen U-arvoon merkittavaksi. Nain saadaan

laskettua elementeille U-arvo seuraavalla kaavalla 2:

m2K 0,20m m2K
RT = 0,13 ==+ oo + 0,04~ (2)

jolloin RT = 3,503... ~ 3,51, josta saadaan kaavalla U = R—lT

1
U=
3,51m2K/W

tulokseksi U = 0,285 W / m?K, joka on seina- ja kattorakenteen lammonlapaisykerroin.
Seinéa- ja kattorakenteen seka viitteellisella alapohjan U-arvolla tilaaja pystyy halutessaan
laskemaan hallin [Ammitystehon tarpeen ja taman mukaisesti valitsemaan sinne sopivan
[Ammitysjarjestelman.



6 Rakennuspiirustukset

Hallirakennuksen rakennuspiirustukset toteutettiin AutoCad-ohjelmalla. Ohjelmalla piirret-
tiin hallin julkisivukuvat, asemapiirros, pohjapiirros, leikkauskuva ja perustusleikkaus.
Nailla kuvilla tilaaja voi hakea hallille rakennuslupaa. Rakennuspiirustukset ovat liitteend
opinnaytetyon lopussa.



7 Yhteenveto

Opinnaytetydssa kaytiin aluksi lapi hallisuunnittelun alkutilannetta, vaatimuksia ja tavoit-
teita. Opinnaytetyssa kaytiin pienelta osin lapi lupaprosessia, joka on kaikessa uudisra-
kentamisessa oleellinen osa rakennusprojektia. Hallirakennukselle piirrettiin lupakuvat,
joilla tilaaja voi hakea hallille rakennuslupaa rakentamisen tullessa ajankohtaiseksi. Opin-
naytetydssa kasiteltiin myds hallirakentamisen pohjarakentamista, routaeristysta, maan-
rakennustéita ja perustamistapaa. Hallista saatiin suunniteltua tilaajan toiveiden ja tavoit-

teiden mukainen maatalouskokonaisuuteen soveltuva rakennus.



Lahteet

1. RT-kortisto, luvan  hakeminen  rakentamiseen https://www.rakennus-
tieto.fi/bin/get/id/5quoZSPW8%3A%2447%2410781%2446%24pdf.0.0.5gunJ4y
Oi%3A%2447%24handlers%2447%24net%2447%24statistics%2495%24down-
10ad%2495%24pdf%2446%24stato.59v06pzjY%3AC1-
RT%2495%248571/10781.pdf

2. Maa- ja metsatalousministerion rakentamismaaraykset ja -ohjeet, Maatalouden
tuotanto-, varasto- ja yritysrakennukset, yleiset suunnitteluperiaatteet OSA C1
http://mmm.fi/documents/1410837/1853806/L1-rmoC1-01.pdf/733845f7-507c-
4493-b858-0d2c6ce3fd93

3. E2 Suomen rakentamismaarayskokoelma, Tuotanto- ja varastorakennusten palo-
turvallisuus https://www.finlex.fi/data/normit/28207/E2su2005.pdf

4. Teollisuusrakennusten palosuunnittelu ja terdsrakenteiden palomitoitus, opinnay-
tetyd Elisa Leinonen https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/109540/Lei-

nonen Elisa.pdf?sequence=1&isAllowed=y

5. Routaeristeen mitoitus, Finnfoam-laskentataulukko https://www.finnfoam.fi/kaytto-

kohteet/perustukset/routaeristeen-mitoitus/
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https://www.finnfoam.fi/kayttokohteet/perustukset/routaeristeen-mitoitus/
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Maa- ja metséitalousministerion MMM-EMO
rakentamismairiykset ja -chjeet
Liite 1 MMM:n asctukseen tuettavaa rakentamista koskevista
rakentamismaariyksisti ja suosituksista {100/01)
Maatalouden tuotanto-, varasto- ja yritys- cC1

rakennukset, yleiset suunnitteluperiaatteet

1 YLEISTA

Maa- ja metsitalousministenon rakentamismairiys-
len ja ohjeiden osa C1 sisalaa wolanlo-, varasto- ja
yritysrakennusten sekd niihin littyvien elbintilojen
yleisia suunnitieluchjeita. Tarkempia elainlajikohiai-
sia mitoilusohjeila annetaan madrdysten ja ohjeiden
osissa C1.2.1- 1.2.7. Rakennusten lampohuciioa ja
huonedmastoa, valaistusta, ympansithoolioa ja
paloturvallisuutia kasitell3an mairdysten ja ohjeiden
osissa C2., C5,

Sitovat maardykset on esitetty havoituna.

2 TUNNUSLUKUJEN ESITTAMINEN RA-
KENNUSSUUNNIELMISSA

Rakennussuunnitelman faloudellisen ja toimin-

koskevilla luvuilla tai muilla mitattavilla tunnus-
luvuilla

Rakennussuunnitelmassa iimoitetun efdinpaik-
kaluvun sekd fuctantoon fa varastointin littyvi-
en muiden tunnusiukujen fulee olla mydnnetly-
jen lupien fai fwofantokiintiGiden mukaisia ja
vastata faloussvuunnitelmissa esiteftyja vastaa-
KiintiGiden ja lupien yli menevil eldinpaikat,
mikdli sellaisia esifetidn, tufee merkitd suunni-

3 ELAINPAIKAT RAKENNUSSUUNNITELMASSA

Rakennuksen eldinpaikkaluvun tulee vastata talous-
suunnitelmassa esilettyjd el@inmadna, joiden fulee
olla lupien tai tuctantokintion mukaisia. Rakennus-
suunnitelmassa eldinpaikkoja saa olla fulevia tuo-
fannon laajentamisiarpeita silmalad pitden edelld
sanotlua enemmankin, mikali fuotannon ohjausta,
ympdriston suojelua ja muut eldinpaikkojen luku-
madrad koskeval saadioksel sen sallival, ja jos se
ioiminnan ja taloudelisuuden kannalta voidaan kat-
soa tarkoituksenmukaiseksi.

Tallaiset yimaaraiset elainpaikat on merkittava
suunnitelmaan selkeasti ja ne oletaan huomioon
rakennuksen kustannusarviossa, mutta nilden vaa-
limaa pinta-alaa ei oleta lukuun madrlelaessa ra-
kennuksen hyviksyttivia kustannuksia. Kustannus-
arvion ja hyvaksytidvien kustannusten yiityksen osal-
la olelaan rahoiluspailiksissa huomioon nistd erik-
seen annefut sdadokset.

4 HOITOKARSINAT JA KARANTEENITILAT
SUUNNITELMASSA

Pohjapiirustuksessa tulee karsinoiden, parsien
ja muiden eldintilojen seka niihin liittyvien kalus-
teiden fa varusteiden lisaksi esiftdd suunnitellut
ranteenitilat.

Huoifokarsinoiden ja karanteenitilojen elainpaikkoja ei
lueta luvanvaraiseen elbinpaikkalukuun, mutta ole-
taan tuettavana pinta-alana huomioon rakennuksen
hyvaksytlavasa yksikkokustannusta madnleltessa,
kyseisistd tilpista annetiujen pinta-alasuvositusten
mukaisesti.

5 MITTAAMINEN

Rakentamismaaraysien ja ohjeiden (MMM-RMO)
taulukoissa ja kaavicissa annefut vul vastaavat
kyseisen lilan sisapinta-alaa eli sild pinta-alaa, jola
ulkoseinien sisapinnat rajoittavat. Luwvat ovat optimi-
lukuyja, joita foimivouden kannalta e saa abttaa
enemman kuin 10 %, eika koskaan niin, et ekbin-
ten kaylettavissa olevan filan vahimmaisvaatimukset
alittuval.
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