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Nowadays tiestall cattle barns are becoming rare and freestall cattle barn more common.
The client of this thesis is planning to increase space and build a freestall cattle barn
next to a tiestall cattle barn Freestall cattle barn is a modern and cost-effective alterna-
tive also for dairy cattle. At freestall cattle barn cows are free to roam between the sleep-
ing post and feeding place.

Considering the first part of freestall cattle barn were different kinds of materials that can
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Tilaajana toimi Joensuun seudulla toimiva yksityinen maatalousyrittaja. Tilaaja
suunnitteli navettansa laajentamista nykyisesta pienesta parsinavetasta pihat-
toon. Opetushallituksen (2018a) mukaan parsinavetassa jokainen nauta on kyt-
kettyna kiinni omalle paikalleen (kuva 1). Suomessa toimivista navetoista suurin

osa on parsinavetoita. (Opetushallitus 2018a.)

Ulkokuva : Sisakuva

Kuva 1. Parsinavetta. (Opetushallitus 2018a).

Tilaajan suunnitelmien mukaan parsinavetta korvataan uudella pihatolla. Pihatto
on nykyaikainen ja kustannustehokas vaihtoehto myés lypsykarjalle. Pihatossa
naudat kulkevat vapaina ruokailemaan sek& makuupaikoilleen. Nykyaan par-
sinavetat harvenevat ja pihatot yleistyvat. (SEY Suomen Elainsuojeluyhdistys-
ten liitto ry 2018.)

Pihattoja voidaan suunnitella kylma-, viiled- tai lamminpihattoina. Kustannuste-
hokkain vaihtoehto on kylmapihatto. (Vana valmisnavetta 2018.) Suomessa pi-
hatoista 85% on lamminpihatoita, eli pihaton sisdlampdétila on talvisin +10 - +15
°C (Opetushallitus 2018b). Kylmépihatossa ei ole lammadneristeita eika lammi-

tysjarjestelmaa (kuva 2) (Opetushallitus 2018c).



Ulkokuva Sisakuva

Kuva 2. Kylmapihatto. (Opetushallitus 2018c).

Tilaajan toiveena oli 40 lehman kylmé&pihatto, jossa on laajentamismahdollisuus
peilikuvana harjalinjan toiselle puolelle ja viela sen jalkeen harjan suuntaisesti.
Tassa tydssa tarkasteltiin vain nyt rakennettavaa pihaton ensimmaista osaa, jo-

ten laajentamismahdollisuutta ei huomioida materiaali ratkaisuissa.

1.2 Tydn tavoite

Pihaton ensimmaisen osan tarkastelun kohteena olivat eri materiaalit, joita voi-
daan kayttaa kylmapihaton rakenteissa. Tarkastelussa kaytettiin tilaajan toivo-
mia materiaaleja seka opinnaytetyon tekijan omia valintoja. Ty6ta ohjasi uudis-
tunut Maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista
lypsykarjarakennusten rakennusteknisistd ja toiminnallisista vaatimuksista
(405/2017), joka oli tullut voimaan elokuussa 2017, joten uudistunutta kirjalli-

suutta ei viela ollut kaytettavissa navetoiden rakentamiseen.

Vertailtavia kohtia olivat materiaalien kustannukset ja niiden asennukseen tarvit-
tava tydomaara. Oli myds huomioitava materiaalien kayttdikda ja ominaisuudet
seka soveltuvuus kylmapihattoon. Vertailun jalkeen oli selvilla, mitka materiaalit
olisivat kustannustehokkaimmat seka laadukkaimmat ratkaisut mahdollisen pit-
kaikaiseen kylmapihattoon.



Tilaaja ehdotti mm. kattoon itsekantavaa peltid, pilareiksi puisia sdhkopylvaita ja
lattian pinnaksi asfalttia. Toiveena oli saada parsia kolmeen riviin ja parret hiek-
kapedilla. Luonnonvaloa haluttiin paljon, joten seinien yldosat tuli olla valoa la-

paisevaa materiaalia.

1.3 Tyodn rajaus

Tata tyota rajattiin siten, etta erilaisia rakenneratkaisuja ei lahdetty pohtimaan,
silla valitut ratkaisut sopivat paremmin kylméapihaton ideaan, missa naudoilla on
vapaus liikkkua. Kantavat ulkoseinat verrattuna valittuihin kantaviin pilareihin

ovat paljon raskasrakenteisemmat ja tuovat lisdd kustannuksia.

Tyota rajattiin siten, etta lypsyasema tai lypsyrobotti on tarkoitus tehda vasta pi-
haton ensimmaisen osan jalkeen, joten sitd varten huomioitiin vain tarvittava
kulkuvayla. Pihaton valmistutta naudat siirretdan mahdollisimman nopeasti pi-
hattoon tila puutteen takia. Lypsy tapahtuu vanhassa parsinavetassa, kunnes
lypsyasema tai lypsyrobotti on hankittu ja rakennettu. Lannan poisto tapahtuu
pienkuormaajalla, joten lantakourua ei suunniteltu pihattoon. Pohjaa varten teh-
tavat maatyot eivat ole kovinkaan suuret ja mahdollista tehda tilan omilla tydko-

neilla, joten maatoita ei kasitelty tassa tyossa.

Pihattoa on tarkoitus my6hemmin laajentaa, joten tassa tydssa tarkasteltiin teh-
tdvan osan materiaaleja. Materiaalikustannuksissa ei myosk&éan otettu huomi-
oon toimituskuluja tai mahdollisia kilpailutuksen kautta saatavia hyotyja materi-

aalien hinnoissa.

2 Lahtokohdat

Tassé opinnaytetydssa pihattorakennuksen suunnittelun lahtokohtana oli huo-
mioitava tilat 40 lypsavélle naudalle (kuva 3 ja 4). Pihaton havainnointikuvien

suunnittelusta vastasi opinnaytetyon tekija. Pihatto on uudisrakennus ja tulee



vanhan parsinavetan laheisyyteen. Tilojen suunnittelua maaritteli maa- ja met-
satalousministeribn asetus tuettavaa rakentamista koskevista lypsykarjaraken-
nusten rakennusteknisista ja toiminnallisista vaatimuksista (405/2017). Asetuk-
sen myotd maaraytyi muunmuassa lehmien hoitopaikkojen maara ja koko,

valoala ja juoma-altaan vapaa tila.

Ovi
Ovi Ovi

N S S

Kuva 3. Pihaton poikkileikkauskuva. Oviaukot kuvan havainnollistamiseksi mer-

kattuna kuvaan.
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Kuva 4. Pihaton pohjapiirustus, makuuparsia 40, hoitokarsinoita 2.

Tahan kylméapihattoon suunniteltiin tilat 40 naudalle, joten makuuparsipaikkojen
vahimmaismaara oli 40. Maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa raken-
tamista koskevista lypsykarjarakennusten rakennusteknisista ja toiminnallisista
vaatimuksista (2017) mukaan parsipaikan leveyden ja pituuden on oltava sellai-
nen, missa nauta pystyy luonnollisesti menemaan makuulle. Vahimmaisleveys
makuuparrella on 1200 mm leved tila. Makuuparren pituus, kun paat ovat vas-
taikkain, on vahintaan 2600 mm, tai kun kyseessa on yksi parsirivi, vahimmais-
pituus on 2800 mm. (Maa- ja metsatalousministeribn asetus tuettavaa rakenta-
mista koskevista lypsykarjarakennusten rakennusteknisistd ja toiminnallisista

vaatimuksista 2017.)

Pihatossa kaytavan vahimmaisleveys parsien valilla on 2600 mm. Poikittaisen

kaytavan vahimmaisleveys on 2400 mm. Ruokintapdydan kohdalla kaytavan
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vahimmaisleveys on 4000 mm, kun parsia on kolmessa rivissa. Ruokintapdydan
vahimmaisleveys yhta nautaa kohden on 400 mm, kun ruuan saanti on jatkuvaa
tai 750 mm, jos ruokinta on ajoittaista. (Maa- ja metsatalousministerion asetus
tuettavaa rakentamista koskevista lypsykarjarakennusten rakennusteknisista ja

toiminnallisista vaatimuksista 2017.)

Pihatossa tuli huomioida nautojen sairaustilat. Yksi hoitokarsina tulee olla jo-
kaista 20 lypsavaa kohden ja sen vahimmaiskoko on yhdeksan m? ja lyhemman
sivun mitta vahintaa kolme metria. Hoitokarsinat on merkittédva pohjapiirrokseen.
(Maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista lyp-
sykarjarakennusten rakennusteknisista ja toiminnallisista vaatimuksista 2017.)
Tassa tyossa hoitokarsinoita tuli kaksi kappaletta. Tilaajan kanssa oli sovittu, et-

ta poikimistilat tulevat vanhaan parsinavettaan.

Koska pihatto on maatilalla tydpaikka, oli sen kaytannollisyyteen kiinnitettava
erityistd huomiota. Sen tietda parhaiten itse kayttaja, tassa tapauksessa tilaaja.
Tassa tyossa pyrittiin selvittiméaan, mitkd materiaalit olisivat viisainta seka kay-
tannollisinta valita mihinkin rakenteeseen, ajatellen rakentamiskustannuksia, ra-
kentamisnopeutta seké yllapitoa. RIL:n (2013, 43) mukaan maatalousrakennus-
ten suunniteltu kayttdikd on 15-30 vuotta. Taman vuoksi oli myds kayttoika
otettava huomioon materiaaleissa. Rakenteiden suunnittelussa kannatti myos
huomioida rakenuksen mahdollinen muuttaminen muuhun kayttéon tulevaisuu-

dessa.

3 Vertailtavat rakenteet ja materiaalit

3.1 Alapohja

Pihaton pohjapinta-ala on 670 m2. Lannan poisto tapahtuu ajettavalla koneella,
esimerkiksi traktorilla tai pienkuormaajalla, joten lantakouruja ei tullut. Tasapin-
tainen lattia helpottaa lattiatdiden tekemista, mik&d myos laski rakennuskustan-

nuksia ja lisdsi mahdollisuuksia tilan muuttamiseksi muuhun kayttoon. Lanta-
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kaytavalle haluttin 10 mm/ 1 m kallistus. Ruokintapdydan pinta on 30 cm ylem-
pana kuin muu ala. Tama on samassa tasossa myos hiekkapedin kohdalla,
missa hiekkaa tulee noin 25 cm lattian paalle. Lantakaytavat ja parsipaikat ero-
tellaan noin 20 cm korkealla korokkeella, joka on harkosta tai betonista.

Lattia oli tdssd tapauksessa betonia tai asfalttia. Lattiapinnan valinnassa tuli
huomioida ettei pinta saa olla liukas nautojen sorkkien alla sek& helposti siivot-
tavissa (Evira 2018, 5). Asfaltin kuin my6s betonin alle tarvitaan kuormitusta ja-
kava rakennekerros. Kerroksen paksuus riippui enemmaéan pohjamaan laadusta

kuin lattiamateriaalista.

Alapohjan materiaalien kustannuksia on vertailtu taulukossa 1. Asfaltti on tilaa-

jan ehdotus. Asfaltin kokonaishinnaksi tulee 9581 €, ilman arvonlisaveroa.

Taulukko 1. Alapohjan kustannus. Hintatiedot teoksesta Rakennustieto 2016,
27,61.

Alapohja 670 m2 Terasbetonilaatta | Asfaltti
Materiaali €/m2 14,28 13,00
Tyo €/m2 6,52 1,30
yhteensa €/m2 20,80 14,30
Kokonaiskustannus |{13936,00 9581,00

Betonipinta ei ole niin liukas kuin asfaltin pinta (Lemminkéainen 2017). Terasbe-
tonilaattalattian vahvuutena kaytettiin tdssa tapauksessa 80 mm. Terasbetoni-
lattian kokonaiskustannus on 13936 € ilman arvonlisdveroa, sisaltden tarvitta-

van raudoituksen.

3.2 Palkit

Palkit olisivat puuta tai terasta. Tassa kohdassa tilaaja oli avoin eri ehdotuksille.
Palkkien kustannukset on laskettu taulukossa 2. Palkkeja tulee viisi linjaa. Palk-

keja tarvitaan yhteensa 162,5 metria.
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Taulukko 2. Palkkien kustannukset. Hintatiedot teoksesta Rakennustieto 2016,

112.
Puupalkki | Teraspalkki
Palkit 162,5 m 90x405 HEB 200
mm mm
Materiaali €/m 26,67 101,15
Tyo €/m 6,63 7,35
Yhteensa €/m 33,3 108,5
Kokonaiskustannus  [5411,25 |17631,25

Koska palkit ovat kantavia, tulee niille laskea kuormitus. Suurimman rasituksen
kohdan palkki seka pilarit ovat esitetty kuvassa 5. Palkkien jannemitat vaihtele-
vat 3100 — 5400 mm valilla. Kuormitus on suuntaa antava, jotta paastiin oikeaan
kokoluokkaan kiinni. Lumikuormitus laskettiin Puuinfon (2018, 11-12) mukaan
tahan tyohon 2 kN/m2, kun katon kaltevuus on 10,9°, ja muuta kuormaa 1,5
kN/m2, mista tuli yhteensa 3,5 kN/m2. Lumikuorma on Joensuun alueella 2,5 —
2,75 kN/m2 valilla, mutta lumikuormituksen laskemiseen vaikuttaa katon kalte-
vuus. (Puuinfo 2018, 11-12.) Suurin kuormitus palkille tulee kapeamman lanta-
kaytavan vieressa olevalla palkkilinjalla. Siind kuormitusta tulee 5,7 metrin le-

veydelta, josta saadaan 19,95 kN/m.
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Kuva 5. Havainnekuva suurimman rasituksen kohteena olevasta palkista seka

pilareista.

Teras- ja puupalkin koko on laskettu Jigi—ohjelmalla, jossa kaytettiin laskennas-
sa mukana palkille tulevaa kuormitusta (liite 1). Puupalkeissa koko kasvoi saha-
tavara mitoista suuremmaksi, joten oli siirryttava liimapuuhun. Puupalkin koko
olisi 90x405 mm, talléin saadaan riittava kantavuus. Teraspalkki olisi HEB 200,

jota tarvitaan 162,5 metria.

Tyostettavyys puun ja metallin valilla ei ole suuri, mutta kiinnitys on puuta kay-
tettdessa helpompi. Metallin hitsaukseen monesti vaaditaan tarvittavat hitsaus-
luokat suorittanut metallimies hitsaamaan. Toinen vaihtoehto on tehda liitokset
pulteilla, jolloin ei tarvita erikoistunutta metallimiesta. Puupalkin tapauksessa ta-
vallinen rakennusmies voi suorittaa tarvittavan kiinnityksen naulaamalla tai ruu-

vaamalla, suunnittelijalta saadun ohjeen mukaan.
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Oli my6s huomioitava palkkien kestoika. Viitasen (2018, 114-115) mukaan
puussa materiaali vaikuttaa kestdvyyteen seka kayttdikaan. Koska limapuu-
palkki on yleensa kuusta tai méantya, on suositeltavaa niiden kasittely kayttdian
jatkamiseksi seka kestavyyden takaamiseksi. (Viitanen 2018, 114-115.) Liima-
puun pinta kasitelladn ehkaisemaan halkeaminen muodostumista, suojelemaan
kosteudelta ja saamaan toivottu ulkonaké. Sita voidaan suojata kayttamalla ke-
miallisia puunsuoja-aineita, kuullotteita, lakkoja tai peittomaaleja. (Suomen lii-
mapuuyhdistys ry & Puuinfo oy 2015, 20.)

3.3 Pilarit

Pilareissa valinta tapahtui puupilarin ja teraspilarin valilla. Pilarijako maaraytyi
pitkalti kulkuvaylien mukaan. Pilarilinjat tulivat myds ulkoseiniin. Pilarit olivat
mastopilareita, eli alapaa on jaykka ja ylapaa nivelletty. Mastopilarit ottavat vas-
taan myo6s tuulikuorman, jota tdssa tydssa ei ole huomioitu, tuulikuorma lisaa pi-
lariin kohdistuvaa rasitusta, ja siitéa johtuen kasvattaa pilarin kokoa. Pilareita tuli
kaikkiaan 252 metrid, niiden keskeltad keskelle valit vaihtelivat 3100 — 6100 mm
valilla. Pilareita tuli yhteensa 40 kpl. Pilareiden pituuden vaihtelivat 4800 — 7700

mm valilla.

Suurin kuormitus yksittaiselle pilarille tuli noin 30 mzn alueelta, josta kertyi
kuormaa 110 kN (kuva 6). Kuormitus oli laskettu pilarille 5,7x5,23 m x 3,5kN/
m2. Kuormitusta oli pyoristetty ylospain, jotta saatiin suurempi varmuus kanta-

vuudesta.
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Suurimmalla kuormituk-
sella oleva pilari

I Pilarin kuormitus 5,7 x
5,23 m alueelta

Hoitokarsina

Kuva 6. Suurin kuormitus pilarille.

Teréksinen pilari hitsataan perustukseen valettavaan kiinnityslevyyn. Puinen pi-
lari tulisi kiinni perustukseen valettavaan palkkikenkdan. Kummassakin, etenkin

puisen pilarin kohdalla, oli huomioitava maan kosteus ja suojattava pilaria silta.

Tilaaja ehdotti kaytettyd s&hkopylvasta. Tahan asiaan vaikuttaa riittddko kanta-
vuus, joten muussa tapauksessa liimapuupilari. Tukesin (2012) mukaan sahko-
pylvaan kayttdoon vaikuttaa myos niiden myrkyllisyys, silla ne ovat yleensa kasi-
telty CCA-kyllasteella. Kyllaste siséltad kromia seka arseenia, jotka ovat erittain
myrkyllisid aineita ihmisille. Kuitenkin s&hkopylvéita voidaan kayttaa ammatti-
laiskayttoon esimerkiksi nautakarjan ympariston turvallisuuden takaamiseksi.
Talloin kuitenkin tulee ottaa huomioon ettei sdhkopylvaat ole kosketuksissa
nautakarjan ruuan kanssa. Pylvaista voi irrota myrkyllisia yhdisteita, joita voi
paatya nautojen ruokaan ja sité kautta ihmiseen naudanlihan mukana. (Tukes
2012.) Koska sahkopylvéille ei 16ydy virallista hintaa, niitéd ei vertailla hinnan

suhteen taulukossa 3.
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Taulukko 3. Pilareiden kustannukset. Hintatiedot teoksesta Rakennustieto 2016,
111.

Liimapuupilari | Teraspilari
Pilareita 252 m 140x140mm | 100x100x6mm
Materiaali €/m 17,55 30,29
Ty6 €/m 8,92 9,39
yhteensa €/m 26,47 39,68
Kokonaiskustannus |6670,44 9999,36

Liimapuupilarin koko olisi 140x140 mm. Teraspilarin koko olisi 100x100x6 mm.

Pilareita tarvittaisiin 252 m.

34 Seinat

Seiniin on mahdollista tehd& useita erilaisia variaatioita, kuten tiiliverhottu- tai
elementtiseind. Tassa tapauksessa seindn perusmuuri tehdaan harkoista ja sii-
ta ylospain vertaillaan eri materiaaleja. Seinassa on kaksi osaa mita tarkastella.
Ensimmainen osa mita tarkasteltiin, on sokkelista noin metrin yléspain olevaa
kiinteaa ja tukevaa seinda. Toinen tarkasteltava osa oli noin metrista raystaalle
asti siten, etta siina tuli olemaan mahdollisimman paljon valoa lapaisevaa alaa.
Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa tuettavaa rakentamista koskevista
lypsykarjarakennusten rakennusteknisistd ja toiminnallisista vaatimuksissa
(2017) Kkerrottiin nain:

"Luonnonvalon saamiseksi elaintilassa on oltava ikkunoita tai muita niita

vastaavia valoaukkoja vahintaan 5 prosenttia elaintilan lattiapinta-alasta”.

Joten valoalaa taytyi olla vahintdan 33,5 m2. Tama tayttyi jo alle metrin korkealla
valoaukolla yhdella pitkalla seinalla. Koska kyseessa on kylmapihatto, ei lam-

moneristeita tarvittu.

Seinan alaosaan pohdittiin kahta eri vaihtoehtoa (taulukko 4). Yksi vaihtoehto oli

jatkaa harkoilla seind& noin metrin korkeuteen. Toinen vaihtoehto oli tehda puu-
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runkoinen seind, joko puuverhouksella tai peltiverhouksella. Rakennuksen npiiri
on 107 metrid, kun vdhennetaan ovien osuus jaa seindn ala osan pituudeksi 83

metria.

Taulukko 4. Seinien alaosan kustannus. ALV 0%. Hintatiedot teoksesta Raken-
nustieto 2016, 89, 93, 148 — 149.

Puurungolla | Puurungolla
oleva puu-|oleva pelti-
Seinien alaosa 83 m? | Harkko verhous verhous
Materiaali €/m2 107,50 24,17 41,34
Ty6 €/m2 40,03 32,80 27,23
yhteensa €/m2 147,53 56,97 68,57
Kokonaiskustannus 1224499 |4728,51 5691,31

Harkko vaihtoehtona oli 380 mm levea, 190 mm korkea ja 590 mm pitk& kevyt-
soraeristeharkko. Taulukkoon on huomioitu harkon kohdalla laastin kustannus.

Sen kokonaiskustannuksena on 12244 ,99 €.

Toisena julkisivun ulkoverhous vaihtoehtona oli puupaneeli- tai peltiverhous.
Jos kaytetaan puu- tai peltiverhous vaihtoehtoa, tulee kumpaankin samanlainen
puurunko. Runkotavara oli 48x173 mm mitallistettua sahatavaraa. Puuverhouk-
sena olisi 28x120 mm pontattu ulkoverhouslauta. Peltiverhouksena olisi teras-

poimulevy 0,9 mm. Kummassakin tapauksessa kiinnikkeet siséltyy hintaan.

Jos seinan alaosa on puurunkoinen, eli julkisivu tulee puu- tai peltiverhous vaih-
toehdolla, sisdpuolelle tulee kumpaankin vaihtoehtoon 18 mm paksu filmivaneri.
Filmivaneria tarvitaan 83 m2, jolloin hinnaksi tulee 2061,72 €. Tasta puuttuu fil-
mivanerin tyokustannus. Kun mukaan lasketaan puurunko seka sisapuolen fil-
mivaneri, puuverhous tulisi maksamaa 6790,23 € ja peltiverhous 7753,03 €.

Hintatiedot filmivanerille otettu teoksesta Rakennustieto (2016, 248).

Tilaajalla oli seinan ylempaan osaan ehdotuksena valoal&paiseva kangas. Toi-
sena vaihtoehtona oli avattavaa valokatetta. Nadissd kummassakin vaihtoehdos-

sa tuli ottaa huomioon laskettaessa viiden prosentin luonnonvalon lapaisevyys,
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eli 670 mz? lattiapinta-alasta se tarkoitti kaytannossa vahintdan 33,5 m? alaa.
Toiveena oli, ettd yldaosaa saadaan auki keséksi ilmankierron takia. Tassa tyos-
sa ei tarkasteltu tarkemmin aukaisumekanismeja, vaan ne maaraytyvat valitta-
van ylaosan mukaan. Yldosaan haluttin myos este estamaan lintujen paasya

pihattoon esimerkiksi verkko.

Valoalapaiseva osan vaihtoehtona oli mainoskangas, jolla on tuulta ja valoa la-
paisevd ominaisuus. Kangasta tarvittaisiin 33,5 m?, jotta paastddn minimi vaa-
timukseen. Yhtend esimerkkind mainoskankaasta voisi olla Mainospuu (2018)
PVC mesh —banneriin kaytettava kangas, jota mainostetaan tuulta ja valoa la-
paisevaksi seka ulkokayttoon soveltuvaksi. Kankaan hintaa ei voi tietaa, silla
kankaita ei yleensa yksityiskayttoon ole myynnissa, joten asiasta pitaisi pyytaa

tarjous.

Toisena vaihtoehtona oli valokate. Valokatteen hinta on 38,20 €/m?. Katetta tar-
vitaan yhteensd 33,5 m?, joten kokonaishinnaksi muodostuu 1279,70 €. Kus-
tannuksia tulee lisaa tyodsta. Hintatiedot otettu teoksesta Rakennustieto (2016,
248).

Ylemman osan runko tehdaan samalla tavalla kuin alaosan, mé&arat vain muut-
tuivat. Valoalapaisevan pinnan alle jaa runkoa 33,5 m2, jonka kustannukseksi
tulee 820,75 €. Julkisivuverhouksen ylemman osan ala on 280 m2. Taulukossa

5 on laskettu seinien yldosan kustannukset puu- tai peltiverhous vaihtoehdoilla.

Taulukko 5. Seinien ylaosan kustannukset. Hintatiedot teoksesta Rakennustieto
2016, 89, 148-149.

Suorite Yksikkd | Tyokustan- |Tyokus- Materiaali [Materiaali |Kustan-
maara nus, €/m2 |tannukset |€/m2 kustan- nukset
€ nukset€ |yhteensa
Puuverhous 280|m2 32,80 9184,00 24,17 6767,60( 15951,60
Peltiverhous 280(m2 27,23 7624,40 41,34 11575,20( 19199,60

Puuverhouksena olisi 28x120 mm pontattu ulkoverhouslauta, kuten seinén ala-

osassa. Samoin peltiverhouksena olisi samaa kuin seindn alaosaan kaytettya
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terdspoimulevya 0,9 mm. Kummassakin tapauksessa kiinnikkeet siséltyvat hin-

taan.

4 Johtopaatokset

4.1 Kustannukset

Nykyisin maatalouden ollessa tiukilla halutaan saada mahdollisimman edullisia
materiaaleja ja ratkaisuja. Osittain my0ds siksi, etta valttdmaétta ei ole varaa kor-
kealaatuisiin investointeihin. Kustannuksien osalta etsitdan edullisimpia vaihto-

ehtoja. My0s itse tekeminen kannattaa, riippuen taidoista, ajasta ja kalustosta.

Tassa tydssa olevissa hinnoissa ja summissa ei huomioitu toimituskuluja. Ra-
kentamiseen tarvittavien tuotteiden maarat laskettiin tarkasti, mutta kun oli ky-
seessa nain suuria tuote-erid, on kannattavaa kilpailuttaa. Puutavaran voi ostaa

rautakaupasta tai sen voi myos sahuuttaa omista puista omalla tontilla.

Rakennuksen rungon materiaalikustannuksiin taytyy taman tyon jalkeen lisata
viela vesikatto ja ovet seka maanrakennustyot. Naiden lisdksi tulee viela tek-
niikka, mitka tassa tapauksessa ovat sahko- ja putkitdita. Tilaajan toiveesta ve-
sikatto olisi itsekantavalla kattopellilla tehty. Tahan tilaaja ei halunnut miettia
muuta vaihtoehtoa. Koska rakennustieto (2016) kirjassa ei itsekantavalla katto-
pellilla olevaa vesikaton hintaa ollut, ei tah&n voinut hintaa laskea luotettavasti.
Kun lahdetaan tarkastelemaan kokonaishintaa tulee kalustus viela lisata tahan.
Kalustukseen tulee I&hinnd nautojen parret ja karsina-aidat. Tahan tyéhon las-

ketut hinnat ovat arvonlisaverottomia.

4.2 Materiaalivalinnat

Kustannusten osalta materiaalien valinta oli helppoa. Tarkasteltiin vain mitk&a

olivat halvimpia materiaaleja, mutta valitut materiaalit ovat hinta-laatu suhteel-

taan parhaiten tilaajaa palvelevat. Liitteessa 2 on tarkasteltu yhteenkoottuna
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kaikkien tarkasteltujen osien hinnat seka kokonaishinta halvimman, vahiten tyo-
aikaa vievan ratkaisun ja valittujen materiaalien mukaan. Kuitenkin valintoihin
vaikuttaa hinnan lisaksi myds huollettavuus sek& materiaalin kayttdika. Taman
vuoksi tarkastelin sek& pohdin, mitk& materiaalit olivat kokonaisuudessaan kay-

tannollisimmat seké kustannustehokkaimmat ratkaisut.

Lattiassa valitsin asfaltin. Ratkaisevana tekijana valinnassa oli rakentamisno-
peus. Lattia pinta-alan suuruudesta johtuen terasbetonilattian tekeminen on pit-
kakestoinen tyd, joka lisda lattiakustannuksia. Kaytettdvyyden kannalta oli
enemman kyse mielipiteistd koskien materiaalien ominaisuuksia kuin kaytannol-

lisyydesta.

Palkkien kohdalla valitsin puupalkin. Tassa kohdassa hinta oli yksi ratkaisevista
tekijoista. Toinen melko ratkaiseva tekija oli materiaalin paino ja tyostettavyys.
Esimerkiksi séahkdjohdot ja valaisimet ovat helpommat kiinnittda puiseen, kuin
teraksiseen palkkiin. Kumpaankiin metalli- kuin myos puupalkkiin suosittelen
pintakasittelya rakennuksen sisélla olevan kosteuden takia. Palkkien toimituk-
sessa tai asennuksessa ei ole suuria eroja puisten tai teréksisten palkkien valil-

1a.

Pilareissa ratkaisevaa oli hinta, taman vuoksi valitsin puisen pilarin. Hinnassa

puupilari oli edullisempi melkein kolmanneksen verrattuna teraksiseen.

Seinien alaosaan valitsin puurungon ja puujulkisivun. Suurimpana tekijané oli
hintaerot. Ylaosaan valitsin puuverhouksen puurungolla seka valoaukkoon kan-
kaan. Ulkondkdsyista tulisi seinien yla- ja alaosiin sama julkisivuverhous. Puu
materiaalina on peltia joustavampi ja taten kestaa paremmin pienia kolhuja.
Puuta on my6s helpompi korjata kuin peltid. Valoaukkoon valitsin kangas vaih-
toehdon, koska siihen riittdd kevyempi rakenteinen avausmekanismi, joka alen-
taa kustannuksia. Tahan taytyi huomioida kankaan hinta ja pohtia missa vai-

heessa valokate oli kannattavampi vaihtoehto.
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4.3 Yhteenveto

Nailla vaihtoehdoilla hinnaksi tuli 44404,52 € nailla olemassa olevilla hintatie-
doilla. Tassa oli muistettava, ettd kyseinen hinta koostui materiaaleista seka
laskennallisista tyokuluista. Summa ei sisalla arvonlisdveroa seké toimituskulu-
ja. Arvonlisaverollinen hinta oli 55061,60 €. Onkin jarkevaa kilpailuttaa tavaran

toimittajat.

Rakennuksen sahko- ja putkikustannuksia oli hieman hankala arvioida, koska
kyseessa ei ole tavanomainen tai yleinen rakennus, johon olisi olemassa valmii-
ta tai esilaskettuja stantardeja. Tuli myds huomioida néaihin téihin vaadittavat eri-

tyisosaamiset ja patevyydet.

5 Pohdinta

Tata opinnaytetyota tehdesséd olen pyrkinyt luotettavuuteen sekad eettisyyteen
kayttamalla mahdollisimman ajantasaisia lahteita, seka uusimpia maarayksia,
jotka koskevat maatalouden rakentamisen ratkaisuja. Rehellisyys tata opinnay-
tetyota raportoidessa lisda tyon luotettavuutta. Eettisyyden periaatteet on huo-
mioitu tassa tyossa kayttdmalla asianmukaisesti lahteita ja viittaamalla lahtei-
siin, jos teksti ei ole ollut omaa johtopaéatelmaa.

Tassé opinnaytetyodssa tuotoksena tullut kustannuslaskelma pihattonavetan ra-
kentamiseen on suuntaa antava tilaajalle. Koska kaikkia rakentamiseen liittyvia
muuttujia ei voida milla&n pohtia, esimerkiksi tyon viivdstyminen tavaran toimi-
tuksen viiveesta johtuen, on otettava huomioon, etta todelliset rakentamiskus-

tannukset voivat olla paljon suuremmat tai mahdollisesti matalammat.

Tilaajalle tasta tyosta jaa kateen suunnitelma pihaton pohjapiirustuksesta seka
tilamitoitus. Tilaaja ei ole viela lahtenyt rakentamaan pihattoa, vaan haluaa
suunnitella rauhassa mihin sijoittaa tulevan lypsyaseman. Tilaajan on tarkoitus

lahted pihattoa rakennuttamaan tulevana vuotena.
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Taman opinnaytetyon aikana opin, etta tarkedaa on suunnitella itselle aikataulu
tyon toteuttamista varten. Liika kiire ja jo ty0elamaan lahteminen ennen opin-
naytetyon loppuun saattamista, saattoi minut tilanteeseen, jossa opinnaytetyon
tekeminen jai taka-alalle. Olen kuitenkin oppinut, ettd tarkka perehtyminen lah-
teisiin seka suunnitelman tekeminen perusteellisesti luovat minulle lisda taitoja
hoitaa toitani. Rakennuksen suunnitteleminen sek&a eri materiaaliratkaisujen
miettiminen auttoivat minua ndkemaan paremmin, miten huonot ratkaisut raken-

tamisessa valtetaan.

Jatkossa tulisi tutkia, miten rakenteisiin vaikuttaa kylmén ja lampiman pihaton
ero. Paljonko naihin tulee eri rakenne- tai materiaaliratkaisuja. Kestavatko ra-

kenteet paremmin Suomen olosuhteita, jos kyseessa on kylma pihatto.
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Liite 1 Jigi raportti palkin ja pilareiden vahvuudesta 1(5)

Page 1 of 3

EN 1993-1-1 Steel Member Design

Member data

Name: Steel Member 1
Lenght: 5800 mm
Profile: SHS 100x100x6
Matenal: 5355

I

5800

Cross section plot

L = 3.11474E-06 m*
I,=3.11474E-06 m*
A =0,00216329 m?

i“-".

Verifications
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Liite 1 Jigi raportti palkin ja pilareiden vahvuudesta

Cross section class at point 1864 mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent
Mormalferce 5800 mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent

Shear 7 in point 5800 mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent

Shear Y in point 5800 mm with combmation 2: ULS 1,35 Permanent

Torsion mn point 5500 mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent

Bending Y in point 5800 mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent

Bending 7 in point 5800 mm with combmation 2: ULS 1,35 Permanent

Bi-axal bendmg in point 5800 mm with combmation 2: ULS 1,35 Permanent
Buckling ¥ in point ) mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent

Buckling = in point f pum with combination 2: ULS 1,35 Permanent

Tersional buckhing 0 mm with combinafion 2: ULS 1,35 Permanent

Lat. torsional buckl with combination 1: Load: Permanent

Moment compression mteraction with combination 2: LS 1,35 Permanent
Dhsplacement Z at pomt 3935, 7 mm with char. commb. 3: SLS Char 1.0 Permanent
Dhsplacement Y at pount 58000 mm with char. comb. 3: 5LS Char 1.0 Permanent

2(5)

Page 2 of 3

Class: 1%
at point- 0,00 ¥
at point- 0,01 ¥
at point- 0,00 ¥
at point: 0,01 ¥
at point- 023 ¥
at point- 0,00 ¥
at point- 0,09 ¥
at point- 0,00 ¥
at point- 0,00 %
at point- 0,00 ¥
at point: 0,00 v
at point- 0,16 ¥

5=9/19mm

6=0/19mm

FERIFIED: Steel member verified. Highest usage ratio was 43,4 % Used verification standard:

/ EN 1993.-1-1 General Weakest compenent is Displacements =.

EN 1993-1-1 Steel Member Design
Member data

Name: Steel Member 2
Lenght: 5400 mm
Profile: HEB 200
Matenal: 5355

file://iC:/Users/1 300981 /AppDataT ocal Temp/Tigitemp/fh3da48d-f0d0-468f-8e00-b8ed... 2.5.2018




Liite 1 Jigi raportti palkin ja pilareiden vahvuudesta 3(5)

Page 3 of 5
Az X
[T -
=
3400
Cross section plot
Az
I, =5.69618E-05 m*
I,=2,00337E-05 m* 2
A_=0,00780812 m’
AN
Verifications
Cross section elass at point () mm with combination 2: ULS 1,35 Permanaent Class- 1 v
Mormalforce 5400 mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent at point: 0,00 v
Shear Z in point 5400 mm with combination 2: LS 1,35 Permanent at point: D:lif(
Shear ¥ in point 5400 mm with combmation 2: ULS 1,35 Permanent at point- 0,00 v
Torsion m pomnt 5400 mm with combination 2: ULS 1,35 Parmanent at point: D:ljv/
Bendng Y in point 2700 mm with combinzfion 2: TLS 1,35 Permanent at point: 0:421’
Bending Z in point 5400 mm with combmation 2: ULS 1,35 Permanent at point: 0,00 v
Bi-axal bendmg in peint 2700 mm with combmatien 2: ULS 1,35 Permanent at point: El-:l'."/

file://iC:Users/1 300981/ AppData/Local Temp/Tigitemp/ fo3dad8d-f0d0-468f-8e00-b8ed. .. 2.5.2018




Liite 1 Jigi raportti palkin ja pilareiden vahvuudesta 4(5)
Page 4 of 5
Buckling ¥ in point 0 mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent at point: D:I:Il)\f”
Buckhng z 1n point ( pom with combination 2: ULS 1,35 Permanent at point: I'_'I:Clﬂvf
Torsionzal buckhng () mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent at point: 0,00 '/
Lat. torsional buckl with combination 2: TULS 1,35 Permanent at point: 0,52 v
IMoment compression mteraction with combination 2: ULS 1,35 Permanent at point- 0,00 v
Dhsplacement Z at pomt 2700,0 mm with char. comb. 3: SLS Char 1.0 Permanent 5=-15/18 mm

Dhsplacement T at point 5400,0 mm with char. comb. 3: SLS Char 1.0 Permanent

5=0/18 mm

FERIFIED: Steel member verified. Highest uzage ratio was 97,9 % Used verification standard:

/ EN 1893-1-1 General Weakest component is Displacements =

EN 1993-1-1 Steel Member Design
Member data

MName: Steel Member 3
Lenght: 5800 mm
Profile: SHS 100x100x5
Material: 5355

T

(FL K

JE00

Cross section plot
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Liite 1 Jigi raportti palkin ja pilareiden vahvuudesta

I =3,11474E-06 m*
I =3.11474E-06 m*
A, =0,00216329 m®

-

o
>

Verifications

Cross section class at point 3729 mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent
Normalforee 5800 mm with combination 2: ULS 1 35 Permanent

Shear Z in point 3300 mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent
Shear ¥ in point 5800 mm with combmation 2: ULS 1,35 Permanent
Tersion m point 5800 mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent
Bending ¥ in point 0 mm with combination 2: ULS 1,35 Permanent
Bending £ m point 5800 mm with combmation 2: ULS 1,35 Permanent
Bi-axial bending in point { mm with combination 2: ULS 1,35 Parmanaent
Buckling v in point 5800 mm with combmation 2: ULS 1,35 Permanent
Buckling = in point 5800 mm with combinaticn 2: ULS 1,35 Permanent
Torsiomal buckhng 5800 mm with combmation 2: ULS 1,35 Permanent
Lat. torsional buckl with combination 1: Lead: Permanent

MMoment compression mnteraction with combination 2: ULS 1,35 Permanent

Dhsplacement Z at pomt 1864, 3 mm with char. comb. 3: SLS Char 1.0 Permanent
Dhizplacement T at point 3800,0 mm with char. comb. 3: SLS Char 1.0 Panmanent

Page > of

Class= 1
at point: 0,00 ¥
at point: 0,01 ¥
at point- 0,00 ¥
at point: 0,01 v
atpoint 023 ¥
at point: 0,00 ¥
at point: 0,09 ¥
at point: 0,00 ¥
at point: 0,00 ¥
at point 0,00 ¥
at point: 0,00 ¥
at point: 0,16 ¥

6=-9/19mm

G=0/1%mm

VERIFIED: Steel member verified Highest usage ratio was 43,4 % Used varification standard-

EN 1203-1-1 General Weakest component is Displacements =.
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Liite 2 Kustannuslaskelma

Materiaalin Materiaalin Tyohinta [Tyoén Kustannukset [Tyétunteja/
hinta / yksikko6 |kokonaishinta |/ yksikk6 [kokonaishinta |yhteensa 1tydntekija
Lattia Terasbetonilaatta 80 mm 14,28 684,28 6,52 4368,40 5052,68 140,7
670 m2 Asfaltti, koneellisesti 13,00 8710,00 1,30 871,00 9581,00 33,5
Palkit Teraspalkki HEB 200 mm 101,15 16436,88 7,35 1194,38 17631,25 29,3
162,5m Liimapuupalkki L40 90x405 mm 26,67 4333,88 6,63 1077,38 5411,25 32,5
Pilarit Teraspilari, putkipalkki 100x100x6 mm 30,29 7633,08 9,39 2366,28 9999,36 58,0
252m Liimapuupilari L40, 140x140 mm 17,55 4422,60 8,92 2247,84 6670,44 67,2
Seinien Puurunko 48x173 +
alaosa Teraspoimulevyverhous 0,9 mm 41,34 3431,22 27,23 2260,09 5691,31 63,1
83 m2 Puurunko 48x173 +
Vaakaponttilaudoitus 28 mm 24,17 2006,11 32,80 2722,40 4728,51 81,3
Filmivaneri 18 mm 24,84 2061,72 2061,72
Kevytsoraeristeharkko 380 mm 107,50 8922,50 40,03 3322,49 12244,99 107,1
Seinien Puurunko 48x173 +
yldosa Teraspoimulevyverhous 0,9 mm 41,34 11575,20 27,23 7624,40 19199,60 212,8
280 m2 Puurunko 48x173 +
Vaakaponttilaudoitus 28 mm 24,17 6767,60 32,80 9184,00 15951,60 274,4
Tyotunti
Kokonaishinta |mdara Kokonaishinta
€ yhteensd ALV 24% |€ALV 24%
Halvin vaihtoehto 39876,20 596| 9570,29 49446,49
Nopein rakentaa 64164,24 397| 15399,42 79563,66
Valitut rakaisut 44404,52 489| 10657,08 55061,60

Hintatiedot teoksesta Rakennustieto (2016)




