K Karelia

Karelia-ammattikorkeakoulu
Rakennusinsinoori (AMK)

Konehallin suunnittelu kustan-
nukset optimoiden

Kalle Hiltunen

Opinnaytety6, Kesakuu 2022

www.karelia.fi



OPINNAYTETYO

Ka re I i & | Kesakuu 2022

AMMATTIKORKEAKOULLU Rakennusinsindorin koulutus

a

Tikkarinne 9
80200 JOENSUU
+358 13 260 600 (vaihde)

Tekija(t)
Kalle Hiltunen

Nimeke
Konehallin suunnittelu kustannukset optimoiden

Tiivistelma

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella mahdollisimman edullinen ja kayttotar-
koitukseen soveltuva konehallirakennus. Lisaksi tavoitteena oli luoda hankintalista ja
kustannusarvio rakennushankkeelle, seka piirtaa tarvittavat rakennepiirustukset raken-
nusluvan hakemista varten. Tarve konehallirakennukselle syntyi metséatilan uusien kone-
hankintojen johdosta. Suunnitelmien tilaajana oli kyseisen metsatilan omistaja Kari Hiltu-
nen.

Opinnaytetyon toteutus alkoi tilaajan kanssa tarveselvityskeskustelulla, jossa paatettiin
yleiset vaatimukset rakennettavasta hallista. Kustannuslaskennassa kaytetyt menetel-
mat valittiin lopputuloksen realistisuutta silmalla pitden. Kustannussuunnitteluvaiheessa
rakennuksesta tehtiin rakennusosa- ja rakennustapakohtaiset hankintalistat. Naiden
hankintalistojen siséltamien rakennusmateriaalien hinnat vertailtiin eri verkkokauppojen
kesken. Vertailun tuloksena |dydettiin toimivin rakennustapa ja edullisin materiaalin toi-
mittaja. Lopullista kustannusarviota laatiessa pyydettiin myo6s tarjoukset laheisista raken-
nustarvikeliikkeista. Verkkokauppojen materiaalihintoja ja rakennusliikkeen tarjousta yh-
distelemalla saatiin lopullinen kustannusarvio.

Opinnaytetyon tulokset tayttivat kaikki asetetut tavoitteet. Kustannusvertailun tehokkuu-
den ansiosta tilaaja paatyi myos suurentamaan konehallirakennusta alkuperéisessa tar-
veselvityksessa paatetyistd mitoista. Kustannusarviosta saatiin adrimmaisen tarkka ta-
manhetkisen materiaalien hintatason mukaan. Konehallirakennuksesta luotiin rakennus-
tapojen mukaiset rakennuspiirustukset Autocadilla rakennusluvan hakemista varten.
Erittain tarkka ja monipuolinen kustannusvertailu kannatti ja tilaaja saa kayttétarkoituk-
seen sopivan rakennuksen edullisimmalla mahdollisella hinnalla tAman opinnaytetyon
ansiosta.

Kieli Sivuja 28
suomi Liitteet 7
Liitesivumaara 7

Asiasanat
halli, rakennushanke, kustannuslaskenta




THESIS
June 2022
Degree Programme in Civil engineering

Karela

A UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Tikkarinne 9
80200 JOENSUU

FINLAND
+ 358 13 260 600

Author (s)
Kalle Hiltunen

Title
Cost Optimized Planning of a Machinery Shed

Abstract

The goal of this thesis was to plan the most cost-effective solution to build a machinery
shed that meets its purposes. The secondary aim was to create a list of materials
needed, make a cost assessment, and draw mandatory drawings to apply for a con-
struction permit. The need for this project originated from new machinery being pur-
chased for a foresting farm. The project was commissioned by the owner of the farm in
question, Mr. Kari Hiltunen.

The project was conducted by first deciding the basic requirements for the machinery
shed in a space need study with the client. The ways to conduct the costs assessment
were decided with realism of the final product in mind. Costs assessment was carried
out by first making materials lists by building systems and parts of construction. Materi-
als included in these lists were compared in various online stores. As a result of this, the
best building system and the cheapest supplier of materials were determined. When
making the final costs assessment, offers were asked form nearby hardware stores. By
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The result of this thesis met all of its goals. Because of the efficiency of costs compari-
son, the final size of the machinery shed was increased from the size decided in space
need study by the client. The costs assessment came out extremely precise according
to current markets. Blueprints of the machinery shed were made with AutoCAD to apply
for a construction permit. Extremely precise and versatile costs comparison paid off and
the client will get the best possible option with the cheapest possible price because of
this thesis.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetytn aihe jatavoite

Opinnaytetyoni aihe on vanhempieni metsatilalle rakennettavan konehallin
suunnittelu kustannusohjautuvasti. Tarve suunnitelmille ja kustannusten selvit-
tamiselle tuli, koska uudet konehankinnat aiheuttivat tarpeen suuremmille saily-
tystiloille. Nykyiset séilytystilat eivat ole mitoiltaan riittavan suuria uusien konei-
den sailytykseen, joten paadyimme vanhan konepajan purkamiseen ja tilalle ra-
kennettavaan riittdvan suureen konehalliin. Opinnaytetyoni tavoite on saada ai-
kaiseksi edullinen ja tarkoituksenmukainen konehallirakennus. Liséksi tavoit-
teena on saada rakennukselle rakennuslupaan vaadittavat rakennussuunnitel-
mat ja tarkka kustannusarvio, seka tehda ehdotus materiaalivalinnoista. Tyo
helpottaa huomattavasti rakennusprosessia ja perustelee materiaalivalinnat

kustannuksien ja kayttotarkoituksen kannalta.

1.2 Opinnaytetydon menetelmalliset valinnat

Ennen suunnitteluprosessin aloittamista selvitin kunnan rakennustarkastajalta,
millaisia vaatimuksia on suunniteltavalle konehallille. Vertailin eri rakennustapo-
jen, rakenneratkaisuiden ja rakennuksessa kaytettavien materiaalien kustan-
nuksia. Taman vertailun perusteella valitsin rakennusratkaisut ja rakennusmate-
riaalit. Konehallirakennuksen suunnittelua rajasi rakennusviranomaisen antamat
ohjeet ja rajoitukset seka se, etta tulemme rakentamaan konehallin ilman ulko-
puolista tydvoimaa. Nain ollen rakennuskustannuksia laskiessani en huomioinut
tyon osuutta. Terasrakenteista hallia ei ole mahdollista rakentaa puuttuvan te-
rasrakentamisen asiantuntemuksen takia. Rakennuslupaa ja sovellettavia ase-
tuksia ja maarayksia koskevista asioista keskustelin Kaavin kunnan rakennusvi-
ranomaisen kanssa. Kustannuksia laskiessani kaytin apuna rautakauppojen
verkkosivuilta 16ytyviéd hintatietoja, seka pyysin tarjouksia rakennusmateriaa-
leista lahiseudun rakennustarvikemyymaloilté ja sorantoimittajilta. Kun sain sel-
vitettyd materiaalimenekit ja yksikkdhinnat, tein jokaiselle rakennustavalle ra-
kennusvaiheittain kustannusarvion excel-taulukkoon. Lopulliset materiaalivalin-
nat ja rakennustavat valittiin kustannusvertailuiden ja kaytdnaikaisen rakenteen

sopivuuden perusteella. Pohdimme tilaajan kanssa rakennevaihtoehtoja myo6s



toteutuksellisesta nakokulmasta, koska tulemme rakentamaan hallin kahdes-

taan.

1.3 Opinnaytetytn tietoperusta

Haja-asutusalueella on kaytdssa asemakaavan sijaan kuntakohtainen raken-
nusjarjestys, joka loytyy kunnan verkkosivuilta. Rakennusjarjestyksen lisaksi ka-
vin koko projektin |&pi rakennustarkastajan kanssa, jotta sain tietooni muut mah-
dolliset rakentamiseen vaikuttavat asiat. Rakentamisen kustannussuunnittelusta
|6ytyi erittain kattavasti materiaalia verkosta ja kirjoista. Vaikka pienrakenta-
mista ei erikseen naissa kaikissa lahteissa mainittu, patee samat lainalaisuudet
pienempiinkin rakennushankkeisiin. Suunnitteluvaiheessa tehtavat paatokset
vaikuttavat eniten rakennushankkeen kustannuksiin. Mita aikaisemmin suunnit-
telua ohjataan kustannusnakokulmasta, sita suurempi vaikutus saadaan hank-
keen kokonaishintaan (Helsinki.fi 2010).



2 Rakennushankkeen suunnittelu

2.1 Rakennushankkeen suunnitteluprosessi

2.1.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksessa rakennuksen tilaaja ja kayttaja kayvat lapi tulevan rakennuk-
sen tila- ja toimintovaatimukset. Rakennuksen kayttaja pohtii rakennuksen kayt-
totarkoituksen vaatimat ominaisuudet, joita rakennussuunnitteluvaiheessa kay-

tetddn suunnitteluratkaisuita rajaavina tekijoina.

2.1.2 Rakennussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa tarveselvityksen perusteella aletaan luomaan
luonnossuunnitelmia eri rakennustapojen mukaisista ratkaisuista. Luonnossuun-
nitteluvaiheessa ensimmaisena paatetaan rakennuksen muoto ja toimintojen si-
joittaminen. Tall6in paatetddn myds rakennushankkeen laajuus, joka on suurin
yksittdinen kustannuksia nostattava tekija. Luonnossuunnittelun jalkeen suunni-
telmat alkavat tarkentumaan ja tehdaan paatds rakennukseen tulevista jarjestel-
mista ja materiaalivalinnoista. (Rakennustieto Oy 2018, 7.) Lopuksi valitaan eh-
dotussuunnitteluvaiheen toimivin rakennusratkaisu, josta tehdaéan tarvittavat pii-

rustukset rakennusluvan liitteeksi

2.1.3 Rakennusluvan hakeminen

Rakennuslupaan vaaditaan minimissaan seitseman rakennepiirustusta. Raken-
nusluvan myontava rakennusviranomainen vaatii asemapiirustuksen lisaksi
pohjapiirustuksen, leikkauskuvan ja julkisivukuvat. Asemapiirustuksessa raken-
nuspaikka esitetdan rakennettavalla tontilla. Siitd selvidd uuden rakennuksen si-
joittuminen muihin olemassa oleviin rakennuksiin ja tontin rajoihin n&dhden. Poh-
japiirustuksesta selviaa rakennuksen pohjan muoto, mitat, pinta-ala ja aukkojen
sijoittelu. Julkisivukuvat vaaditaan rakennuksesta neljasta suunnasta . Mikéali ra-

kennus on koko pituudeltaan yhtenevainen rakenteeltaan, lupahakemukseen



riittaa yksi leikkauskuva, josta selviaa rakennuksen rakenneratkaisut. Raken-
nuslupahakemuksen yhteydessa tulee ilmoittaa rakennushankkeen aikainen ra-
kennusvalvoja rakennusviranomaiselle. Kunnan rakennustarkastaja kay myds
tekemassa rakennustyon aikana kaynteja tydmaalla rakennushankkeen aloitus-
palaverissa, pohjakatselmuksessa tai muuten itse paattamanaan ajankohtana.
Rakennushankkeen lupaprosessin alustana toimii www.lupa.fi verkkopalvelu,
jonne rakennuslupahakemus lupakuvineen tallennetaan PDF-tiedostona. Kun-
nan rakennustarkastaja saa ilmoituksen jatetysta rakennuslupahakemuksesta,
ja ilmoittaa mahdollisista puutteista. Mahdolliset puutteet huomioon otettuaan
rakennustarkastaja tekee paatoksen rakennusluvan hyvaksymisesta. Taman
jalkeen rakennuslupa on voimassa maéaraajan, jonka sisalla rakennusty6 tulee
aloittaa ja saattaa loppuun. Tama méardaika on taméanhetkisen tiedon mukaan

kolme vuotta.

2.2 Kustannusarvio suunnitteluprosessin eri vaiheissa

2.2.1 Suunnitteluvaiheen voimakas vaikutus kustannuksiin

Rakennushankkeen kustannuksien raamit maaraytyvat tilaajan ja kayttajien tar-
peiden perusteella hankkeen alussa. Rakennussuunnitteluvaiheen tavoitteena
on kustannuspuitteet tayttdvan suunnitteluratkaisun Iéytaminen ja naissa puit-
teissa pysymisen varmistaminen. Suunnitelmien tarkentuessa tarkempaa kus-
tannusarviota luodaan rakenteiden ja materiaalimenekkitietojen avulla. (Raken-
nustieto Oy 2018, 7.) Tarveselvityksessa selvitetddn ja paatetaan tilaajan ja
kayttdjan kesken suuret linjaukset tilan tarpeesta ja tilojen vaatimuksista. Ra-
kennus- ja toteutussuunnitteluvaiheessa vertaillaan ja paatetaan rakennuksessa
kaytettavat materiaalit, jotta saadaan tarkennettua kustannusarviota huomatta-
vasti. Suunnitteluvaiheen tehokas ja onnistunut kustannussuunnittelu vahentaa

painetta itse toteutusvaiheen kustannuksien hallinnalta.


http://www.lupa.fi/

2.2.2 Suunnitteluprosessin eri vaiheiden kustannusarviot

Tarveselvitysvaiheessa tehdyssa kustannusarviossa arvioidaan vaihtoehtoisten
tila- ja rakenneratkaisuiden kustannusvaikutukset. Tarveselvitysvaiheen kustan-
nusarvio on todella suurpiirteinen ja se antaa raamit hankesuunnitteluvaiheen
toteutukseen. Hankesuunnitteluvaiheen kustannusarvion l&htdtietoina ovat ra-
kennuspaikan olosuhteet ja rakennuspaikkakunta seka tilojen ominaisuudet ja
tilaohjelma. Alustavan kustannusarvion lahtotiedot saadaan jo laajuustiedon ja
laatutason perusteella. Mikali hankkeen aikataulu ei ole tiedossa, kustannusar-
vio tehdaan nykyisen hintatason mukaan. Rakennussuunnitteluvaiheessa vali-
taan kohteelle rakennustapa. Eri rakennustapojen valiset kustannuserot voivat
tassa vaiheessa olla viela suuria, vaikka rakennus olisi ominaisuuksiltaan hyvin
samankaltainen. Toteutussuunnitteluvaiheessa valitaan materiaalit ja rakenne-
osat ja kustannuslaskennan apuna kaytetaan rakennusosalaskentaa. Toteutus-
suunnittelun lopputuloksena ovat suunnitelmat, joilla rakennusty6 voidaan to-
teuttaa, jotka vastaavat tilaajan asettamia tavoitteita ja ovat kustannustavoitteen
mukaisia. (Rakennustieto Oy 2018, 7-52.)

2.2.3 Rakennuskustannusindeksi

Tilastokeskuksen julkaisu Rakennuskustannusindeksi 2022, joka on julkaistu
joulukuussa 2021, sisaltaa tuoreimman tiedon rakennusmateriaalien hintojen
muutosta kuvaavasta rakennuskustannusindeksistd. Rakennuskustannukset
ovat nousseet 10,2 prosenttia vuoden 2020 joulukuusta. Ty6kustannukset ovat
nousseet 6,5 prosenttia ja tarvikkeiden hintatason nousu on noussut jopa 14,8
prosenttia. (Tilastokeskus 2021, 1.) Opinnaytetydsséani kasittelen ainoastaan ra-
kennusmateriaalien hintoja, joten rakennuskustannusindeksin viimeaikainen
nousu vaikuttaa kokonaisuuteen voimakkaammin. Puutavaran hinta on jatkanut
laskuaan 2021 lokakuusta alkaen, mutta tasta huolimatta se on viela 50,7 pro-
senttia korkeammalla tasolla kuin vuoden 2020 joulukuussa. (Tilastokeskus
2021, 1.) Nain ollen rakennusmateriaalien hinta on voimakkaasti kytkoksissa
maailman taloustilanteeseen, kriiseihin ja rakennusmateriaalien saatavuuson-
gelmiin. Tamanhetkinen tilanne Euroopassa aiheuttaa hyvin todennakoisesti

aiempaa suurempia heilahduksia myos rakennusmateriaalien kustannuksiin.



2.3 Maatalouden konehallin erityispiirteet

Maa- ja metsatalousministerion Rakennusmaaraykset ja -ohjeet, Maatalouden
tuotanto-, varasto- ja yritysrakennukset, yleiset suunnitteluperiaatteet, 2002 ka-
sittelee maatalouden rakennuksia ja antaa ohjeistuksen niiden yleisista suunnit-
teluperiaatteista. TAméa ohjeistus antaa tiedon tuettavan maatalousrakentami-
sen sdannoista ja vaatimuksista ja suunnittelussa huomioon otettavista sei-
koista. Maatalouden tuotantoa edistavan rakennuksen rakentamisessa kaytetta-
van puutavaran laatuvaatimuksissa on myds pieni poikkeus tavalliseen pienra-
kentamiseen verrattuna. Maatilallinen voi kayttaa rakentamiseen myés omaa
puuta, mikali han sahaa tai sahuuttaa sen yleiset laatuvaatimukset tayttavan sa-
hausprosessin mukaisesti. Nain ollen sahatavara ei tarvitse lujuusluokkaan viit-

taavaa merkintaa.

2.4 Lait ja asetukset

2.4.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Suomen Maankaytto- ja rakennuslaissa saadetaan alueiden ja rakennusten
suunnittelusta, rakentamisesta ja kaytosta. Maankaytto- ja rakennuslaki 16ytyy
Suomen valtion Finlex - verkkopalvelusta, josta kaikki muutkin lait ja asetukset
|6ytyvéat. Lain tavoitteena on luoda edellytykset hyvélle elinymparistolle seka
edistaa kestavaa kehitysta rajoittamalla ja ohjeistamalla alueiden kayttda ja ra-
kentamista. Rakentamisen yleisina edellytyksind on rakennuksen sopusuhtai-
suus, ja rakennuksen soveltuvuus ymparoivdan maisemaan ja ymparistoon.
Asemakaava-alueen ulkopuolelle rakennettaessa on harkittava rakennuspaikan
soveliaisuutta ja rakennuksen sijoittelua tontilla. Rakennettavan tontin on oltava
pinta-alaltaan vahintd&n 2000 neliometria. Asemakaavan vaikutusalueelle ra-
kennettaessa rakennuspaikan sopivuus ratkaistaan asemakaavassa. Maan-
kaytto- ja rakennuslaki sisaltdd muun muassa kaikki asetukset rakennuksien

suunnittelusta, toteuttamisesta, valvonnasta ja lupamenettelysta. (Finlex 1999.)



2.4.2 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Suomen rakentamismaarayskokoelma antaa lahtékohdan kaikkeen rakentami-
seen. Perusmuurianturan suositeltavaksi pienimmaksi perustamissyvyydeksi on
maaritetty 0,5 m ja minimileveydeksi 0,3 m. Kuitenkin omakotitalorakentamisen
yleisend anturan minimileveytena pidetaan 0,6 m. Naiden minimiarvojen lisaksi
suunnitteluohje antaa laskentaperusteet pohjarakenteiden mitoitukseen tapaus-
kohtaisesti maaperan laatu ja rakennuksen kuormat huomioon ottaen. Se antaa
raamit rakentamisessa kaytettavan puutavaran laatuvaatimuksille, luokittelulle
ja puurakenteiden palonkestavyysmitoitukselle. Naulalevyristikoissa kaytetta-
valle puutavaralle annetaan my6s minimivaatimukset rakentamismaaraysko-
koelmassa. Kokoelma antaa minimipaksuudet eri jannevéleille niin ulkosau-
voille, kuin sisésauvoillekin. Kantavien seinien minimipaksuudeksi maaritellaan

100 mm. (Ymparistoministerié 2016.)

2.5 Kunnan rakentamista ohjaavat saannokset ja rakennusvalvonta

2.5.1 Asemakaavalliset vaatimukset

Asemakaava osoittaa kayttotarkoitukset eri alueille ja ohjaa maankaytt6a ja ra-
kentamista. Asemakaavan taytyy perustua riittdvan yksityiskohtaiseen ja tark-
kaan maastoa kuvaavaan pohjakarttaan. Asemakaavassa esitetddn asema-
kaava-alueen rajat, asemakaavaan sisaltyvien alueiden yleiset tai yksityiset tar-
koitukset, joihin maa- tai vesialueet on aiottu kaytettaviksi, rakentamisen maara
seka rakennusten sijoittumisen ja rakennustapojen periaatteet. Asemakaavaan
kuuluvat myos kaavamerkinnat ja -maaraykset. Mikali rakennuskohde sijaitsee
alueella, jolle asemakaavaa tai yleiskaavaa ei ole laadittu, rakentamista ohjaa-

vana saannodstona kaytetaan kunnan rakennusjarjestysta.



2.5.2 Kunnan rakennusjarjestys

Rakennussuunnitelmia tehdessé sovelletaan Kaavin kunnan vuonna 2001 voi-
maan tullutta rakennusjarjestysta. Se loytyy Kaavin kunnan verkkosivuilta. Ra-
kennusjarjestyksesséa maarataan, miten rakennus sijoitetaan alueelle ympéaristo
huomioon ottaen. Haja-asutusalueella rakennuksen etéisyys on maaratty siten,
ettd se on vahintddn kymmenen metria naapurin omistamalla maalla sijaitse-
vasta rakennuksesta. Rakennuksen sijoittelussa pitaa lisaksi ottaa maiseman
luonnonmukaisuus mahdollisimman hyvin huomioon. Jos rakennetaan ole-
massa olevien rakennusten yhteyteen, on rakennuksen sovelluttava vanhaan
rakennuskantaan sijoittelun, koon, muodon, ulkomateriaalien ja varityksen
osalta. Rakennusten on muodostettava ymparistoltaan sopusuhtainen koko-
naisuus (Kaavi.fi 2001, 6). Taman lisdksi rakennusjarjestyksessa on mainittu
muitakin saannoksia esimerkiksi rantarakentamisesta ja toimenpidelupamenet-

telysta.
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3 Konehallin suunnitteluprosessi

3.1 Tarveselvityksen tulos

Uusien tyokoneiden koko maarittelee uuden konehallin minimivaatimukset. Kes-
kustelimme tilaajan kanssa myos eri rakennusmateriaalien kestavyydesta kay-
ton aikana ja esimerkiksi asennustydn nopeudesta ja helppoudesta. konehallin
sisdmitoiksi valikoitui 7,2 m x 7,2 m ja huonekorkeudeksi 3,3 m. Korkeimman
traktorin korkeus ja leveys maarittaa oviaukon koon ja oven kooksi valittiin 3,0
m X 3,0 m. Tilaaja pyysi lisdksi tekemé&én kustannusarvion 900 mm pidemmasta
rakennuksesta ja kertomaan paljonko on kustannusero lyhyempaan rakennuk-
seen. Sokkelin ylakorko paatettiin tehdad 600 mm lattian pintaa ylemmaksi, jotta
alimmat puurakenteet nousevat kosteudenhallinnan kannalta parempaan kor-
keuteen ja betonista tai harkoista tehtava sokkeli tulee kestamaan mahdolliset
kolhut huomattavasti sisdverhousta paremmin. Kattokaltevuudeksi valittiin lu-
menpudottamisen helpottamiseksi jyrkin mahdollinen kaltevuus 1:2, johon val-
miita naularistikkokattotuoleja saa tilattua. Taman liséksi kattokaltevuuden valin-
taan vaikutti vanhan pajarakennuksen kattokaltevuus eli pyrimme pitamaan ra-
kennuksen ulkonddn mahdollisuuksien mukaan vanhan kaltaisena. Konehallin
ei tarvitse nyt olla eristetty, mutta rakenteita suunniteltaessa otetaan huomioon

mydhemmin mahdollisesti laitettava lAmmadneristys.

3.2 Suunnitteluun vaikuttavat tekijat

3.2.1 Kunnan rakennusviranomaiselta saatu tieto

Haja-asutusalueella konehallin rakentamisessa ei ole erityisia sovellettavia
saannoksia. Kaavin kunnan rakennustarkastaja suositteli, ettéa rakennuksen tu-
lisi olla minimiss&an viiden metrin paassa tontin rajasta- Tontin raja kulkee met-
san ja pellon valissa ja naapurin lahin rakennus on heinalato 400 metrin paassa
rakennuspaikasta. Rakennuksesta ei ole nakdyhteyttd naapuriin, joten viiden

metrin etdisyys on neuvoteltavissa naapurin kanssa. Taman liséksi
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rakennustarkastaja suositteli, ettd uuden rakennuksen julkisivun tulee sopeutua
ymparoiviin rakennuksiin mahdollisuuksien mukaan kuten kunnan rakennusjar-
jestyksessakin mainitaan. Julkisivun materiaaleille han ei antanut sen tarkem-
paa ohjeistusta, joten suunnittelija saa itse paattaa mista materiaaleista raken-
nus tullaan tekeméaan. (Vartiainen 2022.)

Kunnan rakennustarkastaja kay rakennustyémaalla ainakin yhden kerran.
Yleensa kaynti tapahtuu pohjatéiden ollessa meneillaan. Tilaajan pitaa purkaa
tahan mennessa traktoripajarakennus ja hahmotella uuden konehallin perustuk-
sien paikka. Rakennustarkastajan kanssa sovitaan sopiva ajankohta kaynnille.

3.2.2 Lakien ja asetusten asettamat rajoitukset

Maatalousministerion Rakennusmaaraykset ja -ohjeet eivat tule vaikuttamaan
rakennushankkeeseen, koska kaikki maaraykset koskevat eldainpaikkoja, niiden
sijoittelua ja turvallistamista. Konehallissa ei tulla pitamaan koti- tai tuotan-
toeldimid. Nain ollen projektin suunnittelussa noudatetaan yleista rakentamis-
maarayskokoelmaa. Suunnittelun kohteena olevan konehallin tapauksessa
kuormat ovat pienia verrattuna omakotitaloon, joten anturan leveys tulee ole-
maan alle 0,6 metria, mutta enemman kuin 0,3 metrid, joka on Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman asettama minimileveys. Anturan leveydeksi valittiin talta
vaihteluvaliltd 400 mm ja korkeudeksi 200 mm. Palonkestavyysmitoitus jaa pois,
koska rakennettavan konehallin paloluokka on P3 (Rakennustieto Oy 2019, 2).
P3-paloluokkaan méaaritellaan useimmiten pienet, 1 tai 2-kerroksiset rakennuk-

set, eikd niiden kantaville rakenteille aseteta paloteknisia erityisvaatimuksia.

3.2.3 Rakennusosien kustannuksien ennakkovertailu

Konehallin budjetointia ja alustavaa kustannuserovertailua eri rakennusosien
valilla tehtiin Rakennusosien kustannuksien ROK 2020 hintatietoutta hyddyn-
taen. Vaikka ROK 2020 on kaksi vuotta vanha painos, pystyin vertailemaan ra-
kennustapojen valisia hintaeroja sen avulla. Hintatiedot eivat pida enda paik-
kaansa kahdessa vuodessa tapahtuneen hintakehityksen ansiosta. Tarveselvi-

tyksen perusteella valitsemme perustusvaihtoehdoista yksinkertaisen, 1000 mm
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korkean harkkoperustuksen, jonka hinta on 211 €/jm. Hinnassa on otettu huomi-
oon raudoitusterakset, patolevyt ja sepelitaytot. (Rakennustieto Oy 2020, 32.)
(Kuva 1. Perustus 104.)

Perustus 104 RT 81-10854
Harkkoperustus, h = 1000 mm

Kevytsoraharkkoperusmuuri, betoniantura

Rakenteen paksuus 303 mm
Pédoman vuosikustannus 50 vuodelle 12,49 €/m¥a ’ .
1jm 140,73 2,33 70,60 211,33
— Bitumikermi perustuksen yldpinnassa 300 mm 5.37 3,28 0,05 1,32 4,60
— Perusmuuri, kevytsoraharkko 290 mm, h = 1000 mm 5.37 51,30 1,36 41,10 92,40
— Js-rappaus, sokkelin ohutrappaus 2 kertaa (0,4 m2/jm) 5. 37 1,37 0,11 3,26 463
— Perusmuurilevy, vedeneriste anturan liitoskohdassa 8.37 8,48 0,11 3,47 11,95
— Antura 600 x 200 mm, betoni 8.37 25,02 0,30 9,30 34,32
— Routasuojaus 100 mm, 1 m:n leveydelle, kallistus 1:10 s. 42 714 0,07 2,20 9,34
— Routasuojaus 100 mm, 1 m:n leveydelle, kallistus 1:10 .42 714 0,07 2,20 9,34
— Salaoja 110 mm, muovia 1,0 m 5. 42 3,51 0,12 3,79 7,30
— Sepelitdyttd 1 m3/jm 8. 42 33,49 0,14 3,96 37,45

Kuva 1. Perustus 104.

Alapohjavaihtoehtona kaytettiin kustannusvertailussa eristamatonta terasbeto-
nialapohjaa, johon laskettiin lisdksi kevyt alapuolinen eristys. Taméan alapohja-
vaihtoehdon yhteenlaskettu neliéhinta on 31,51 euroa. T&h&n summaan on
viela laskettava mukaan taryn vuokrakustannukset. (Rakennustieto Oy 2020,
55-62.) (Kuva 2. Alapohja 407.)

Alapohja 407 e e —

- - . . - an g am o [] 1
Maanvarainen terashetonilaatta, eristiméaton : =
Lattiamaali, terasbetonilaatta, eristamaton rakenne, sepelitayttd
Rakenteen paksuus 80 mm '
Rakenteen paino 200 kg
Péadoman vuosikustannus 50 vuodelle 2,64 €/m¥/a

1m2 32,45 0,41 12,30 44,75

— Lattiamaalaus, maali 2 kertaa, epoksireaktiomaali, betonilattia 5. 196 6,06 0,13 3,91 9,97
— Terésbetonilaatta 80 mm s. 61 14,08 0,21 6,49 20,57
— Sepelitdyttd > 300 mm, maanvarainen laatta 5. 63 11,59 0,06 1,72 13,31
— Suodatinkangas, alapohja 5. 63 0,72 0,01 0,18 0,90

Kuva 2. Alapohja 407.

Ylapohjaksi valittiin puurakenteinen ylapohja muotolevykatteella. Sisaverhous ja
eristeet poistamalla materiaalihinnaksi saatiin télle vaihtoehdolle 50,26 €/m?2.
(Rakennustieto Oy 2020, 131.) (Kuva 3. Ylapohja 101.)
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Muotolevy, vesikatealusta, kattotuoli, tuulenohjauslevy, puhallettava mineraalivilla, puukuitulevy, kannatuspuut, —

Ylapohja 101

Puurakenteinen ylapohja, muotolevykate
paneeli, kattolakka

Fristepaksuus 550 mm
P&4oman vuosikustannus 50 vuodelle 8,74 €/ma

— Vesikate, muotolevykate, kaltevuus 1:3

— Vesikatteen alusta, ruoteet 38 x 100 mm k 400, vino ylapohja
— Vesikatteen alusta, aluskate ja korokerima k 900

— Kattotuoli, tuulenohjauslevy 25 mm, hdyrynsulku, yldpohja

— Ldmmdneriste 550 mm, mineraalivilla, yldpohja, puhallettuna
— Rakennuslevy 9 mm, puukuitulevy, yl&pohja

— Kattoverhouksen kannatuspuut, rima 45 = 45 mm k 400

— Kattopaneeli, sisaverhouslauta 14 mm, kattopaneeli

— Kattomaalaus, lakka 2 kertaa, puupinta

1m?

162
. 162
. 162
140
140
140
5.140
8. 205
$.196

S
§
§
S
§
S

101,53

17,00
2,60
4,68

22,28

33,79
3,50
3,52

13,10
1,06

1,48

0,12
0,14
0,06
0,12

0,10
0,10
0,74
0,10

46,31 147,84
3,75 20,75
4,36 6,96
1,90 6,58
3,63 2591

33,79
3,27 6,77
3,19 6,71

23,34 36,44

2,87 3,93

Kuva 3. Ylapohja 101.

Ulkoverhouksen ennakkovertailuun valitsin kaksi puuvaihtoehtoa ja teraspoimu-

levyverhouksen. Puuvaihtoehdot olivat pystypontti- ja pystylomalaudoitus.

Naisté vaihtoehdoista pystyponttilaudoitus on kallein vaihtoehto neliGhinnaltaan

19,04 €. Edullisin vaihtoehto on pystylomalaudoitus, jonka nelidhinnaksi on an-

nettu 11,34 €. Kustannuksiltaan puu-ulkoverhousten valiin jaavéan terdspoimule-

vyverhouksen neli6hinta on 16,08 €. Puu-ulkoverhousten hintoihin on laskettava

lisdksi viela maalaus. Teraspoimulevyn varin voi valita jo tilausvaiheessa, mutta

puupanelointi tai lomalaudoitus on maalattava kahteen kertaan. Punamultamaa-

lauksen hinnaksi ROK 2020 antaa 0,77 €/m?, joka taytyy laskea kaksinkertai-

sena pystyloma- ja pystyponttilaudoituksien nelidhintojen lisaksi. Asennuksen

helppouden ansiosta valittiin teraspoimulevyverhous. (Rakennustieto Oy 2020,

148-149.) (Kuva 4. Ulkoverhousvaihtoehdot.)

Ulkoverhouslaudoitus, pystyponttilaudoitus 28 mm 1,00 m? 19,49 0,55 10 17,49 36,98
« ulkoverhouslauta 28 x 120 mm, UTV 9,74 jm 16,07
»sahattu lauta 25 x 100 mm, kuusi B 3,97 jm 297
®naula 0,10 kg 0,45
Ulkoverhouslaudoitus, pystylomalaudoitus 25 mm 1,00 m2 11,34 0,78 10 24,68 36,02
* sahattu lauta 25 x 125 mm 10,70 jm 7,92
# sahattu lauta 25 x 100 mm, kuusi B 3,57 jm 297
*naula 0,10 kg 0,45
Terdspoimulevyverhous 1,00 m? 29,49 0,30 10 9,44 38,93
e ohutlevy, poimulevy 0,9 mm, terds, sinkitty, h = 45 mm 1,06 m2 15,54
* orsi, sinkitty, pystykoolaus 1,80 jm 13,41
= ryuvi, metalliverhous 1,00 kpl 0,54

Kuva 4. Ulkoverhousvaihtoehdot.
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4 Konehallin suunnittelu

4.1 Havainnollistavan mallin luonti

Aloitin konehallin suunnittelun piirtamalla Autocadilla havainnollistavan 3D-mal-
lin tulevasta konehallirakennuksesta. Kaytin mallissa tarveselvityksen pohjalta
paatettyja mittoja. Taman 3D-mallin perimmaisena tarkoituksena oli helpottaa
materiaalimenekkien hahmottamista tarjoamalla esimerkiksi perustusten betoni-
tilavuudet, sahatavaran menekin ja seina- ja kattopinta-alat ulkoverhouksen ja
vesikaton materiaalimenekin laskemiseen. Tasta mallista sain jopa yksittaisten
runkotolppien sahauspituudet materiaalilaskennan tarkkuuden maksimoi-
miseksi. (Kuva 5. Rakennusosat piirrettyna mittojen mukaan.) (Kuva 6. Raken-

nusosat kasattuna havainnollistamaan rakennusta.)

Kuva 5. Rakennusosat piirrettyn& mittojen mukaan.
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Kuva 6. Rakennusosat kasattuna havainnollistamaan rakennusta.

4.2 Lupakuvat

Konehallista piirrettiin lupakuvat materiaalivalintojen valmistuttua kustannusver-

tailun pohjalta. Lupakuvat liitteena.
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5 Konehallin kustannusvertailu

3D-mallia apuna kayttaen aloin tekemé&an rakennusosittaista kustannusvertailua
laskemalla materiaalimenekit ja etsimélla materiaaleille halvimmat hinnat rauta-
kauppojen verkkosivuilta 16ytyvilla hinnoilla. Kiviaineksen hintatiedon hain paik-

kakuntakohtaiselta www.murske.net -verkkosivulta. Rakennusmateriaalin hin-

toja vertailin www.taloon.com, www.lakkapaa.com, www.bauhaus.fi, www.ikh.fi

ja www.k-rauta.fi valilla. Valmiin tuontibetonin viitehintana kaytin www.pielisen-

betoni.fi verkkosivulta 16ytynytta hintaa. Menekkitiedot ja materiaalien yksikko-
hinnat excel-taulukkoon listaamalla sain vaihtoehtoisille rakennustavoille raken-
nusosittaisen kokonaishinnan. Laskin rinnakkain 7,2mx7,2mja7,2mx8,1m

sisamittaisten konehallien kustannukset.

5.1 Antura

Anturan vaihtoehdoiksi valitsin kustannuslaskentaa varten valmiista betonista,

itsetehdysta betonista ja anturaharkoista tehdyt anturat. Vaihtoehdoista edullisin
ja toteutuksellisesti helppo rakennustapa on anturan valmistus itse tehdysta be-
tonista. 7,2 m pitkan konehallin anturan materiaalien hinnaksi laskin 862 € ja 8,1

m pitkan 910 €. (Taulukko 1. Anturan kustannuslaskenta.)


http://www.murske.net/
http://www.taloon.com/
http://www.lakkapaa.com/
http://www.bauhaus.fi/
http://www.ikh.fi/
http://www.k-rauta.fi/
http://www.pielisenbetoni.fi/
http://www.pielisenbetoni.fi/

Antura 7,2 m x 7,2 m, Leveys 0,4m korkeus 0,2m

Vaihtoehto 1tuontibetoni

Yksikkhinta | Menekkim

limtaillm2tai |taim2taim3
Rakennustarvike I'm3 taillkg taikg Hinta|
Betoni kulistettuna, m3 1485 2,353 350,13
Harjaterés 8mm, m 0,892 15.2| 102,76
surrilanka, 00133 28| 0,3892
Sepelitayttd, m3 42 16| 4872

Yhteensd | 940.5

pielisenbetoni.fi
taloon.com
ikh.fi
murske.net

ﬂ'aihmehlo 2Zitse tehty betoni

‘Yksikkéhinta  |Menekkim

limtaillm2tai |taim2taim3
Rak ik Im3 taillkg taika Hinta|
Sementti, kg 0,26 640 1664
Kiviaines 0-16mm, m3 44 24| 1056
Harjaterds 8mm, m 0,832 115,2| 102,76
Surrilanka, 0,0133 28| 0,3832]
Sepelitdyttd, m3 42 16 4872

Yhteenss | 8623

\.

~

|akkapaa.com
murske.net
taloon.com
ikh.fi

murske.net

Antura 8,1 m x 7,2 m, Leveys 0,4m korkeus 0,2m

Vaihtoehto Ttuontibetoni
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J

Vaihtoehto 3 anturaharkko

‘Yksikkshinta | Menekkim

mtaillm2tai |taim2taim3
Rakennustarvike im3tailtkg taikg Hinta |
Anturaharkko leca L-401 13,602 234| S76.3
Harjaterss 8mm, m 0,892 86,4 77,063
Sementti, kg 0,26 15,2| 29,952
Kiviaines 0-16mm, m3 44 0.5] 22|
Sepelitayttd, m3 42 116]  487.2]
Surrilanka, 0,0133 24| 0,3336

Yhteensa 193

Taulukko 1. Anturan kustannuslaskenta.

5.2 Sokkeli

taloon.com
taloon.com
lakkapaa.com
murske.net
murske.net
ikh.fi

X

Yksikkshinta  [Menekkim tai
Imtaillm2tai (m2 taim3tai
Rak ik IIm3tailtkg  |kg Hintal
Betoni kulietettuna, m3 145,8 2,437 371,55|pielisenbetoni.fi
Harjaterss 8mm, m 0,892 122,4| 103,18taloon.com
Surrilanka, 0,0133 28| 0,3892|ikh.fi
Sepelitayts, m3 42 12,32| 517,44 | murske.net
Yhteenssd | 998.6
(Vaihloehlo 2itse tehty betoni \
Yksikkhinta | Menekkim tai
limtaillm2tai (m2taim3 tai
Rakennustarvike im3taillkg  |ka Hinta|
Sementti, kg 0,26 650 169|lakkapaa.com
Kiviaines 0-16mm, m3 44 26| 114.4|murske.net
Harjaterds 8mm, m 0,832 122,4| 103,18(taloon.com
Surrilanka, 0,0139] 28| 0.3832|ikh.fi
Sepelitayttd, m3 42 12,32 517,44 | murske.net
Yhteensa | 9104 )
Vaihtoehto 3 anturaharkko
Yksikkohinta  Menekkim tai
limtailm2tai | m2 taim3 tai
Rak ik i itk |kg Hinta |
Anturaharkko leca L-40! 19,602 312| 61158|taloon.com
Harjaterss 8mm, m 0,392 91,8| 81,886|taloon.com
Sementti, kg 0,26/ 124,8| 32.448|lakkapaa.com
Kiviaines 0-16mm, m3 44/ 0,55  24.2|murske.net
Sepelitayttd, m3 42 12,32| 517.44| murske.net
Surrilanka, 0,0133 24| 0,3336|ikh.fi
Yhteensad 1268

Sokkelin mahdollisiksi rakennustavoiksi valitsin valmiista betonista, itsetehdysta

betonista, 100 mm sokkeliharkoista ja 150 mm sokkeliharkoista tehdyt sokkelit.

Kaksi edullisinta vaihtoehtoa sokkelin rakentamiseen ovat itsetehdyn betonin ja

100 mm sokkeliharkkojen kayttaminen. Sokkeliharkkojen kayttamisen etuina

ovat asentamisen nopeus ja harkkojen kayttdminen anturamuottina, joten va-

linta kohdistui 100 mm sokkeliharkkoihin. 7,2 m pitkan konehallin sokkelin hin-

naksi tuli 946 € ja 8,1 m pitkdn 1011 € tdman rakennustavan mukaisesti. (Tau-

lukko 2. Sokkelin kustannuslaskenta.)
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Sokkeli 7,2 mx7,2m Sokkeli 8,1 mx7,2m
Vaihtoehto Ttuontibetoni Vaihtoehto Ttuontibetoni
[Vkeikhinta | Menekim [Vkeikkahinta | Menekkim
limtaillm2 tai [taim2 tai lim tailfm2 tai |tai m2 tai
Wm3taillkgtai |m3taikg 1 iltkg 3 taikgtai
Rak ik Ikpl taikpl Hintal Rak ik taillkpl kel Hinta|
Betoni kuligtettuna, m3 148.,8 2,92  434.5|pielisenbetanifi Betoni kuligtettuna, m3 148.8] 31| 461,28 pielisenbetonifi
Harjaterss 8mm, m 0,892 180[ 160,56 taloon.com Harjaterss 8mm, m 0,892 192| 171,26taloon.com
suriilanka, kpl 0,0139] 400 5,56]ikh.fi surrilanka, kpl 0,0133 450[  6,255|ikh.fi
muottilauta 224100, m 0,85 292 248.2|k-rawalfi muottilauta 224100, m 0,85 310 2635|k-rautafi
Patolevy, m 2,395/ 29,2] 63,334 k-rauta fi Patolevy, m 2,335] 31| 74,245|k-rauta.fi
Patolevyn ylglista, m 2,55 23,2| 74.46|lakkapaa.com Patolevyn ylglista, m 2,55 31| 79,05|lakkapaa.com
kkelikaista, m 0,725 232|  2117|Bauhaus.fi Sokkelikaista, m 0,725 31| 22,475|Bauhaus.fi
patolevyn naula+tulppa, 100kg 17,9 1 17.9|taloon.com patolevyn naula+tulppa, 100k 17.9] 1 17.9|taloon.com
h al 1032 yhteensa| 1096
Vaihtoehto 2 itsetehty betoni aihtoehto 2 itsetehty betani
Yksikkahis Menekki Vksikkahinta | Menekkim
Himtaillm2tai [taimZtai limtailfm2 tai |tai m2 tai
Im3tai kg i ika im3taillkg | m3taikg
Rakennustarvike Itkpl taikpl Hintal Rak ik tailtkpl kpl Hinta |
Sementti, kg 0,26 794,2| 206,49|lakkapaa.com Sementti, kg 0,26 843.2| 219,23 |lakkapaa.com
Kiviaines 0-16mm, m3 44 31 136.4|murske.net Kiviaines 0-16mm, m3 44 3.3 1452 murske.net
Harjaterss 8mm, m 0,892 180[ 160,56 taloon.com Harjaterss 8mm, m 0,892 132| 171,26|taloon.com
suriilanka, kpl 0,0133 400 5,56 ikh.fi surrilanka, kpl 0,0133] 450)  6,255|ikh fi
muottilauta 224100, m 0,85 232 248.2]k-rawali muottilauta 221100, m 0,85 310 2635(k-rautafi
Patolevy, m 2,395 29,2] 63,334 k-rauta fi Patolevy, m 2,335] 31| 74,245|k-rauta.fi
Patolevyn ylglista, m 2,55 232| 74.46|lakkapaa.com Patolevyn ylglista, m 2,55 31| 79,05|lakkapaa.com
kk m 0,725 232|  2117|Bauhaus.fi Sokkelikaista, m 0,725 31| 22,475|Bauhaus.fi
patolevyn naula+tulppa, 17.9 1] 17.9|taloon.com patolevyn naula+tulppa, 17.9 1| 17.9|taloon.com
h a| 9407 yhteensa| 9991
ﬂaihtoehlo 3 sokkeliharkko 100mm \ ﬂlaihtoehto 3 sokkeliharkko 100mm \
Yksikkahinta | Menekkim Yksikkahinta | Menekkim
Imtailm2tai (taim2tai Hmtailim? tai [tai m2 tai
WIm3 taillkgtai |m3taikg Um3taillkg  [m3taikgtai
Rakennustarvike Iikpl tai kpl Hirita | Rakennustarvike tailtkpl kpl Hinta |
Muurauslaasti, kg 0,232] 364,85| 84,645|bauhaus.fi Muurauslaasti, kg 0,232] 387,35| 89,865/ bauhaus.fi
Harjaterss 8mm, m 0,332] 120) 107,04|taloon.com Harjaterés 8mm, m 0,532] 136]  121,31taloon.com
Sokkeliharkko 100mm, kpl 2,35 243,3| 571,76|taloon.com Sokkeliharkka 100mm, kpl 2,35 258,3] 607,01|taloon.com
Pataolevy, m 2,335] 23,2| 69,334 |k-rauafi Patolevy, m 2,335] 31| 74,245 k-rauta.fi
Patolevyn yldlista, m 2,55 23,2|  74,46|lakkapaa.com| Patolevyn ylalista, m 2,55 3| 79,05|lakkapaa.com
Sokkelikaista, m 0,725 23.2|  2117|Bauhaus.fi kkelikaista, m 0,725 31| 22,475|Bauhaus.fi
patolevyn naula+tulppa, 100kg 17,9 1 17.9|taloon.com patolevyn naula+tulppa, 100k| 17.9 1 17.3|taloon.com
k yhteensa| 9469 ) \ yhteensa| 1012 )
Vaihtoehto ¢ sokkeliharkko 150mm Vaihtoehto 4 sokkeliharkko 150mm
[Vksikkahinta [ Fenekiim [Vkeikhinta | Menekkim
limtaillm2tai [taim2tai Uim taillm2 tai | tai m2 tai
Im3taillkgtai (m3taikg Wm3taillkg |m3taik
Rakennustarvike Itkpl tai kpl Hinta | Rakennustarvike tailtkpl kpl Hintal
Muurauslaast, kg 0,232| 608,25 1411|bauhaus.fi Muurauslaasti, kg 0,232]  £45,75| 149,81 bavhaus.fi
Harjaterss 8mm, m 0,832 240( 214,08/ taloon.com Harjaterés 8mm, m 0,892 254| 226,57 |taloon.com
Sokkeliharkko 150mm, kpl 3,05 243,3] 742,07|taloon.com Sokkeliharkka 150mm, kpl 3,05 258,3| 787,82|taloon.com
Patolevy, m 2,395 29,2 63,934 |k-rautafi Patolewy, m 2,395 31| 74,245 k-rauta.fi
Patolevyn ylglista, m 255 29,2| 74.46|lakkapaa.com Patolevyn ylilista, m 2,55 31 79,05|lakkapaa.com
Sokkelikaista, m 0,345 23,2| 27.534|taloon.com Sokkelikaista, m 0,345 31 23,235 taloon.com
patolevyn naula+ulppa, 100kg 173 1 17,3 taloon.com patolevyn naula+tulppa, 100k 17.9] 1 17.9|taloon.com
yhteensa| 1287 yhteensd | 1365

Taulukko 2. Sokkelin kustannuslaskenta.
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5.3 Alapohja

Valitsin vertailtavaksi kolme lattiavaihtoehtoa. Kaikkien betonilaattojen alle on
suunniteltu 50 mm eps-eriste. Vaihtoehdot olivat 50 mm valmisbetoni, 50 mm
itsetehty betoni ja 80 mm itsetehty betoni. Sepelitayttdisen alapohjan ollessa
vain 400 — 500 € betonivalmisteista edullisempi, lattiamateriaaliksi valittiin be-
toni. Valmisbetonin ja itsetehdyn betonin hintaero on laskelmissa vain noin 60 €,
joten betonin itse tekeminen ei maksa vaivaa tassa tapauksessa. Lattiavalu on-
nistuu myoés tuontibetonilla huomattavasti helpommin ja tuloksesta tulee tasa-
laatuisempi. Nain ollen valintana on 50 mm tuontibetoni + 50 mm eriste. Hintaa
talle vaihtoehdolle tulee 7,2 m pitkalle rakennukselle 1456 € ja 8,1 m pitkalle ra-
kennukselle 1713 €. (Taulukko 3 ja 4. Alapohjan kustannuslaskenta.)

lattia7,2mx7,2m Lattia8,1mx7,2m
f 1 50mm +50mm eriste \ f 1 i 50mm +50mm eriste
Menekki Yksikkohinta | Menekki
Yksikkohinta m taim2 €/m tai mtaim2
€/m tai €/m2 |taim3 £/m2 tai tai m3
tai€/m3tai |[taikstai €/m3tai tai kg tai
£/kgtai €/kpl |kpl Hinta € Rakennustarvike £/kgtai kpl Hinta €
Betoni kulj m3 148,8]  2,52| 374,976 piei ifi Betoni kuljetettuna, m3 1488]  2,84] 422,592|pieli fi
Harjater3sverkko 5/150, m2 4,826 50,41| 243,279|taloon.com Harjaterdsverkko 5/150, m2 4,826 56,8| 274,117 |taloon.com
surrilanka, kpl 0,0139 30| 0,217|ikhfi <urrilanka, kpl 0,0139 30| 0,417|ikn i
Eriste sokkelin sisdpinta 50mm, m2| 425] 11,52[ 48,96|bauhaus i Eriste sokkelin sis3pinta 50mm, m 425] 306 130,05|bauhaus fi
izeriste 50mm, m2 4,25 50,41 214,243 |bauhaus.fi izeriste 50mm, m2 4,25  563| 241,4|bavhausi
kapilaril i 8-16mm, m3 50| 10,122]  506,1|murske.net i i 8-16mm, m3 so| 11,36 568| murske.net
1,35]  50,21] 68,0535]taloon.com 135]  56,8] 76,68|taloon.com
0 0
\ yhteensa | 1456,03 ) \ yhteensd | 1713,26 )
Vaihtoehto 2 itsetehty betoni 50mm + 50mm eriste Vaihtoehto 2 itsetehty betoni 50mm + 50mm eriste
Menekki Yksikkohinta | Menekki
Yksikkohinta m tai m2 £/m tai mtaim2
€/m tai €/m2 |taim3 £/m2 tai taim3
tai€/m3tai [taikgtai €/m3 tai tai kg tai
£/kgtai €/kpl |kpl Hinta € il €/kgtai kel Hinta €
Sementti, ke 0,26]  685,6] 178,256 1akkapaa.com Sementti, ke 0,26] 772,5] 200,85]Iakkapaa.com
Kiviaines 0-16mm, m3 44 3 132 murske.net Kiviaines 0-16mm, m3 44 32 140,8 | murske.net
Harjaterssverkko 5/150, m2 4326]  50,21| 243,275|tzloon.com Harjaterasverkko 5/150, m2 4826 56,8 274,117|tzloon.com
surrilanka, kpl 0,0133 30 0,417|ikh fi surrilanka, kpl 0,0139 30]  0,417]ikn fi
Eriste sokkelin sisdpinta 50mm, m2 425 11,52| 48,96|bauhausi Eriste sokkelin sisdpinta 50mm, m| 425|  30,6] 130,05|bauhausi
|attiaeriste 50mm, m2 225]  50,41[ 214,243|bauhaus fi izeriste 50mm, m2 225]  sgs|  2414|bavhaus i
kapilaaril i 8-16mm, m3 50| 10,122 506,1|murske.net ilaaril i 8-16mm, m3 50 11,36 568| murske.net
i 1,35] 50,21 62,0535|taloon.com i 135|  568] 76,68|tzloon.com
0 0|
a| 1391,31 yhteensa [ 1632,31

Taulukko 3. Alapohjan kustannuslaskenta.



Vaihtoehto 3 50 mm eriste +tayttosora

Eriste sokkelin sisSpinta 50mm, m2| fi

|attiaeriste 50mm, m2 214, fi
kapilaarikatkosepeli 8-16mm, m3 10,122 506,1| murske.net
itaytto, m3 42 5,041| 211,722 |murske.net
1,35| 50,41| 68 com

0

0|

0

yhteens3| 1049,08]

Vaihtoehto 4 itsetehty betoni 830mm +50mm eriste

Sementti, kg 0,26 1096,9| 285, .com
Kiviaines 0-16mm, m3 44| 3 132|murske.net
Harjaterdsverkko 5/150, m2 4,826 50,41| 243,273(taloon.com
surrilanka, kpl 0,0139] 30| 0417[ikhfi
Eriste sokkelin sisdpinta 50mm, m2| 4,25| 11,52 48, fi
igeriste 50mm, m2 4,25| 50,41 214, fi
kapilaarikatkosepeli 8-16mm, m3 50| 10,122 506,1| murske.net
i 1,35] 50,41] 68,0535|taloon.com
0|
yhteensa | 1498,25

Taulukko 4. Alapohjan kustannuslaskenta.

a il\th 5 mm eriste +tayttosora

Eriste sokkelin sis3pinta 50mm, m.

4,25 ) fi
Iattiaeriste 50mm, m2 4,25 56,8 241, fi
kapilaaril i8-16mm, m3 50[ 1136 net
Sepelitsytts, m3 a2 ses| 238, net
i 1,35 56,8 76, com
0
0|
0
yhteenss | 1254,69]
Vaihtoehto 4 itsetehty betoni 80mm +50mm eriste
Sementti, ke 0,26 321 com
Kivizines 0-16mm, m3 44 3,2| 140,8|murske.net
Harjaterdsverkko 5/150, m2 4,826 56,8| 274,117 taloon.com
i kpl 0,0139] 30| 0,417[ikhfi
Eriste sokkelin sis3pinta 50mm, m. 4,25 30,6] 130, fi
igeriste 50mm, m2 4,25) 56,8| 241, fi
kapilaarikatkosepeli 8-16mm, m3 50| 11,36 net
i 1,35] 568 76,68talcon.com
0|
yhteensa | 1752,82]
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5.4 Runko

Vertailtaviksi runkovaihtoehdoiksi valitsin kaksi eri paksuista runkotolppamateri-
aalia. Vaihtoehtoina sahatavarasta tehdyissa rungoissa olivat 48x123 + tuulen-
suojalevy ja 48x98 + tuulensuojalevy. Naista vaihtoehdoista 48 mm x 98 mm
valitaan, koska 123 mm levea runko vaatisi paksumman perustuksen, jonka
hinta oli aiempien laskelmien mukaan 347 € kalliimpi ja itse runkokin noin 84 €
kallimpi. Muutenkaan tarvetta paksummalle rungolle ei ole. (Taulukko 5. Run-
gon kustannuslaskenta.)

Runko7,2mx7,2m Runko8,1mx72m
[ htoehto 148x38 + tuu jalevy \ [ ihtoehto 1 48x38 + tuulensuojalevy \
Yksikkdhinta (Menekki Yksikkohinta (Menekki
£/m tai £/m2 |mtai m2 €/m tai §/m2 |mtai m2
tai §/m3tai |tai m3 tai €/m3tai  |tai m3tai
Rakennustarvike £/kp! tai £/kg |tai kpl  |Hinta € Rakennustarike €/kpl tai €/kg |kpl tai kg |Hinta €
i 48x98 24 4,15 2244 931 fi italli 48x98 24 4,15 235 975,25/bauhaus fi
90mm, 2500k p! 67,9] 2§ 67,9|taloon.com Runkonaula 90mm, 2500kp 67,9 1 67,9|taloon.com
Ikkuna 6x9(tuuletus) 235 2| 470|bauhaus.fi Ikkuna 6x3(tuuletus) 235 2 470(bauhaus.fi
12mm 3,55 76,96| 273,208|bauhaus fi L ji 12mm 3,55 81,64 289,822|bauhaus.fi
1L j teippi 1,363 50| 68,15|taloon.com 1L j teippi 1,363 60| 81,78(taloon.com
0 [
0| 0|
0| 0]
k Yhteensa | 1810,518 j \ Yhteensa | 1884,752 )
hto 2 48x148 + tul jalevy htoehto 2 48x148 + tul y
Yksikkohinta |Menekki Yksikkohinta |Menekki
€/m tai €/m2 |m tai m2 €/m tai €/m2 [mtai m2
tai €/m3tai  (taim3 tai €/m3tai  |tai m3tai
Rakennustarike €/kpl tai €/kg [taikpl |Hinta € Rakennustanike £/kp! tai €/kg |kp! tai kg |Hinta €
48x123 24 4,98 224,4| 1117,512|bauhaus fi italli 48x123 24 4,98 235 1170,3|bauhaus.fi
90mm, 2500k p! 67,9] 1 67,9|taloon.com Runkonaula 90mm, 2500kp 67,9] 1 67,9|taloon.com
Ikkuna 6x8(tuuletus) 235 2 4 fi Ikkuna 6x9(tuuletus) 235 2 470[bauhaus.fi
jalewy 12mm 3,55 76,96| 273,208|bauhaus.fi L ji 12mm 3,55 81,64 289,822|bauhaus.fi
teippi 1,363 50 68,15/taloon.com L ] teippi 1363 60 81,78[taloon.com
0 0
0| 0]
0| 0]
Yhteensd | 1996,77 Yhteensd | 2079,802

Taulukko 5. Rungon kustannuslaskenta.
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5.5 Vesikatto

Vesikaton kustannuslaskelmaan laskin mukaan myds kattotuolit. Laskin kustan-
nukset kahdelle vaihtoehdolle. Ensimmainen vaihtoehto oli valmiilla nr-katto-
tuoleilla toteutettu peltikatto ja toinen itsetehdyilla kattoristikoilla tehty peltikatto.
Itsetehdyt kattotuolit tulivat kokonaisuutena noin 700 € edullisemmaksi kuin val-
miit kattotuolit. Kattoristikoiden suunnittelukustannukset ovat pienemmat kuin
hintaero, joten valinta kohdistui itsetehtyihin kattotuoleihin. Vesikaton hinnaksi
tuli yhteensa 4299 € 7,2 m pitkalle konehallille ja 4708 € 8,1 m pitkalle konehal-
lille. (Taulukko 6. Vesikaton kustannuslaskenta.)

Vesikatto 7,2 mx7,2 m Vesikatto 8,1 mx7,2m
Vaihtoehto 1valmisk aoli + profillipelti Vaihtoehto 1valmisk aoli + profillipelti

Vksikkahinta Vksikkshinta | Menekkim

imtailfm2  [Menekkim lim tai fm2 tai tai m2 tai

taillm3tai  |taim2taim3 Wm3tailkpl [m3taikpl
Rak ik Itkpltailtkg  |taikpltaikg [Hintal Rak ik tailtkg taikg Hintal
Kattopelti 15,561 53,208 1414,8|taloon.com Kattopelti 15,86 98,28| 1558,7|taloon.com
Kateruuvi, 250kpl 48,1 1 48,1[taloon.com Kateruuvi, 250kpl 48,1 1 48,1[taloon.com
Harjalista 139.5 8,85 173.46|taloon.com Harjalista 19.6] 9,75 131.1|taloon.com
Systasli 5,525 17.7]  115,49|taloon.com raystaslista 6,525 19,5] 127.24|taloon.com
pastylista 6,525 20,16] 131,54 |taloon.com pastylista 6,525 20,16] 131,54 |taloon.com
harjatiiviste 4,42] 17,7 78.234|taloon.com harjatiiviste 4,42] 13,5  86,13|taloon.com
Ruodelauta 32°100 173 2655 475,25|taloon.com Ruodelauta 32°100 1,79 232,5 52358|taloon.com
Aluskate 0,65] 103,47 67.256|bauhaus.fi Aluskate 0,65] 123,75| 80.435|bauhaus.fi
kattotuoli 215 g 1720|taloon.com kattotuoli 215 El 1335| taloon.com
PRunkonaula 30mm, 25001 67.9] 1 67.9|taloon.com PRunkonaula 30mm, 2500] 67.3] 1 67.9|taloon.com
Raystislauta 22°125 2,51 37.,86) 95,029|taloon.com Raystislauta 22°125 2,51 39,66) 99,547|taloon.com
Raystaskourut, m 24,4575 17.7] 433.43|taloon.com Raystaskourut, m 24,4575 19,5| 477.51|taloon.com
Sydksytorvet, kpl 34,85 2| 183.7|taloon.com Sydksytorvet, kpl 94,85 2| 183.7|taloon.com

Yhteensa 5010 Yhteensa| 5517

Vaihtoehto 2 itse tehty kattotuoli + profilipelti Vaihtoehto 2 itse tehty kattotuali + profilipelti

Vksikkahinta Vksikkahirita | Menekkim

imtaillm2  [Menekkim lim tai im?2 tail tai m2 tai

taillm3tai  |taim2taim3 Im3tailtkpl |m3 taikpl
Rak ik tkpl tai Itk taikpltaikg |Hintal Rakennustarvike tailtkg taikg Hinta|
Kattopeli 15,86 83,208 1414,8|taloon.com Kattopeli 15,86 98,28| 1558,7|taloon.com
Kateruuvi, 250kp! 235 1 23.5|ikh.fi Kateruuvi, 250kpl 235 1 23.5|ikh.fi
Harjalista 13,6} 8,85 173.46|taloon.com Harjalista 13,6 9,75 131,1| taloon.com
raystaslista 6,525 17,7]  115,43|taloon.com raystislista 6,525 135 127.24|taloon.com

6,525 20,16) 13154 taloon.com pastylista 6,525 20,16] 13154|taloon.com
harjatiiviste 4,42 17.7] 78.234|taloon.com harjatiiviste 4,42 19,5  86.19|taloon.com
Ruodelauta 32100 1,79 265,5| 475,25(lakkapaa.com Ruodelauta 32100 1,79 232,5| 523,58(lakkapaa.com
Aluskate 0.65] 103,47 B7.256|bauhaus.fi Aluskate 0.65] 123,75| 80,438|bauhaus.fi
Mitallistetiu 48:38 c24 4,15 171,2] 710,48 bauhaus.fi Mitallistetiu 48x38 c24 4,15 130,08 788,83|bauhaus.fi
naulalevy, kpl 0.5] 176] 88| puuilo.fi naulalevy, kpl 05 204 102 puwilo.fi
Sidepuu 48'73 3.43 56| 195,44 |taloon.com Sidepuu 48'73 3.43 B3] 213,87 |taloon.com
Konenaula 50mm,v 25001 33.9] 1 39.9|taloon.com Konenaula S0mm, 2500k 33.9) 1 33,9|taloon.com
Runkonaula 30mm, 2500) 67.9 1 67.9taloon.com Runkonaula 30mm, 2500| 67.9 1| 67.3taloon.com
Raystislauta 22'125 2,51 37.86) 95,029|taloon.com Raystaslauta 22'125 2,51 39,66| 99,547|taloon.com
Riaystaskourut, m 24,4575 17.7] 433.43|taloon.com Raystaskourut, m 24,4575 19,5| 477.51|taloon.com
Sydksytorvet, kpl 94,85 2| 183,7|taloon.com Sydksytorvet, kpl 94,85 2| 183.7|taloon.com
Yhteensa | 4299 Yhteenssd| 4708

Taulukko 6. Vesikaton kustannuslaskenta.
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5.6 Ulkoverhous

Ulkoverhousta laskiessani otin vertailuun kolme tilaajan pyynndsta valittua ra-
kennustapaa. Naista vaihtoehdoista 22 mm pystylomalaudoitusta on kaytetty
useissa tontin muissa rakennuksissa. Vaihtoehtoina talle laskin kustannukset 25
mm pystyponttilaudoitukselle ja terdspoimulevyverhoukselle. Naméa vaihtoehdot
ovat ulkonadltdéan hyvin lahella pystylomalaudoitusta, joten ne soveltuvat erin-
omaisesti kunnan rakennustarkastajan antaman ohjeen mukaisiksi ulkoverhous-
ratkaisuiksi. Ulkoverhousratkaisuksi valittiin teraspoimulevyverhous sen edulli-
suuden, helppohoitoisuuden ja asennuksen helppouden takia. Hintaa télle rat-
kaisulle kertyi 1955 € 7,2 m pitkalle konehallille ja 2050 € 8,1 m pitkalle konehal-

lille. (Taulukko 7. Ulkoverhouksen kustannuslaskenta.)

Ulkoverhous 72 mx7,2m Ulkoverhous 8,1 mx7,2m
Vaihtoehto 1 pystyponttilaudoitus Vaihtoehto 1 pystyponttilaudoitus
Yksikkohinta [Menekki Yksikkdhinta |Menekki
€/mtai €/m2 [m tai m2 €/mtai §/m2  |mtai m2
tai €/m3tai  |tai m3tai tai €/m3 tai tai m3
Rakennustarvike kpl tai €/kg |kpl tai kg [Hinta € Rakennustarvike €{kgl tai g[kg tai kpl  |Hinta €
Tuuletusrima 22x100 1,08| 772,2188| 841,7185|bauhaus.fi Tuuletusrima 22x100 1,09| 817,0509| 890,5855|bauhaus.fi
Sahatavara 22x100 1,59 440,266 700,0229|Iakkapaa.com Sahatavara 22x100 1,59  465,83| 740,6697|lakkapaa.com
Hakanen 35mm, 5000kp! 23,9 1 23 ,9/lakkapaa.com Hakanen 35mm, 5000kp! 23,9 £ 23,9|1akkapaa.com
Pohjuste, L 7,88| 18,59624| 146,5384|bauhaus.fi Pohjuste, L 7,88| 19,67624| 155,0488 |k-rauta.fi
Punamultamaali, m2 11,78 57,218| 674,028|lakkapaa.com i, m2 11,78  60,542| 713,1848|lakkapaa.com
konenaula 50mm, 2500kp! 39,9] 1 39,9|taloon.com 50mm, 2500k 39,9 1 39,9(taloon.com
0 0
0 0
Yhteensa | 2426,108) Yhteensa | 2563,289
2 u: = 2
Yksikkohinta [Menekki Yksikkohinta |Menekki
€/mtai €/m2 [mtai m2 €/mtai €§/m2  |mtai m2
tai €/m3tai  [tai m3tai tai £/m3 tai tai m3
Rakennustarvike €/kpl tai €/kg |kpltaikg [Hinta € Rakennustarvike €/kpl tai €/kg |[taikpl |Hinta€
Tuuletusrima 22x100 1,09] 331,94288| 361,8177|bauhaus.fi Tuuletusrima 22x100 1,09] 351,2209| 382,8308|bauhaus.fi
i 20x120| 2,35| 836,8308] 1966,552|taloon.com ulkoverhouspaneeli 2,35/ 885,4308| 2080,762|taloon.com
Hakanen 35mm, 5000kp! 23,9 1 23,9|lakkapaa.com Hakanen 35mm, 5000kp! 23,9 1 23,9|lakkapaa.com
Pohjuste, L 7,88| 18,59624| 146,5384|k-rauta.fi Pohjuste, L 7,88| 19,67624) 155,0488 | k-rauta.fi
i i, L 11,78] 57,218| 674,028|lakkapaa.com Talomaali, L 11,78  60,542| 713,1848|lakkapaa.com
Sahatavara 22x150 2,75 24 66|bauhaus.fi 22x150 2,75 24| 66|bauh fi
konenaula 50mm, 2500kp! 39,9 ! 39,9[taloon.com 50mm, 2500kg 39,9| 1 39,9taloon.com
0] 0
Yhteensa | 3278,737 Yhteensa | 3461,627
ﬂanhweh(o 3 terdspoimulevy \ (VBIh(OEh(O 3 terdspoimulevy \
Yksikkohinta |Menekki Yksikkohinta |Menekki
€/mtai €/m2 |m tai m2 €/mtai €/m2  |m tai m2
tai €/m3tai  |tai m3 tai tai §/m3tai  [tai m3
Rakennustarvike €/kpl tai £/kg |kpl tai kg |Hinta € Rakennustarvike €/kp! tai €/kg |taikpl |Hinta €
m29 16,09| 92,9812| 1496,068]t: om m29 16,09 98,3812| 1582,954|taloon.com
Kateruuvi, 250kp! 235 3 70,5|ikh.fi Kateruuvi, 250kp! 23,5 3 70,5|ikh.fi
Tuuletusrima 22x100 1,09 144,56| 157,5 fi Tuuletusrima 22x100 1,09 151,76 165,4184|bauhaus.fi
Kulmalista 15,9] 12 190,8[taloon.com Kulmalista 15,9] 12 190,8|taloon.com
konenaula 50mm, 2500kp! 39,9 1 39,9|taloon.com 50mm, 2500kg 39,9 1 39,9|taloon.com
0| 0|
0| 0|
0| 0|

\ Yhteensd | 1954,838| j k Yhteensa | 2049,572] j

Taulukko 7. Ulkoverhouksen kustannuslaskenta.
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5.7 Oven valinta

Konehallin ovien valintaan vaikuttavat kaytannollisyys, ulkoinen siisteys ja asen-
nustyon helppous. Mahdollisiksi ovivaihtoehdoiksi valitsimme tilaajan kanssa
yksinkertaisen nosto-oven optiolla sahkoisesta avausmekanismista. Nosto-ovi
on kaytannollisin ratkaisu ajatellen talvella oven eteen kertyvan lumen kanssa
selviytymista, silla oven saisi aina auki ja puhdistustyd olisi sen jalkeen helppoa.
Toinen ovivaihtoehto oli taitto-/ haitariovi. Haitariovet tulisivat viemaan auetes-
saan rakennuksen sisalta hiukan lattiatilaa ja lumen puhdistustyo ei tulisi ole-
maan yhta helppoa kuin nosto-oven tapauksessa. Néin ollen vaihtoehtona
oveksi on ainoastaan nosto-ovi sen eri avausmekanismeilla. Oven valinta koh-
distui k&sin avattavaan vaihtoehtoon sen edullisuuden takia. Nosto-oven hin-
naksi tuli 1223 €. Mikali myohemmin kayton aikana todetaan sahkdisen avaus-
mekanismin tarpeellisuus, on se mahdollista asentaa jalkikateen. (Taulukko 8.
Nosto-oven kustannukset.)

[ Nosto-ovi \ Nosto-ovi séhkaiselld avausmekanismilla

Y Y

€/m tai €/m2 |m tai m2 €/m tai €/m2 |m tai m2
vike tai €/kpl tai kpl Hinta € Rakennustarvike tai €/kpl tai kpl Hinta €

Nosto-ovi 3m x 3m 1135 1 1135|taloon.com Nosto-ovi 3m x 3m 1135 1 1135|taloon.com

Karmilista, Pelti rr29 6,525 7,8 50,895|taloon.com Karmilista, Pelti rr29 6,525 7,8 50,895|taloon.com

Lukitussarja 371 1 37,1{taloon.com Avausmekanismi 339 1 339|taloon.com

0 0

0]
0]
0]
0]
5

\ Yhteensd | 1222,99! / Yhteensd | 1524,89

Taulukko 8. Nosto-oven kustannukset.
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6 Konehallin kustannusarvio

6.1 Kustannusarvio verkkokaupoista tilatulla rakennusmateriaalilla

Kustannusvertailun avulla paatettyjen rakennustapojen yhteenlasketuksi raken-
nusmateriaalihinnaksi tuli 7,2 m pitkan konehallin tapauksessa 12553,1 € ja 8,1
m pitk&n konehallin tapauksessa 13500,4 €. Nama hinnat eivat kuitenkaan tule
aivan pitamaan todellisuudessa paikkaansa, silla jokaiselta eri sivustolta tila-
tessa hintaan tulee lisata aina tapauskohtaiset toimituskustannukset. Toimitus-
kustannuksiin vaikuttaa eniten tilatun tuotteen paino ja tilavuus. Paikalle toimi-
tettujen materiaalien lisaksi kustannusarvioon on laskettava myts mukaan

maantiivistajan vuokrakustannukset, jotka ovat www.cramo.fi- hinnaston mu-

kaan 33,13 €/ paiva + ALV. Maantiivistajan tarve tulee olemaan pohjatoiden ai-
kana noin 2 paivaa, mutta konevuokraamon kaukaisen sijainnin vuoksi koko-
naisvuokra-aika tulee olemaan noin viikon. Nain ollen maantiivistajan kokonais-
vuokrakustannukset tulevat olemaan noin 290 €. Toimitettuna kaikki materiaalit
tulivat maksamaan 7,2 m pitkdssa rakennuksessa 14334 €, joten kokonaiskus-
tannusarvio 7,2 m pitkalle konehallille on 14624 €.

8,1 m pitk&n konehallin materiaalihinnaksi paikalle kuljetettuna tuli 16030 €, jo-
ten maantiivistajan kanssa kokonaishinnaksi tulee 16320 €. TAman kustannus-
arvion pohjalta tilaaja paéatyi hakemaan rakennuslupaa 7,2 m x 8,1 m kokoiselle
konehallille kustannuseron ollessa niin vahainen. (Taulukko 9. Verkkokauppojen

hinnat toimituksineen.)


http://www.cramo.fi-/
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Hinnat toimitettuna 7,2m x 7,2m

Murske.net 1099,9
Pielisenbetoni.fi 374,976
Taloon.com 8173,65
Bauhaus.fi 3069,64
Lakkapaa.com 1362,94
K-rauta.fi 69,934
Ikh.fi 94,799
Puuilo.fi 88

14333,839

Hinnat toimitettuna 8,1m x 7,2m

Murske.net 1199,84
Pielisenbetoni.fi 422,592
Taloon.com 9168,04
Bauhaus.fi 3456,07
Lakkapaa.com 1512,29
K-rauta.fi 74,245
Ikh.fi 94,799
Puuilo.fi 102

16029,876

Taulukko 9. Verkkokauppojen hinnat toimituksineen.

6.2 Kustannusarvio laheisen rakennusliikkeen rakennusmateriaalilla

Kaikkea rakennukseen tarvittavaa materiaalia ei [0ydy laheisistéa rakennustarvi-
keliikkeistd, joten osa materiaalista on viisainta tilata suoraan verkkokaupoista.
Esimerkiksi puutavara ja sokkeliharkot 16ytyvét lahiseudun kaupoista, joten ky-
syin tarjoukset niilté osin, mitd materiaalia lahialueen liikkeista l6ytyy. Juuri puu-
tavara, harjaterakset ja sokkeliharkot ovat kuljetuskustannuksiltaan suurimpia,
joten vaikutus lopulliseen kustannusarvioon on luultavasti merkittava. Tahan
kustannusarvioon laskin ulkoseiniin ja vesikattoon tarvittavan peltimateriaalin
ostettavan verkkokaupasta. Taman lisaksi nosto-ovi ja pieni osuus muista eri-
koisemmista materiaaleista on hankittava verkkokaupoista. Verkkokauppojen
osuudeksi nain laskettaessa jai 8264 €. Lopuista rakennusmateriaaleista lahei-
sesta rakennustarvikeliikkeesta pyytdmaéani tarjouksen loppusumma oli 4585 €.
Né&in ollen maantiivistgjan vuokran kanssa yhteenlaskettu kokonaiskustannusar-
vio on 13059 €.



27

7 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda suunnitelmat mahdollisimman kustannuste-
hokkaalle konehallirakennukselle seka vertailla eri rakennustapoja ja materiaa-
leja kustannuksineen ja tehdé hallille lopullinen kustannusarvio. Lopputulos
taytti kaikki alussa asetetut tavoitteet ja antoi kattavan vertailutiedon eri raken-
nevaihtoehtojen kustannuksista. Kustannusten optimoinnin ansiosta tilaaja paa-
tyi myds suurentamaan alussa paatettyja rakennuksen minimimittoja hintatason
jaadessa oletettua alhaisemmaksi. N&in ollen konehallin kaytettavyys paranee
entisestaan varastointitilan kasvaessa. Tilaaja hakee rakennusluvan piirretyilla
rakennepiirustuksilla suunnitelmien mukaisesti. Tuloksena oleva rakennus on
kayttotarkoitukseen nahden erittéin kustannustehokas ja toimiva vaihtoehto.
Lopputuloksena oleva konehalli tayttda kunnan rakennusjarjestyksen ja raken-
nustarkastajan asettamat vaatimukset. Kustannuksellisesti ajateltuna tekeméni
kustannusarvio alittaa huomattavasti ROK rakennusosien kustannuksia 2020-
teoksessa annetut viitehinnat. Kustannusten optimointi onnistui siis jopa odotet-
tua paremmin. Opinnaytety6honi valitsemani menetelmat tekivat tydstani mie-
lenkiintoisen, erittdin realistisen kustannuslaskelmien kannalta ja esimerkiksi
havainnollistavan mallin luominen helpotti ajatusty6téa huomattavasti. Opinnay-
tetyoni lopputuloksena oleva kustannusarvio on voimakkaasti sidoksissa tdméan-
hetkiseen rakennusmateriaalien hintatasoon. Hintatason heilahdellessa globaa-
lien tekijoiden ansiosta mahdollinen rakennusajankohdan siirtyminen voi ai-
heuuttaa muutoksia lopullisiin kustannuksiin. Kustannusarvio on erittéain tarkka
ja luotettava sen toteutusmenetelman ansiosta. Kaikki tarvittavat materiaalit oli-
sivat ostettavissa valittomasti laskemillani hinnoilla verkkokaupoista ja l&hei-
sesta rakennustarvikeliikkeesta pyytdmani tarjous on voimassa maaraajan. Ra-
kennusalalla kustannustehokkuus on ratkaisevassa asemassa yrityksien talou-
dellisen kannattavuuden ndkdkulmasta. Opinnaytetydni antoi minulle nakokul-
maa ja ymmartamysta rakennushankkeen eri osa-alueiden kustannushallin-

nasta.
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Liite 1. Asemapiirros

Tontinemero: 20841351032
Kiimeistoala: 53488 m2
Tonttiala 10000 m2




Liite 2. Pohjapiirros
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Liite 3. Leikkauskuva

Vesikatto

Profilipelti RR23

Ruocdelauta 32x100 k450
Aluskate

Kattotuoli 1:2 k300
Raystaslauta 22x125 valkoinen
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Vi +5.6

Ulkoseina

Profiilipelti RR29
Tuuletusrima 22x100 k300
Tuulensuacjalevy 12mm
Runko 48x98 c24 k600

Perustus

Valuantura 400x200, viistevalu

Harkkosokkeli UHP 100 korkeus 1000mm
Sokkelikaista alasidepuun ja harkon vilissa
Patolevy + ylilista

Eriste 50mm EFPS sisdpuolella, korkeus 400mm

Maanvarainen alapohja

Raudoitettu betonilaatta S0mm
Enste 50mm

Soratayttd

Kapillaarkatosora 100mm
Perusmaa moreeni



Liite 4. Julkisivukuva

w *56

Julkisivu luoteeseen

Julkisivu kaakkoon

w_ *56

w_+00

Harkkosokkeli patolevylla
Seind profiilipelti RR29
Wesikatto profiilipelti RR23
Ovi RR23
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Liite 5. Julkisivukuva

+5,6

w00

Julkisivu koilliseen

+5.6

v +0,0

Julkisivu lounaaseen
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Liite 6. Nimio
Kyldn osafkyla Kortteli'tiia Tonttinumero
Onnivaara Hiltula 413:10:32

Rakennustoimenpide
Uudisrakennus

Piirustusiaji
Paapiirustus

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Piirustuksen sisaltd

Pohjapiirros 1:50

Kone.ha"i . Leikkauskuva 1:50
Martikkalantie 578 Julkisivukuvat 1:100
73670 KAAVI

Suunnittelija

Kalle Hiltunen




Liite 7. Karttatuloste
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