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Opinnaytetyoni paaasiallinen kasittelyn aihe oli laakasiilomallien kustannusvertailu.
Paadyin aiheeseen, koska minua kiinnosti, minkalaisia kustannussaastoja
saadaan aikaan lisaamalla omatoimista rakentamista laakasiiloissa, muun muassa
itse tehdyilla elementeilla. Tydssani vertailtiin erilaisia sailorehun sailontamuotoja
seka naiden hyvia ja huonoja puolia. Vertailussa keskityttiin 1ahinna saildnnalliseen
laatuun ja rakenteiden yksinkertaisuuteen ja toimivuuteen seka korjuun
toteutuksen helppouteen. Lopullisessa valinnassa otettiin kaikki nama huomioon ja
valittiin vaihtoehto, jota itse pidin parhaimpana kaikilta osin. Kustannuslaskelmissa
keskityttiin todellisiin kustannuksiin. Laskelmissa siilot olivat kooltaan noin 2300
m?3, ja niissa on suuret eduslaatat. Johtopaattksena voidaan vetaa, ettd oman tyon
kaytolla voidaan saastaa jonkin verran. Varsinkin A-mallin elementeilld saadaan
kohtuullinen saastoa aikaiseksi. Kaikki toki riippuu siita, paljonko tilalla itsellaan on
tydpanosta kaytettavissa rakentamiseen tai mihin hintaan rakennusmiehet
saadaan suorittamaan tyo.
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| was interested in different kinds of bunker silos and their building costs. So | de-
cided to compare them with different types of silos. First | compared the different
kinds of silage storage types and what the differences were and then | focused on
the quality of preservation and their extensibility. | also thought about different
kinds of farms and how they feed their animals, so | would know which silage stor-
age type is best for different feeding systems.
Then | chose the best one, which was a bunker silo because it is best for our farm.
The decision was influenced by our farm type and future plans. Then | compared
the construction expenses of different kinds of bunker silos. | used real costs so
that the thesis would be real. | tried to include all expenses and to pay attention to
the different kinds of construction work.

The results were that A-model would be the cheapest, but the other models are
competitive if the farmer can built it himself. But you must always take into account
wages for your own work. A-model would be interesting because it is remarkably
stronger than other alternatives and it is easier to construct.
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1 JOHDANTO

Nykyaikaisella laajentavalla maatilalla on useita tarkasti huomioitavia asioita. Yksi
tarkeimmista on juuri rehun varastointi. Siina yrittajalla on pohdittavana monia
tilakohtaisia asioita ja kustannustekijoita. Taytyy pohtia, mika varastointimuoto
sopii parhaiten oman tilan tilusrakenteelle ja ruokintajarjestelmaan. Tietenkin
tulevaisuus silmalla pitaen, silla jarjestelman tulisi olla helposti laajennettavissa,
mikali tuotanto laajenee. Ruokintajarjestelmaakin tulisi miettia tulevaisuutta
ajatellen, silla se voi muuttua karjamaaran lisdantyessa. Onhan sailérehu karjatilan
tarkein rehu. Myos rehun sailyvyys ja muut riskit tulee ottaa tarkoin huomioon, silla
ei esimerkiksi pilaantunut rehu ilmaista ole. Siina on ainakin runsaasti hukkaan
mennytta tyotd. Samaten korjuujarjestelman tekniset riskit tulisi ottaa huomioon
sailontamuotoa valittaessa. Myos korjuun sujuvuus ja tehokkuus, eli vaikka kuinka
monta tonnia varastolla pystyaan ottamaan tunnissa vastaan, ovat kohtuullisen

tarkeita asioita.

Nykyaan varsin suosittu rehun varastointimenetelma on laakasiilo varsinkin
ulkomailla seka laajentavien tilojen keskuudessa. Tama jo kertoo aika paljon
jarjestelman sopimisesta isommille tiloille, mutta sopiiko se sitten kaikilta osin
niille? Ennen kaikkea kustannuspuoli on mielenkiintoinen, kuinka paljon siilot
todellisuudessa maksavat ja onko siellda haettavissa mahdollista saastoa
ulkomailla kaytettavistd malleista. Minkalaisia saastdja on mahdollista saada
esimerkiksi oman tydn kaytolla? Samoin on hyva vertailla, kuinka edullisiksi tulisi
suhteessa tehdasvalmistus tai tilalla tapahtuva valmistus esimerkiksi elementeilla,

tietenkin tyd huomioiden.

Todelliset kustannukset ovat mielestani myos tarkea nakokohta. Jos seurataan
esimerkiksi niita laskelmia, joilla haetaan investointitukia, ei olla lahellakaan
todellisuutta. Niihinhan on laskettu paikoin melko paljonkin varaa, jotta tila saa
varmasti taydet investointituet. Sellaisilla on kohtuullisen turhaa vertailla
investoinnin kannattavuutta. Nykyajan kohtuullisen kiredssa taloustilanteessa
investoinneissa ei tiloilla ole juurikaan epaonnistumisen varaa, mikali halutaan

sailyttaa tilan talous kohdillaan ja pysya mukana entista kireammilla markkinoilla,



joilla kilpailu on kovempaa varsin halvemman tuotannon maita vastaan. Toki
maatiloilla on suurempia ja tarkeampiakin investointeja kuin rehun varastointi,

mutta kaikki taytyy ottaa huomioon. Nailtd pohjin lahdin
opinnaytetyotani.

tekemaan



2 REHUN SAILONTAVAIHTOEHDOT

2.1 Rehun sailonta torniin

Tornisiilo on korkea rehuvarasto, jossa kaytetaan hyvaksi rehun omaa painoa
rehun tiivistamisessa eli ylemmat kerrokset tiivistavat alempia kerroksia. Taytto
suoritetaan koneellisesti. Taytyy kuitenkin varmistua, ettd rehu leviaa varmasti
tasaisesti. Ennen peittamistd rehu muotoillaan oikein eli keskeltd vahan
korkeammaksi. Taman jalkeen rehu peitetdaan ja painotetaan, jotta ylemmatkin

kerrokset tiivistyvat ja sailyminen on varmistettu. (Helminen, [viitattu 12.1.2010.])

Teraksisista emalipinnoitetuista levyista valmistetut tornisiilot ovat yleistyneet
rehun varastoinnissa viime vuosina. Niiden kayttda puoltavat tayton ja purkamisen
helppous sen koneellisuudesta johtuen seka rehun sailyminen hyvalaatuisena
varastoinnin ajan. Rehumaaran on kuitenkin oltava suuri, koska torni koneineen on
investointina varsin kallis. (Hakkola ym. 1998, 74.) Koneiden suuri osuus lisaa
melkoisesti kustannuksia ja riskia sille ettd jokin hajoaa. Toki se vahentaa
ihmistydvoiman tarvetta, koska koneisto pystyy ottamaan varsin rajallisen maaran

rehua vastaan. Tama sulkee heti tehokkaimmat ketjut pois.

Tornisailorehut ovat parhaiten sailyneitd. Se osoittaa, etta tornisaildrehulla on
mahdollista kayttaa tiukkoja laatuvaatimuksia ruokinnassa. Hyva laatu johtunee
koneellisesta taytosta, joka tekee sen varmasti oikeaoppisesti. Myos painotus
saadaan varmasti tehtya, koska rehu tiivistaa itse itseaan ja painot on helppo
asettaa paalle. (Helminen 24.2.2002.) Rehun hyva sailyminen johtunee myos
osittain melko uudesta varastokannasta; torneja ei ole Suomessa ollut viela kauan.
Tornisailorehuhan on hyvin ilmatiivis saildontamuoto, silla rakenne on sellainen,

ettei sinne paase ilmaa mistaan.



Tornisiiloa kaytettdessa huomioitavia asioita ovat esimerkiksi rehun kuivuus. Jos
rehu on liilan kuivaa taytettaessa, se pollyaa pois siilosta. Tama sotkee kaikki
paikat tornisiilon ymparilla, joten korjattavan rehun kosteuden tulisi olla juuri oikea.
Ulos lentanyt rehu lisaa myds korjuutappioita. Siilon ylaosa tulisi tiivistda huolella
ja korjuun tulisi olla suhteellisen nopeaa, jotta rehun sekaan paasisi
mahdollisimman vahan ilmaa. Siilon taytdn tulisi tapahtua 3 paivan kuluessa.
Tyhjennettdessa siiloa kone yleensa tekee tasaisen leikkuupinnan, mika on
tarkeda sailymisen kannalta. Tata tulee kuitenkin aina tarkkailla. (Holmes & Muck
2000, 1-6.)

Tornisiilot sopivat yleensa hyvin yhteen pitkan aikavalin suunnitelmien kanssa.
Sellaiseksi voidaan ottaa esim. uusi navetta, jossa koko ruokintajarjestelma
perustuu torniin ja sen automatiikkaan. Tornivaihtoehdossa ei kuitenkaan ole
mahdollisuuksia suuremmille muutoksille tuotannossa. (Holmes 2003, 1.) Tornisiilo
on vaihtoehtona yleensa mukana rakennettaessa uutta navettaa, koska vanhaan
saattaa olla kohtuullisen tydlasta rakentaa kaikki tarvittavat rakenteet. Samoin

kapasiteetti on kohtuullisen rajoitettu.

Tornivaihtoendossa on melko korkeat kustannukset verrattuna muihin
vaihtoehtoihin, varsinkin jos joudutaan paaluttamaan. Muutenkin pohjatoiden tulee
olla melko hyvat, silla paino kohdistuu pienelle alalle. Riskia lisaa myds suuri
tekniikan maara tornin taytdssa ja purkamisessa. Jos jokin laite menee
epakuntoon, rehua on melko lailla mahdoton saada millaan tornista pois. Tayttdkin
on kohtuullisen hidasta lietsolla, joten kuormia ei saa tulla mitaan valtavaa vauhtia.
Rehu ei saisi myoskaan olla Suomen olosuhteissa liian markaa, silla talldin rehun

purkaminen kestaa talvella todella kauan.

2.2 Rehun sailonta pyoropaaliin

Sailonta pyodropaaliin on lisdantynyt voimakkaasti viime vuosina, ja se onkin
vakiinnuttanut asemansa rehun sailonndssa. Rehun valmistuksessa tarkeita
asioita ovatkin korjuutekniikka, varastointitapa seka tyon huolellisuus ja olosuhteet.

Korjuu on organisoitava siten, ettd paalaus sopii yhteen muiden tyovaiheiden



kanssa. Kaarinnan tulisi tapahtua 2-3 tunnin kuluttua paalauksesta, jotta rehu
saadaan ilmatiiviiseen tilaan. Paali tulisi kaaria riittavalla maaralla muovikerroksia,
jotta se on varmasti ilmatiivis. Paalin siirtelya tulisi valttaa kaarinnan jalkeen. Paalit
tulisi varastoida pystyyn ja suojata mahdollisesti verkoin, mikali alueella on
vaarana lintujen aiheuttamat tuhot. Paalirehu ei kesta ylivuotista varastointia kovin
hyvin. (Hakkola ym. 1998, 74- 77.) Nykyaan paalirehun ylivuotisen varastoinnin
kestavyys on parantunut jonkin verran. Tahan on vaikuttanut sailontaaineen kaytto
seka kehittyneemmat koneet, vaikka se ei vastaakaan esimerkiksi laakasiilossa

tapahtuvaa ylivuotista varastointia.

Sailottaessa rehu pyoropaaliin on erityisen tarkeda, ettd rehu korjattaisiin kuiva-
ainepitoisuuden ollessa vahintaan 30 %, koska rehusta tuleva neste ei paase pois
paalista kuten muissa sailontamuodoissa ja aiheuttaa rehun lampenemista. Myos
sailontaaineen kaytto olisi tarkeaa paalin sailyvyyden kannalta. Olisi my0s tarkeaa
kayttaa riittavaa maaraa muovikerroksia, silla saastd niissa aiheuttaa herkasti
pilaantumista, mikd voi muodostua merkittavaksi taloudelliseksi tekijaksi. Jos
jokaisesta paalista pilaantuu vahan ja paaleja on paljon, kertyy pilaantunutta rehua
kokonaismaarallisesti paljon. Olisi myos tarkeaa varastoida paalit pystyyn, silla
varastoitaessa paali vaaka asentoon paali painuu kasaan ja tata kautta muoviin
syntyy ilmaa lapaisevia venymia. (Kervinen & Suokannas 1993, 94- 95.) Tutkimus
on toki melko vanha ja erityisesti koneet ovat muuttuneet paljon sen jalkeen, mutta
sen perusasiat ovat silti sailyneet suhteellisen samanlaisina. Monissa
mainoksissahan painotetaan juuri riittdvaa muovimaaraa ja riittdvan tiiviita paaleja.
Tama siksi ettd saadaan kaikki ilma pois paalista, jotta sielld ei tapahdu

minkaanlaista kaymista tai muutakaan pilaantumista.

Paalirehuissa on kaikista eniten riskirehuja eli noin 16 %, Kuiva-aine oli kaikista
korkein, eli paalit oli onnistuttu sailomaan kohtuullisen kuivina. Paalirehuista osa
on tehty ilman sailontaainetta, mika osaltaan lisda riskia. Sillakin on varmasti
merkitysta, onko rehun tehnyt urakoitsija vai viljelija itse, silla huolellisuus on
tarkeaa paalirehua tehtaessa. Kunnollisella sailontaaineella on myos merkitysta,
jotta se sopii kuiva-aineeseen parhaiten. (Helminen 24.2.2002.) Huonojen rehujen
korkea osuus johtunee juuri sailontaaineen kayttamattomyydesta, mika on varsin

yleistd pyOrdpaalirehua kayttavilla tiloilla. Ehka se lasketaan liian suureksi
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kustannukseksi tai ajatellaan koneiden karsivan. Olisi kuitenkin kannattavaa
kayttda Sailontaainetta, kun ajatellaan pilaantuneen rehun maaraa. Toki rehun

korjuukin on kehittynyt tutkimuksen ajankohdasta, ainakin kaluston osalta.

Varastointi pyoropaaleihin sopii hyvin tilalle, jolla on lohkot hajallaan ja kaukana
talouskeskuksesta. Kaarintamuovi on nykyaan suhteellisen kallista, jolloin
esimerkiksi laakasiilon muovikustannus on huomattavasti pienempi pydropaaliin
nahden. Laakasiilo maksaa itsensa takaisin melko nopeasti verrattuna pyoérépaalin
muovikustannuksiin. PyOrOpaaleissa on myos huomattavasti enemman
laatuongelmia johtuen suuresta pintarehun maarasta ja siita ettei, puristeneste
paase pois sielta. Myds koneet ovat huomattavasti teknisempia, mika lisaa

osaltaan riskia.

2.3 Rehun sailonta aumaan

Rehun sailénta aumaan on ollut aikaisemmin hyvin suosittu menetelma, mutta sen
kayttd on vahentynyt laakasiilojen ja pyoropaalisailonnan myota. Aumassa taytyy
ottaa huomioon, miten puristeneste otetaan talteen, koska aumat on monesti tehty
maapohjalle. Nykyisen ymparistotuen vaatimusten mukaan auman pohjan tulisi
olla betonia, asfalttia tai pitaisi ainakin olla muovi levitettyna pohjalle, jota pitkin
puristeneste johdetaan kerailykaivoihin. Muovina tulisi kayttaa korkealaatuista UV-
sateilya kestdvaa muovia. Rehu tulisi painottaa hyvin esimerkiksi 10 cm
sahanpuru tai turvekerroksella. Tama estaa muovin alle syntyvan kondenssiveden
syntymista, mikd aiheuttaa pintarehun pilaantumista. (Helminen, [viitattu
12.1.2010.])

Aumassa huomio tulee kiinnittaa erityisesti puristenesteen pois johtamiseen. Tama
on helppoa, jos aumassa on kiintea pohja. Mikali aumassa on maapohja ja muovi
levitettyna siihen paalle, taytyy olla varmoja puristenesteen pois tulemisesta.
Talldin auman pohjan kaatojen, kokoojaputkistojen tai urien, seka kerailykaivojen
tulee olla kunnolliset.(Saildnta erityyppisiin sailidihin, [viitattu 13.1.2010.]) Aumoja,
joissa ei ole huolehdittu puristenesteen talteenotosta, nakee viela kohtuullisen

paljon. Ne ovat yleensa jonkin asteisia valiaikaisratkaisuja, ehka johtuen hyvasta
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sadosta, mutta nama asiat tulisi silti olla kunnossa. Tama on tarkeaa jo

ymparistonkin kannalta.

Aumarehut ovat yleisesti ottaen varsin hyvin sailyneitd. Niissa kuiva-aine on
keskimaarin 26 % eli rehut ovat kohtuullisen kuivia. Riskirehuja aumarehuista on
noin 6 %. Laatu on hyvin lahellda laakasiilorehuja. Tama kertookin aumojen
tallaustekniikan toimivan hyvin ja olevan ehka jopa laakasiiloa tehokkaampaa.
(Helminen 24.2.2002.) Tassa sailontdmuodossa lienee yleensakin vaikea
epaonnistua, mikali tiivistaminen vain onnistuu. Tama on myos kohtuullisen
suosittu muualla maailmassa, joskin siella kaytetaan asfaltti- tai betonipohjaa. Silti
Suomi lienee yksi harvoja maita, joissa pyoropaalisailonta on vienyt nain paljon
suosiota aumasailéonnalta. Tama johtunee osittain melko pienesta tilakoosta

verrattuna muihin maihin.

Auma tulee tayttaa tasaisina kerroksina etureunaan ja tiivistaa raskaalla traktorilla.
Auma tulisi myos tayttaa 3 paivan aikana, silla ilman kanssa tekemisissa oleva
alue on varsin laaja, jolloin pilaantuminen alkaa nopeasti, mikali korjuu pitkittyy.
Tiivistys voi tuottaa ongelmia, mikali korjuukalusto on tehokasta, jolloin ratkaisu
olisi tayttaa kahta aumaa yhta aikaa. Auman tulisi olla joka puolelta riittavan loiva,
jotta tiivistaminen olisi mahdollista kaikkialta eikd kaatumisvaaraa olisi.
Peittaminen tulisi tapahtua muovilla ja painotuksen tulisi olla riittava. Jos muoviin
tulee reikia, ne tulee korjata teipilla. On myos varmistuttava siita, ettei rehun
sekaan paase mistaan vettd. Tama voi pilata rehua. Syoéttdvaiheen pilaantumisen
estamiseksi aumaa tulisi avata kerralla vain tarvittava maara ja rehun ottamisen
tulisi tapahtua siten, etta leikkuupinta pysyisi suorana, eika sinne paasisi ilmaa
valiin. (Holmes & Muck 2000, 1-7.) Tiivis muovi ja huolellinen rehun ottaminen
ovatkin tarkeitd kohtia, joita ei useinkaan huomioida tarpeeksi. Kuinka paljon
mahtaa olla tutkittu, kuinka, rehun laatuun vaikuttaa, otetaanko se leikkurilla vai
monitoimikauhalla? Jos toinen repii ja toinen leikkaa, sen luulisi vaikuttavan
leikkauspinnan  sailyvyyteen. Myds muovin tulisi  olla laadukas, silla
huonolaatuisiakin muoveja on nahty. Harmittaahan se, jos rehu pilaantuu muovin

takia.
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Auma on suhteellisen edullinen rehunsailontamuoto varsinkin, jos auma on betoni-
tai asfalttipohja. Talléin muovikustannus on varsin pieni, eivatka Kkiinteat
kustannuksetkaan mitaan valtavia ole. Auman ongelmiksi voisi mainita
laakasiiloon verrattuna suuren pintarehun maaran, koska auman tulee olla riittavan
loiva tasaisen tiivistyksen kannalta. Tasta huolimatta auman reunoihin tahtoo tulla
syksyisin hiiria, jotka osaltaan voivat pilata rehua suuriakin maaria.
Laakasiilossahan tata ongelmaa ei ole seinien ansiosta. Maapohjaisia aumoja ei
tulisi kayttaa ollenkaan, koska se tahtoo olla sellaista kuravellissa edes takaisin
ajamista. Talléinkin rehun hukkaprosentti tahtoo kasvaa melkoisesti. Lisaksi

aumakentille tahtoo joissain Suomen kunnissa olla vaikea saada ymparistolupaa.

2.4 Rehun sailonta laakasiiloon

Laakasiilo on betoni- tai puuseinainen sailérehuvarasto, jossa on betoninen tai
asfalttinen pohja. Se voi olla lapiajettava tai peraseinallinen. Laakasiiloissa on
puristenesteen talteenotto kaivot ja urat pohjassa, josta puristeneste ohjautuu
kokoojakaivoon. Laakasiilo voidaan myds tarvittaessa kattaa, mutta se on
tilakohtainen asia. Molemmissa on omat hyvat ja huonot puolet. Lapiajettavassa
silossa, kaytettaessa, kippikarryja tahtoo korkeus tulla aina vastaan.

Takaseinallisessa ongelmallista tahtoo olla kasan paalle peruuttaminen.

Laakasiilon taytossa oleellista on tayttaa siilo ohuina ja tasaisina kerroksina, jotta
kunnollinen tiivistaminen on mahdollista. Tiivistdvan traktorin tulee olla
kapeapyodrainen ja painava, jotta tiivistaminen on mahdollisimman tehokasta.
Ajonopeudella ei ole suurempaa merkitysta. Mikali olosuhteet ovat kuraiset, tulee
auman paalle ajoa valttaa maan kulkeutumisen valttamiseksi. (Helminen, [viitattu
19.1.2010.]) Nykyaan Kkorjuuketjut tahtovat olla liian tehokkaita suhteessa
tiivistyksen tehoon ja merkittdva osa laakasiilorehun laatuongelmista johtuu tasta.
Talloin tulisi todella panostaa kunnolliseen tiivistamiseen ja tasaiseen levitykseen,

vaikka rehunteko sen vuoksi kestaisikin vahan kauemmin.

Laakasiiloissa rehut sailyvat varsin hyvin, riskirehuja oli vain 6 %. Tama kertoo

siitd, ettd sailonta ja valmiin rehun syotto osataan oikein hyvin. Laakasiiloon
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korjataan seka tuoretta ettd esikuivattua rehua. Sailonta tapahtuu poikkeuksetta
sailontaaineen avulla, mikd osaltaan parantaa tulosta. (Helminen 24.2.2002.)
Rehu on laadultaan suurin piirtein samanlaista kuin aumassa, joskin tekovaihe on
jonkin verran helpompi seinien ansiosta. Aika huonosti taytyy menna, etta
laakasiilorehun saa epaonnistumaan. Silloin taytyy saildontdaineen kanssa

epaonnistua jotenkin.

Laakasiilo tulisi tayttdaa kuten aumakin 3 paivan aikana, jotta laaja ilman kanssa
tekemisissa oleva pinta-ala ei ehtisi pilaantumaan. Kahden siilon tayttaminen yhta
aikaa olisi tarkeaa riittavan tiivistamisen aikaan saamiseksi. Myos ehja muovi
kunnollisella painotuksella olisi tarked, eikd veden tulisi paasta mihinkaan
tekemisiin muovin alla olevan rehun kanssa. Myos syotdssa tulee olla tarkkana,
jotta leikkuupinta sailyisi tiiviina ja suorana, jottei sinne paase ilmaa valiin. (Holmes
& Muck 2000, 1-7.) Tiloilla, joilla on kaytdssa laakasiilo, on yleensa kohtuullisen
tehokas korjuuketju tai urakoitsija. Tama johtaa siihen, etta siilolla tahtoo tulla kiire.
Siksi kannattaisi harkita kahta siiloa, joita taytettaisiin yhta aikaa, jolloin rehu olisi

varmasti hyvalaatuista.

Laakasiiloilla ja aumoilla on hyva keskittaa rehuraaka-aineet samaan kohteeseen,
eivatkd ne vaadi niin paljon paaomaa kuin tornisiilot. Kuitenkin aumoissa ja
laakasiiloissa tayttaminen on kriittisin vaihe, ja siind vaaditaankin enemman
tydvoimaa kuin tornissa. Myds peittamiseen taytyy panostaa, jos aikoo pitaa
tuotannon kannattavana ja hukkaprosentin pienena. (Holmes 2003, 2.) Tama
raaka-aineiden keskittaminen on varsin tarkeaa, mikali kaytdssa on aperuokinta.

Talldin on helppoa koota eri komponentit vaikkapa rinnakkaisista siiloista.

Laakasiilot ja aumat ovat varastomuotona suhteellisen samanlaiset, Laakasiilossa
on seinat ja mahdollisesti katto. Laakasiilon huonoiksi puoliksi voisi mainita
suhteellisen kalliin hankintahinnan. Toisaalta hankinnan jalkeen rehunsailonta
niissa on helppoa, ja investointikin on varmasti pitkaikainen. Niissa ei myodskaan
ole ylimaaraista teknologiaa. Laakasiilon kattaminen taas on jokaisen viljelijan oma
asia, koska siina on omat hyvat ja huonot puolensa. Katto on hyva siind mielessa,
ettd muovin paalle ei tule vetta eika lunta. Mydskaan siilon ollessa avattuna rehun

paalle ei sada mitaan. Toisaalta esimerkiksi painona oleva turve kuivaa eika se
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paina rehua enaa niin hyvin. Se myds rajoittaa tayttéa jonkin verran,
puhumattakaan kustannusten lisaantymisesta. Muovin paalla oleva lumi eristaa
rehun hyvin pakkaselta, eika rehu jaady niin pahoin, jos se on jonkin verran

markaa.

2.5 Laakasiilotyypit

2.51 Ostoelementit

Nykyaan suosituin tapa tehda laakasiiloja on ostaa elementit valmiina. Talléin
tilalle toimitetaan Suomessa yleinen L- mallin elementti. Ne voidaan toimittaa
asennettuna, eli valmiiksi paikalleen nostettuna tai kuorma puretaan vain pihaan.
Ne ovat varmasti tasalaatuisia, ja yleensa yrityksilla on jonkinlainen sertifikaatti
laadun takeena. Elementit toimitetaan valmiilla tartunnoilla, jolloin ne voidaan
raudoittaa yhteen pohjan raudoitusverkon kanssa. Niitd on myds saatavana
erikokoisina ja mukana tulevat asennus- ja raudoitusohjeet. Siilo on myds helppo
kattaa, koska sen voi tehda elementin paalta eli erillista perustusta ei tarvita.
(Laakasiilot, [Viitattu 25.1.2010.]) Taman tavan suosiota varmasti lisaa
rakentamisen helppous. Suomessa kaytetaan runsaasti L- mallin elementtia, kun
taas muualla esimerkiksi Pohjois- Amerikassa kaytetaan myos T- mallin
elementtia. Siella elementteja ei laheskaan aina valeta yhtenaiseksi pohjan
kanssa, vaan ne ovat niin sanottuja siirrettavia elementteja. Elementit liitetaan

toisiinsa saumaamalla ne juotosbetonilla, jolloin saumasta saadaan riittavan luja.
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Kuva 1. L- mallinen laakasiilo. (Laakasiilot [Viitattu 17.2.2010.)

2.5.2 Itse tehdyt elementit

Elementit voidaan valmistaa my0s itse valaen, mika vaatii jo jonkin verran
rakennusosaamista. Yleensad tallaiset elementit tehddan alhaalta vahan
paksummiksi. Talla tavalla saastetdan noin 20 % betonia lujuuden kuitenkaan
karsimatta. Toki on helpompi valmistaa tasapaksu muotti. Valmistettaessa
elementteja taytyy huomioida tarkoin raudoitus, jotta rautaa on riittavasti oikeissa
kohdissa ja tartunnat ovat riittavat. Jalan on myos syyta olla riittavan pitka.
(Covered timber/ concrete wall bunker silo, [Viitattu 25.1.2010.]) Tehtaessa
elementteja taytyy olla tarkkana, jotta elementeista tulee laadukkaita, silla
esimerkiksi elementin alareuna on melko kovalla rasituksella. Raudoitus tulee
myOs olla laadukas, jotta elementit kestavat. Naitda on Suomessa jonkin verran
tehty, joten kokemusta ldytyy. Suurin osa niistd on vain haudattu niin syvalle
maahan, etta siella on jatkuvasti pohjavesi siilon pohjalla. Vasta nykyaan on

ymmarretty, ettd ne kannattaa tehda samaan tasoon maan pinnan kanssa.
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Elementti valmistetaan tekemalla muotti, joka on kaadettuna maahan. Tall6in jalka
on yldspain ja niin sanottu selkapuoli alaspain. Raudoitukseen kaytetaan pelkkaa
verkkoa, toki reunoilla kiertda harjateras vahvistamassa. Suuri huomio tulee
kKiinnittda tartuntoihin, joilla elementti sidotaan pohjalaattaan. Tartuntojen jotka
jaavat elementtien valiseen saumaan valettaessa elementit toisiinsa, tulee olla
myoOs kunnollisia. Muotissa on hyva kayttaa vaneria, mika helpottaa tyota.
Elementtien tulisi olla juuresta noin 300 mm paksuja ja ylareunasta noin 150 mm.
Talla tavoin saastetdan betonia, ja elementti on vahvin sieltd mista tarvitaan.
Elementit voidaan valaa myos paikallaan pystyssa, jolloin muottien taytyy olla
huomattavan vahvat varsinkin alareunan kovan rasituksen takia, mutta jaa siina

ainakin tyovaiheita pois.

43"+
n
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Kuva 2.L-mallin elementti (AG-silo model 2.2.2001)
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2.5.3 A-mallin elementit

Taman siilomallin seindma on paadysta katsoen A:an muotoinen. Seinamat ovat
pelkat levyt, jotka nostetaan A-mallista pilaria vasten. Silloin elementtiin kohdistuva
rasitus on kohtuullisen tasaista, eika alhaalla ole niin sanottua heikkoa paikkaa,
kuten muissa malleissa. Rakenteiden lujuuksien ei tarvitse olla niin suuria.
Tasaisesta rasituksesta johtuen paastaan jopa 6 metrin seindkorkeuksiin. Siilon
pohjalla kaytetaan betonia tai asfalttia. Seinamat ja pystypilarit valetaan ensin
muualla ja siirretaan sitten vasta paikalleen. Pilarit valetaan anturaan ja seinat vain
nostetaan pystyyn. (Above-ground horizontal silo, [Viitattu 25.1.2010.]) Naita
nakee vahemman Suomessa, mutta ehka ne ovat vasta aloittaneet tulonsa. Talla
rakenteella saadaan kohtuullisen edullisesti korkeat siilot, joiden elementeissa ei
ole juurikaan heikkoja kohtia. Tasta kertoo myos se, etta ulkomailla naita tehdaan
paljon myos puusta. Rehun ottaminen on jonkin verran vaikeampaa vinosta
seindsta johtuen varsinkin, jos rehu jaatyy seinaan kiinni. Raudoitus naissa on
kohtuullisen yksinkertainen, ja tartunnat tarvitaan ainoastaan taustatukeen, joka

valetaan anturaan kiinni.

Kuva 3. A-mallinen laakasiilo. (Above ground horizontal silo 2005.)
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Kuva 4. A-mallin elementin leikkauskuva (Above ground horizontal silo 2005.)
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254 Huomioitavat asiat laakasiiloissa

Rakennettaessa uutta laakasiiloa on joitakin asioita, joita tulisi ottaa huomioon.
Ensinnakin paikka tulisi olla hyvin mietitty, jotta se olisi optimaalisessa paikassa
ruokinnan kannalta, eika jouduttaisi kuluttamaan aikaa rehun ajamiseen
lahemmas. Siilossa tulisi olla pieni kaato, noin 2 % poispain leikkuupinnasta, jotta
vesi ei makaisi leikkuupinnan kohdalla. Siiloissa tulisi olla myds riittavasti tilaa,
jotta kaikki tehtavat tyot, esimerkiksi siilon tayttd, voitaisiin tehda helposti. Siilon
pohjan tulisi olla betonia tai hyvalaatuista asfalttia; huonolaatuinen asfaltti ei kesta
kovinkaan kauan. Maapohjaa ei suositella, koska talloin rehua menee hukkaan
jonkin verran. Joissain olosuhteissa voidaan kayttda maavalleja seinina, mutta
myOs tama lisdda hukkaan menevan rehun osuutta. Siiloista tulisi tehda
mahdollisimman korkeat, ottaen kuitenkin huomioon, kuinka korkealta rehu
saadaan tilan koneilla. Siiloista tulisi tehda my6s sopivan kapeita tilan olosuhteita
varten. Kovin leveitd siiloja ei tulisi suosia laajan pintaosan johdosta, silla
pintarehu pilaantuu herkasti. Tama taytyy ottaa huomioon myos kulutuksessa,
jotta rehua kuluu siilosta riittavaa tahtia, eika leikkuupinta ala pilaantua. Myos
takaseinaa tulisi mahdollisuuksien mukaan valttaa, koska sen vieresta on vaikea
tiilvistaa, samoin kuin kulmista. Tama aiheuttaa jalleen rehun pilaantumista. (Kautz
2002.)

Edella on esitetty jarkeenkaypia ohjeita laakasiilon rakentajalle. Siind on todellakin
monta asiaa, jotka taytyy ottaa huomioon. Naita ei aina valttamatta osata ajatella
varsinkin, kun laakasiilot ovat olleet Suomessa melko vahan aikaa verrattuna
muihin maihin. Varsinkin sadevesista tai lumien sulamisvesistd huolehtiminen
unohtuu usein. Rakennusvaiheessa tama asia on helppo hoitaa kaadoilla. Naista
merkittavin olisi siilon kokonaiskaato, jotta leikkuureuna ei uisi jatkuvasti vedessa.
Samoin siilojen eduslaatat, joiden kaatojen tulisi olla myds kunnossa, ettei vesi
juokse siiloon sisalle. Liikenteen toimivuus aliarvioidaan myos usein, silla
rehuntekoaikaan saattaa olla paljon koneita liikkeelld ja liikenteen siilolla tulisi
toimia jouhevasti. Vaara suunnittelu tassa asiassa johtaa rehukorjuun
hidastumiseen ja jopa mahdollisiin vaaratilanteisiin. Samoin pitaisi ottaa huomioon
laajennusvara, jotta on loogista lisata siilojen maaraa. Silloin esimerkiksi rinnalla

tulisi olla tilaa, jotta viereen saadaan tehtya lisda siiloja ja jotta toiminta olisi
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keskitettya. Tama vain siksi, etta karjatilat tahtovat laajeta melko nopeasti nykyaan

ja kaikki tulisi ottaa huomioon mahdollisten kustannusten pienentamiseksi.



21

3 KUSTANNUSVERTAILU

3.1 Sailontamuodon valinta

Edella on esitetty eri sailontamuodoista huonoja seka hyvia puolia. Valinnan
kuitenkin ratkaisivat loppujen lopuksi riskitekijat. Tornisiilon pudotti pois
vaihtoehdoista 1ahinna kallis investointi seka purku ja tayttolaitteiston
toimintavarmuus. Lisaksi tornisiiloa voi harkita vain tietylle elainmaaralle, ja sita on
todella vaikea jalkeenpain laajentaa. Myos koulutilalla huomaamani ongelmat
talvikaytossa vaikuttivat valintaan. Luultavasti rehun korjaaminen markana voi
aiheuttaa ongelmia purkulaitteistolle, varsinkin talvella. Eihan rehua aina paasta

tekemaan optimimaalisen kuivana.

Pyoropaalisailorehua en valinnut korkeiden muovikustannusten ja rehun laadun
suurten riskien takia. Muovi on suhteellisen kallista nykyaan ja tuskinpa sen hinta
tulee kovin paljon laskemaan. Sita taytyy myos kayttaa riittdva maara kerroksia,
jotta rehun sailyminen onnistuisi varmasti. Rehu taytyy myos korjata hyvan saan
aikana, silla puristeneste ei paase pois paalista, ja tastd voi aiheutua ongelmia
rehun sailymisessa. MyoOs kalusto on suhteellisen kallista ja sisaltda paljon
likkuvia osia, minka takia vaihtovali on kohtuullisen lyhyt. Korjauksia myds on
melko paljon. My0s suuri pintarehun osuus epailyttaa, silla pintarehussa on aina
jonkin verran ongelmia ja aina siitd vahan ravinneaineita katoaa. Ongelmia
aiheuttanee myos paalien jaatyminen, silla pinta tahtoo aina olla vahan kohmeista
ja pinnan osuuden ollessa suuri tama on melkoinen ongelma. Lisaksi jatkuva
paalien ajaminen kotiin varsinkin liukkailla keleilla ja paalien hakeminen maralta

pellolta, ole mitenkaan miellyttavia asioita.

Lopulta ainut todellinen kilpailija laakasiilolle oli aumakentta, luultavasti betonisella
pohjalla. Aumojen ongelmaksi voidaan lukea suuri pintarehun osuus verrattuna
laakasiiloon, sillda aumojen reunoilla ei ole suoraa elementtiseinda, vaan tama
viisto tai pystysuora osuus on altis pilaantumiselle. Suuren pinta-alan vuoksi myos

muovia kuluu enemman, mikd osaltaan nostaa kustannuksia. Koneiden
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kaatumisriski on myos suurempi, kun joudutaan tydskentelemaan lahella pettavaa
reunaa. Avaaminen varsinkin talvella on huomattavasti tyolaampaa johtuen
suuremmasta pinta-alasta ja siita johtuvasta suuremmasta lumi- ja
painotusmateriaalimaarasta. Lisaksi esimerkiksi suuremmat jyrsijatuhot ovat

mahdollisia, kun jyrsijat paasevat paremmin reunoihin.

Laakasiilon suurin ongelma lienee investointikustannus, mutta se kuittaantuu
riskitbtmampana rehun sailontdna ja parempana tyéturvallisuutena minun
mielestani. Rehu on helpompaa tiivistaa, kun uskaltaa ajaa aivan reunan vieressa
ilman kaatumisriskia. Laakasiilossa on suhteellisen paljon valinnanvaraa mallin
suhteen, ja kustannuksiin on helppo vaikuttaa tilakohtaisilla valinnoilla. Tama
vaihtoehto on hyva varsinkin aperuokintaa ajatellen, kun vaaditaan sailénnallisesti

hyvalaatuista rehua.

3.2 Vertailu

3.21 Pohjatiedot

Suunnittelin laakasiilot kooltaan noin 2300 kuutioisiksi 500 nelidn eduslaatoilla.
Siiloja on 2 rinnakkaista. Valissa on tietenkin valiseina. Siilot ovat lapiajettavia
korjuu- ja tiivistydn nopeuttamiseksi. Talldin myos laatta on molemmissa paissa.
Siilojen pohjat valmistetaan terasbetonista ja elementtivaihtoehtoina kaytetaan ylla
kasiteltyja kolmea vaihtoehtoa. Asfaltin jatin pois pohjavaihtoehdoista mahdollisten
kesakaytosta johtuvien ongelmien takia. Eduslaatalle on mahdollista tehda
hatatapauksessa auma. Siilot eivat ole katettuja. Ostoelementit on otettu kahden
valmistajan mallien perusteella, jolloin pituus ja korkeus ovat 3 metria. Rahti on
laskettu Kankaanpaahan. Itse tehdyt L-mallin elementit ovat ylospain kapenevia

kestavyyden parantamiseksi. A-mallin elementti on vain se normaalin mallinen.
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3.2.2 Laskenta

Kustannuksia laskiessani olen pyrkinyt kayttdmaan todellisia kustannuksia, jotta
tulos olisi vertailukelpoinen. Siilot ovat myds kooltaan melko lailla samankokoisia.
Elementtien hinnat olen kysynyt valmistajilta ja itse tehtyjen elementtien hinnoissa
on aidot rakennustarvikekustannukset. Hinnat ovat paaosin tilalle toimitettuna.
Olen myos pyrkinyt kayttdmaan suhteellisen oikeita maaria esimerkiksi rautaa,
maarat toki eivat ole aivan tarkkoja. Pohjassa olen kayttanyt pelkkaa soraa sen
hinnasta, seka kayton helppoudesta johtuen. Mielestani halvasta soran hinnasta
johtuen pohjassa on turha kayttda mursketta. Mallina kayttamani kotitila ei
myOskaan sijaitse routivilla maalajeilla. ltse tehdyissa elementeisséa myos

lisdantynyt tyd on otettu huomioon laskennassa.

3.2.3 Tulokset

Tuloksien valossa ostetuista elementeista valmistettu siilo olisi kallein vaihtoehto,
johtuen valmistajien tarpeesta tehda riittava kate tuotteillaan, mika on luonnollista.
Kyllahan vaadittavat sertifikaatit ja niiden vaatimuksien tayttaminenkin maksaa.
Hinnaksi tulee noin 55000€ tdineen ja ilman tyota 48000€. Vaivattomuudella ei voi
toki laskea hintaa, mutta kylla sillekin kannattaa jokin arvo laskea. Toki nama

elementit ovat varmasti tasalaatuisia.

Itse valetut L-mallin elementit eivat tulleet juurikaan halvemmaksi, kun otetaan
huomioon lisaantynyt tyo ja kulut muun muassa laudoituksesta Hinnaksi tuli noin
52000€ toineen ja 45000€ ilman toita. Toki siina jonkun tuhat euroa saastaa
varsinkin, jos saa vielda vahan tingittya kustannuksista tai ei ota huomioon

elementin valmistuksesta aiheutuvaa lisatyota.

A-mallinen elementtisiilo on edullisin ratkaisu johtuen erilaisesta rakenteesta, joka
alentaa kustannuksia jonkin verran. Rakenteissa pidemmalle viedylla suunnittelulla
ja vuosien kokemuksella saadaan rakennevahvuuksia ohennettua ja tata kautta
saastettya materiaaleissa. Toineen hinta on 49000€ ja ilman t6ita hinta on 42000€.

Materiaalikustannuksia saisi laskettua enemmankin, mikali tehdaan korkeammat
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seinat, jolloin ei tarvita niinkdan paljon pohjapinta-alaa. Talléin ongelmaksi

muodostuu lahinna rehun ottaminen siilosta ja 1ajan paalle paaseminen.

Kustannuksiin vaikuttaa myds jonkin verran se, ettd A-mallisissa on 4 metrin
seinakorkeus, mika vahentaa tarvittavan pinta-alan maaraa ja tata kautta suurta
osaa kustannuksista. Kustannukset on painotettu siten, ettd elementtien
valmistukseen on laskettu tyd mukaan molemmissa hintavaihtoehdoissa, jotta
tulokset olisivat vertailukelpoisia. Nailla keinoin siitd saadaan kohtuullisen hyva

vertailupohja. Yhteenvedossa on enemman vertailtu eri nakokohtia.
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4 POHDINTA JA YHTEENVETO

4.1 Yhteenveto

Tyon lahtokohtana oli selvittaa erilaisten rehun sailontavaihtoehtojen kustannuksia
ja tatd kautta johdattelemalla erilaisten laakasiilovaihtoehtojen kustannuksia.
Erityisesti se, etta paljonko etua saavutetaan tilaamalla elementit valmiina tai
valmistamalla ne itse. Myds kiinnostusta herattanyt A-mallin kustannukset olisi
mukava todeta verrattuna niin sanottuihin normaaleihin malleihin. Erityisesti mitka

ne ovat todellisten kustannusten osalta.

Rehun sailontavaihtoehdoissa vaikuttaa pitkalti tilakohtaiset tarpeet ja olosuhteet,
esimerkiksi lohkojen valiset etaisyydet. Ruokintamenetelma tulee myoOs ottaa
huomioon tassa vaiheessa, silla talld on suuri vaikutus siihenkin. Tornisailorehu
esimerkiksi sulkee jonkin verran mahdollisuuksia pois ja tuo mukanaan
monimutkaista teknologiaa. Saildontamuotojen erilaiset rehun sailyvyydet myos
vaikuttavat valintaan, silla pilaantunut rehu saattaa olla melko suurikin kustannus
tiloilla ja lisata lannan maaraa ja sita kautta kustannuksia. Tiloilla myOs eletaan
nykyaan kohtuullisen kiredssa taloudellisessa tilanteessa, joten kustannuksiakin
on ajateltava, jotta ne eivat kohoaisi aivan mahdottomiksi. Investoinnin taytyy
myds olla kannattava, jotta se saadaan maksettua joskus. Sailéntamuodon
valintaan vaikuttavat myos tilakohtaiset mieltymykset. Nykyaan myos kaytettavissa
oleva tydovoima on tarkeassa roolissa, jotta korjuu saadaan tehokkaaksi; eri
vaihtoehdoissa tarvitaan 1- 4 henkilda korjaamaan rehua. MyOs laajennettavuus

on nykyaan tarkea asia tilakoon jatkuvasta kasvusta johtuen.

Laakasiilon valintaa puoltavat eniten mielestani laajennettavuus ja yksinkertainen
rakenne. Siihen on kohtuullisen helppo rakentaa lisda rinnalle, mikali paikka on
valittu hyvin ja mikali siiloon voi sailoa eri rehujakeita, jos kaytdssa on esimerkiksi
aperuokinta. Rakennekin on kohtuullisen yksinkertainen ja kunnolla rakennettu
siilo kestaa varmasti kymmenia vuosia. Myoskaan turhaa hajoavaa teknologiaa ei

ole. Rehun laatu on myds hyva sailottaessa laakasiiloon verrattuna esimerkiksi
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aumaan, vaikkei laatu aumassakaan mitenkdan huono ole. Myds rehun korjuu on
varsin nopeaa ja tehokasta. Tiivistaminen on hitain tyovaihe, joka on myo0s

mahdollista saada melko tehokkaaksi laakasiilossa.

Kustannusvertailussa mukana olleiden kolmen mallivaintoehdon valille ei loppujen
lopuksi saatu kovinkaan suuria eroja. A-mallin siilo oli odotetusti halvin, johtuen
rakenteesta, jossa ei tarvita suuria ainevahvuuksia. Sekin vaikuttaa asiaan, kun
kaikki osat tehdaan itse. Neljan metrin seindkorkeus auttaa myds asiaa, koska
talldin tarvittava pinta-ala on pienempi esimerkiksi laatan osalta. Toiseksi edullisin
vaihtoehto oli tehda itse L-mallin elementit, mika ei ollut juurikaan osto elementteja
edullisempi, mikali kaikki tyo teetetdan ulkopuolisella. Suurimmat saastot
saadaankin aikaan, mikali tehdaan tyot itse. Omakin tyo tarvitsee palkan, mutta
mikali siilot tehddan omana tyona, niin sita varten ei tarvitse ottaa lainaa.
Laakasiilojen kustannuksiin vaikuttaa myos se, jos tila on routivammalla paikalla,

jolloin pohjatyot lisdavat kustannuksia merkittavasti.

4.2 Pohdinta

Taytyy ottaa huomioon myos se, kuinka tilan vaki ehtii rakentamaan. Talléin hyva
vaihtoehto on ostoelementit, jotka ovat kohtuullisen vahatoisia. Rakentaminen kay
myos kohtuullisen nopeasti, kun saa vain nostella elementit pystyyn, valaa saumat
ja lattian.  Pitadhan  normaalit  karjanhoitotydt tehda  mahdollisista
rakennusprojekteista huolimatta. Silti kannattaa harkita omana tyona tekemista
varsinkin pienemmissa kohteissa, silla onhan rakennusmiehen tunti kohtuullisen
kallis verrattuna esimerkiksi kaivinkoneen tuntihintaan. Toki siina taytyy itsekin

vahan ymmartaa rakennustoiden paalle.

Kestavyydessa lienee myoOs pienia eroja, ainakin ostettu L-elementti kestaa
teollisen valmistuksen johdosta. MyoOs itse valmistetun L-elementin tulisi kestaa,
jos betoni on tarpeeksi hyvaa ja ainevahvuus riittava. A-mallin elementti kestaa
rasitukset kylla, kunhan esimerkiksi happo ei vahingoita sita. A-malli lienee varsin
kayttokelpoinen malli, varsinkin suurempia rehumaaria sailottaessa. Etu

suurempia rehumaaria sailéttdessa johtuu mahdollisuudesta tehda siilosta korkea
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eli jopa 6 metria, jolloin pienemmalla tilalla ei saada tilan kalustolla enaa otettua

rehua.

Kustannukset eivat mielestani ole aivan hirvean korkeat ja niissa on viela jonkin
verran tinkimisen varaa. Niitd voidaan laskea viela lisaa myos omalla tyolla,
esimerkiksi taytesoran hinta on 1€ /kuutio, mikali sen ajaa itse sorakuopalta.
Sopivilla etaisyyksilla ja hyvalla kalustolla tdssakin on saavutettavissa saastoa.
Olisi mielenkiintoista paasta vertailemaan edella esitettyjen vaihtoehtojen todellisia
kustannuksia rakentamisen jalkeen suurin piirtein samanlaisissa olosuhteissa. Se
ei kuitenkaan liene koskaan mahdollista. Tilojen olosuhteet vaihtelevat kuitenkin
aina sen verran. Luultavasti myos valmisbetonin hintaa on mahdollista saada
alaspain rakennusvaiheessa tarjousten perusteella. Se voi olla merkittava asia,

silla betonia menee melko paljon.

Itse valitsisin ostetuista elementeista valmistetun siilon, silla aika ei nykyisellaan
ritd elementtien tekoon. Johtuen paaosin siita, etta olisi niin monta muuta
rakennusprojektia, jotka pitaisi hoitaa. Talla tyylilla se kay nopeasti ja tehokkaasti.
Mikali aikaa ja elaimia olisi enemman, harkitsisin vakavasti A-mallin elementteja.
Suurin tydhan siind on muottien teossa. Nykyisellaan taytynee tyytya ostamaan

elementit.
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Liite 1

Hinnat ovat anonlisaverottomia (alv 0%)

pvm

Rakennuttaja X X X

Toimenpide Uudisrakennus, laakasiilot [r]
RNUSOSA JA SEN LYHYT SELOSTUS Tila|Yks. |Yksikkoa [€/yks. € ALV 0%

KENNUSOSAT
11 Alueosat
111 Maaosat 7797 14
-

1111 Rakennusalueen raivaus, laakasiilo r m2 1386 0,70 970

1114 Pohjan tiivistetty murske, 0,3 m r 1m3 22,50 0

1112 Maan tilawuuskaiwu r 1m3 693 3,00 2079

1114 Tayttd, routimaton r Im3 693 5,00 3465

1114 Seinamien ulkopuolinen tayttd kaivumailla r Im3 150 2,00 300

1116 Kuivatusosat i 583
Salaojitus 90 jm li Yjm 200 2,00 400

115  Aluevarusteet 0 0

1153 Lietesailion verkkoaita h=1,5 m i 1im 27,00 0

12 Talo-osat

122  Alapohjat 18600 33
Asfaltti, laakasiilo +kuormauslaatta 255 m2 r m2 15,00 0
Anturat laakasiiloelementeille r im 90,00 0
Terasbetonilaatta 120 mm, wesitiivis, laakas. Am2 1240 15,00 18600

123 Runkorakenteet s 18174 0
Terasbetoniseindelementit 4 m, laakas. 143 jm r Im2 0 48,00 0
Tukikolmiot, terasbetonia r Im2 0 48,00 0
Seina elementit h 39| 466,00 18174

1 Yhteensa 44571 47

2 TEKNIIKKAOSAT

21 Putkiosat

211-216 LV-jarjestelmat 1600 3
Puristemehujarjestelma r 1im 80 20,00 1600

2 Yhteensa 1600 3

3 HANKETEHTAVAT

31 Hankkeen johtotehtavat
Rakennuttaminen, valvonta
Osien 11-25+33+34 hinnoista % 4,60 998

313 Hankkeen hallinto
Rakennuslupa, vakuuttaminen kpl 1 0,00 0

32 Suunnittelutehtavat

3222 Arkkitehtisuunnittelu kpl 1 0,00 0

3223 Rakennesuunnittelu kpl 1 0,00 0

3224 LVIS-suunnittelu kpl 1 0,00 0

0

33-34 Rakentamisen johto- ja tyomaatehtavat
Yleisjohto, tydbmaapalv. hallinto
TyOnjohto kpl 1] 1500,00 1500

3 Yhteensa 2498 4

5 Tyo kustannukset

51

512 Tyét 7000f 13
Tyokustannus 350 20,00 7000

5 Yhteensa 7000 13

ELEMENTTITOIMITUS -, PERUSKORJAUS- JA UUDISRAKENNUS/

LAAJENNUSKUSTANNUKSET YHTEENSA, € 55 669 67

Rakentaminen kasittaa laakasiilot 2330 m3 ja kuormauslaatan 500 m2.

LYHYT SELOSTUS RAKENNUS-, PERUSKORJAUS- JA YMPARISTONPARANTAMISTOISTA




Liite 2

pvm

Rakennuttaja X X X

Toimenpide Uudisrakennus, laakasiilot [r]

RAKENNUSOSA JA SEN LYHYT SELOSTUS Tila]Yks. [Yksikkoa [€/yks. € ALV 0%

1 RAKENNUSOSAT

1 Alueosat

111 Maaosat 7214 14

-

1111 Rakennusalueen raivaus, laakasiilo r |m2 1386 0,70 970

1114 Pohjan tiivistetty murske, 0,3 m r Im3 0 22,50 0

1112 Maan tilavuuskaivu r Im3 693 3,00 2079

1114 Tayttd, routimaton r Im3 693 5,00 3465

1114 Seinamien ulkopuolinen taytté kaivumailla r Im3 150 2,00 300

1116 Kuivatusosat
Salaojitus 90 jm li Ym 200 2,00 400

115  Aluevarusteet 0 0

1153 Lietesailion verkkoaita h=1,5 m i 1jim 0 27,00 0

12 Talo-osat

122 Alapohjat 18600] 35
Asfaltti, laakasiilo +kuormauslaatta 255 m2 r Im2 0 15,00 0
Anturat laakasiiloelementeille r {im 0 90,00 0
Terasbetonilaatta 120 mm, esitiivis, laakas. Im2 1240 15,00 18600

123  Runkorakenteet 15600 0
Terasbetoniseindelementit 4 m, laakas. 143 jm |r 1m2 0 48,00 0
Tukikolmiot, terasbetonia r Im2 0 48,00 0
Elementit, sis. Lisatyo A 39| 400,00 15600

1 Yhteensa 41414] 49

2 TEKNIIKKAOSAT

21 Putkiosat

211-216 LV-jarjestelmat 1600 3
Puristemehujarjestelma r 1im 80 20,00 1600

2 Yhteensa 1600 3

3 HANKETEHTAVAT

31 Hankkeen johtotehtavat
Rakennuttaminen, valvonta
Osien 11-25+33+34 hinnoista % 4,60 998

313 Hankkeen hallinto
Rakennuslupa, vakuuttaminen kpl 1 0,00 0

32 Suunnittelutehtavat

3222 Arkkitehtisuunnittelu kpl 1 0,00 0

3223 Rakennesuunnittelu kpl 1 0,00 0

3224 LVIS-suunnittelu kpl 1 0,00 0

0

33-34 Rakentamisen johto- ja tyomaatehtavat
Yleisjohto, tyébmaapalv. hallinto
Tyonjohto kpl 1] 1500,00 1500

3 Yhteensa 2498 5

5 Ty6 kustannukset

51

512  Tycot 7000 13
Tyokustannus 350 20,00 7000

5 Yhteensa 7000 13

ELEMENTTITOIMITUS-, PERUSKORJAUS- JA UUDISRAKENNUS/

LAAJENNUSKUSTANNUKSET YHTEENSA, € 52 512 70

Hinnat ovat anonliséverottomia (alv 0%)

LYHYT SELOSTUS RAKENNUS-, PERUSKORJAUS- JA YMPARISTONPARANTAMISTOISTA

Rakentaminen kasittaa laakasiilot 2330 m3 ja kuormauslaatan 500 m2.




Liite 3

Hinnat ovat anonlisaverottomia (alv 0%)

pvm

Rakennuttaja X X X

Toimenpide Uudisrakennus, laakasiilot [r]

RAKENNUSOSA JA SEN LYHYT SELOSTUS Tila]Yks. [Yksikkoa [€/yks. € ALV 0%

1 RAKENNUSOSAT

11 Alueosat

111 Maaosat s4rs] 1

-

1111 Rakennusalueen raivaus, laakasiilo r m2 1100 0,70 770

1114 Pohjan tiivistetty murske, 0,3 m r Im3 0 22,50 0

1112 Maan tilawuuskaiwu r Im3 550 3,00 1650

1114 Tayttd, routimaton r Im3 475 5,00 2375

1114 Seinamien ulkopuolinen tayttd kaivumailla r Im3 250 2,00 500

1116 Kuivatusosat
Salaogjitus 90 jm li qm 90 2,00 180

115  Aluevarusteet (0] (0]

1153 Lietesailion verkkoaita h=1,5 m li 'ﬁm 0 27,00 [0

12 Talo-osat

122  Alapohjat 18755 38
Asfaltti, laakasiilo +kuormauslaatta 255 m2 r Im2 0 10,00 [0)
Anturat laakasiiloelementeille r Im 86 40,00 3440
Terasbetonilaatta 120 mm, vesitiivis, laakas. Am2 1021 15,00 15315

123 Runkorakenteet 13730] 24
Terasbetoniseindelementit 4 m, laakas. 143 jm |r Im2 464 20,00 9280
Tukikolmiot, terasbetonia r Im2 70 35,00 2450
Lisétyd h 2000

1 Yhteensa 37960] 73

2 TEKNIIKKAOSAT

21 Putkiosat

211-216 LV-jarjestelmat 1600 3
Puristemehujarjestelma r 'ﬁm 80 20,00 1600

2 Yhteensa 1600 3

3 HANKETEHTAVAT

31 Hankkeen johtotehtavat
Rakennuttaminen, valvonta
Osien 11-25+33+34 hinnoista % 4,60 1005

313 Hankkeen hallinto
Rakennuslupa, vakuuttaminen kpl 1 0,00 0

32 Suunnittelutehtavat

3222 Arkkitehtisuunnittelu kpl 1 0,00 0

3223 Rakennesuunnittelu kpl 1 0,00 0

3224 LVIS-suunnittelu kpl 1 0,00 0

0

33-34 Rakentamisen johto- ja tydomaatehtavat
Yleisjohto, tydmaapalv. hallinto
Tyonjohto kpl 1] 1500,00 1500

3 Yhteensa 2505 5

5 KAYTTAJATEHTAVAT

51

512  Tyot 7000] 14
Tyokustannus 350 20,00 7000

5 Yhteensa 7000] 14

ELEMENTTITOIMITUS-, PERUSKORJAUS- JA UUDISRAKENNUS/

LAAJENNUSKUSTANNUKSET YHTEENSA, € 49 065 96

Rakentaminen kasittaa laakasiilot 2330 m3 ja kuormauslaatan 500 m2.

LYHYT SELOSTUS RAKENNUS-, PERUSKORJAUS- JA YMPARISTONPARANTAMISTOISTA




Laskelmien selitys

Ensimmaisissa kohdissa laskelmia kasitellaan jokaisessa laskelmassa maapohjien
kaivamista ja tayttéa. Maapohjien pinta-ala on laskettu laakasiilon pinta-alasta,
seka muunnettu hinnaksi tilavuuden mukaan kaivinkoneen tuntihinnan perusteella.
Hinta on laskettu ammattilaiselle, jolloin tuntisaavutus on suuri. Tayttdé suoritetaan
pelkalla soralla, koska maa ei ole juurikaan routivaa ja sora on edullista. Myos
salaojaputken kustannus on todellinen. A-mallin siilossa on pienemmat pohjapinta-
alat johtuen korkeammasta seinasta, jolla saavutetaan siilon riittava kuutiotilavuus.

Soraa tulee pohjiin noin 0,5 metria.

Toisessa kohdassa laskelmissa kasitellaan pohjalaattaa, joka on 120 mm paksu,
kuten yleensa on tapana. Tassakin tapauksessa A-mallin siilon pohjapinta-ala on
pienempi seinakorkeudesta johtuen. Hinnat sisaltavat raudoitusverkot ja muut
tarvittavat harjaterakset muun muassa reunavahvistukseen. A-mallisissa on
huomioon otettu anturavalu elementin pystytysta varten. Runkorakenteissa
kasitellaan ostoelementtien hinnat kappalemaaraisina kotiin toimitettuna eli 39 kpl.
Itse valmistetuissa L-elementeissa hintaan sisaltyy muotit, betoni, raudoitus ja
lisdantynyt tydkustannus, niitd on myos 39 kpl. Samaten A-mallin hintaan sisaltyy

muotit, betoni, raudoitus ja lisaantynyt tyo.

Viidennessa kohdassa on kasitelty tydkustannuksia. Tuntimaarat on otettu sen
mukaan, paljonko laakasiilojen rakentamiseen kuluu tunteja todellisuudessa. Olen

laskenut ne maatilaharjoittelussa. Rakentamiseen on laskettu noin 350 tuntia.
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