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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon lahtékohtana oli tilanne, jossa rakennushankkeeseen ryhtyva miettii mah-
dollisia kylmén hallin kustannuksia. Ty6n tavoitteena on vertailla puu- ja terasrunkoisen
kylméan konehallin kustannuksia ja pyrkia minimoimaan niitd mahdollisimman hyvin. Halli
on suorakaiteen muotoinen, pohja-alaltaan 150 neliometrin suuruinen, ja siind on kolme

liukuovea.

Tyon tarkoituksena on maarittdd puu- ja terasrungon hinta. Kustannuksia selvitetdan ky-
selemalld ty6n hintoja koneajoilta, tiedustelemalla kustannuksista alalla toimivilta yrityk-
silté ja maarittamalla itse mahdollisimman optimaalinen runko, joka olisi mahdollisimman
kevyt ja nain ollen myds edullisin valmistaa. Lisaksi laskelmien taustalla on eraalta tun-
netulta terasrunkoisen hallin toimittajalta saatu tarjous teraskehalle. Tavoitteena on laatia
tyd, josta on apua myds muille tAméan kaltaisia rakennuksia rakentaville henkilGille.



2 RAKENNUSHANKE

Rakennushanke erotellaan yleensé viiteen eri vaiheeseen, jotka ovat tarveselvitys, han-
kesuunnitelma, rakennussuunnittelu, rakentamisvaihe ja kayttdonottovaihe. Kun raken-
nus on valmistunut, alkaa rakennuksen yllapito, jonka ajallinen kesto on kymmeniakin
vuosia. Nain ollen rakentamisen aikana tehdyt ja toteutetut paatdkset heijastuvat tdhéan
viimeiseen vaiheeseen eli yllapitoon. Monesti tdssa vaiheessa tulevat esiin suunnittelu-
ja rakennusvirheet, joista voi koitua suuriakin taloudellisia menetyksia rakennushankkee-
seen ryhtyneelle, suunnittelijalle tai urakoitsijalle. Rakennushanke voi sisaltaa viisi eri toi-
mijaa, joita ovat tilaaja, rakennuttaja, suunnittelijat, urakoitsijat ja viranomaiset. (1, s. 34-
38.)

2.1 Tarveselvitysvaihe

Tarveselvitysvaihe on ensimmainen vaihe rakennusprojektin aloittamisessa. Tassa vai-
heessa selvitellaan projektin tarpeellisuutta ja tarkoituksenmukaisuutta, hankkeen edel-
lytyksié ja mahdollisuuksia. Ta&mén selvitystyon tuloksena syntyy tarveselvitys, jonka tar-
koituksena on auttaa valmistelemaan hankesuunnittelupédatdsta. Tarveselvitys sisaltaa
alustavat rakennusohjelmat, aikataulut ja kustannuslaskelmat sekéa kannattavuusarviot.
Tama vaihe on rakennuttajalle tarkein vaihe, silloin tehdaan paatds rakentamisen aloitta-
misesta, joka tietdd huomattavia rahallisia sijoituksia. Yksi téarkein tehtava tarveselvityk-
sessd on maaritella tilaajan tilantarve. Talldin mietitddn eri vaihtoehtoja uuden tilan ra-
kentamisen sijasta, esimerkiksi tilan vuokraus, jo rakennettujen tilojen ostaminen tai so-
vitetaan vanhat tilat paremmin soveltuviksi omaan tarpeeseen. Lopuksi kartoitetaan uu-
den rakennuksen sijainti, rakennuslupaan vaadittavat tiedot, rakennuspaikan liikenteelli-
set ndkdkulmat ja rakennuksen geotekninen nékdkulma. Tuloksena tulisi olla alustava
aikataulu hankkeelle ja kustannussuunnitelma, jossa on mietitty rahoituksen l&hteet. (2,
s. 34.) (Kuva 1))
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KUVA 1. Kustannusten muodostuminen ja ohjaus (1 s. 8)

2.2 Hankesuunnitteluvaihe

Tassa toisessa rakennusprojektin vaiheessa pyritaan selvittamaan yksityiskohtaisesti to-
teuttamistarpeet, mahdollisuudet ja erilaiset toteuttamistavat. TAman vaiheen tarkoituk-
sena on selvittda projektin toteutustaparakennuksen koko ja laatutavoitteet seka laatia
projektin kustannukset ja aikataulutus. Hankesuunnitteluvaihe tahtaa investointipaatok-
seen. Hankesuunnitelman tarkoituksena on luoda pohja tekniselle toteutukselle, jonka
pohjalta suunnittelijat pystyvat suunnittelemaan. Hankesuunnittelu vaiheen aikana on ke-
rattava tietoa rakennuksensuunnitteluun esimerkiksi tilaajan tarpeet talotekniikan suh-
teen. (1, s. 34-36.) (Kuva 1.)



2.3 Rakennussuunnitteluvaihe

Kolmannessa projektin vaiheessa luodaan urakkasopimukset ja asetetaan paa-, ra-
kenne-, sdhko- ja LVIA-suunnittelijat. Paasuunnittelija voi vaatia myds muita suunnitteli-
joita tarvittaessa hankkeelle. Alustavista luonnoksista valitaan paras, joka liitetdan raken-
nuslupaan liitteeksi. Kun piirustukset ovat valmiit, niin rakennuttaja joko tekee rakenta-
mispaatoksen tai ei. Tassa vaiheessa ei piirustuksissa kaikki yksityiskohdat ole viela valt-
tamatta valmiita, mutta piirustusten olisi hyva olla siind vaiheessa, etta tarkka urakka- ja
kustannuslaskenta on mahdollista. (1, s.36-37.) (Kuva 1.)

2.4 Rakentamisvaihe

Projektin neljas vaihe alkaa urakkasopimusten hyvaksymisista ja paattyy kohteen luovu-
tukseen. Sopimusten hyvaksymisen jalkeen urakoitsijat aloittavat tyot kohteessa aikatau-
lun mukaisesti. Usein rakennuttaja palkkaa kohteeseen ulkopuolisen valvojan, joka ura-
koitsijoiden edustajien ja suunnittelijoiden kanssa valvoo kohteen toteutusta. Kohteen val-
mistuttua pidetaan viranomaisten kanssa loppukatselmus, jossa katsotaan, etta raken-
nusluvan ehdot tulee taytetyksi ja samalla pidetddn vastaanottokatselmus, minka tarkoi-
tuksena on selvittédd, etté urakoitsijan velvollisuudet on tullut taytetyksi. Rakennus voi-
daan ottaa kayttoon hyvaksytyn vastaanottotarkastuksen jalkeen. Urakkasopimuksessa
on maaritelty takuuajan pituus, jonka aikana urakoitsija korjaa omalla kustannuksellaan

iimenneet virheet ja puutteet. (1, s.37-38) (Kuva 1.)

2.5 Kayttéonottovaihe

Kayttdonottovaiheessa rakennus otetaan kayttoon ja urakoitsija toimittaa rakennuksen
huoltokirjan ja kayttdohjeet koneista ja laitteista. Liséksi urakoitsijan velvollisuuksiin kuu-

luu antaa perehdytys koneiden ja laitteiden kaytosta. (1, s. 38.) (Kuva 1.)
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3 KUSTANNUSLASKELMA

Kustannus tarkoittaa rahassa mitattavaa kayttoa tai kulutusta. Taman vuoksi on tarkeaa
tunnistaa ja hallita niita, jotta voidaan tiedostaa, onko yrityksen toiminta pysynyt kannat-
tavana. Rakentamisprojektin kustannus voidaan maaritella tarvittavien resurssien, maa-
riteltyjen panoshintojen tai tarvittavan tyon maaran perusteella. On siis selvitettava,

kuinka paljon naita tarvitaan, jotta jokin asia saadaan tehtya. (2, s. 7.)

Rakentamista voidaan pitéda erddnlaisena projektina, jolle on maaritelty alku ja loppu. Ta-
man takia projektille on méaaritelty budjetti, jossa taytyisi pysya, jotta projektin lapiviemi-
nen olisi onnistunutta. Esimerkiksi talon rakentaminen on suuri investointi, jota makse-
taan vuosien ajan. Koska rakentaminen on yleensa aikaa vieva projekti, siitd voidaan
erottaa monta eri vaihetta, ja nain ollen kustannusten jakautuminen voidaan jaotella naille

eri vaiheille. (2, s. 6)

Suunnitteluvaiheessa on tarkead, etta ollaan tarkkoja ja mahdollisimman kaukaa viisaita,
jotta mydhemmin tulevilta virheiltd voidaan valttya. Itse toiminnan eli rakentamisen vai-
heessa tulisi olla mahdollisimman tulospainotteinen, jotta aikataulu ei viivasty. Talla ta-
voin voi pyrkia valttaméaan lisakustannukset. Projektilla voi kuitenkin olla haasteita kuten
saa ja maapera, joista voi koitua ylimaaraisia kustannuksia odottamatta. Onkin siis eri-
tyisen tarkeaa hallita projektin aikataulutusta, laadullisia tavoitteita ja aiheutuvia kustan-
nuksia. Rakennusprojektin alussa maariteltdvan kustannusarvion merkitys on antaa rea-
listinen kuva projektin kokonaiskustannuksista ja nain ollen vaikuttaa hankkeen aloitus
paatokseen, ja nain ollen voidaan varmistaa rakennushankkeeseen ryhtyvan taloudelli-
nen varmuus. (Kuva 1.) (2, s. 6.) Kuvasta 2 voidaankin todeta, ettd yhdenkin osatekijan
venyminen aiheuttaa kolmion venymisen, ja nain ollen projektin kustannukset menevat

yli, aikataulu viivastyy ja laadulliset tavoitteet karsivat. (2, s. 6)
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Kuwva 1. Rakennushankkeen hallinnan rautainen kolmio on muuftumassa
kohti laajempaa johtamisen ndkemysid, jossa arvontuotto asiakkaalle on
keskeinern tavoite.

KUVA 2. Rakennushankkeen hallinnan rautainen kolmio (2, s. 6)

3.1 Rakennuskustannusten muodostuminen hankkeen vaiheissa

Rakennusprojekti kestaad yleensa vuoden tai kauemmin. Tana aikana pyritdan tayttamaan
tilaajan tarpeita hankkeeseen liittyen, suunnitellaan ja lopputuloksena tulisi olla halutun-
lainen rakennus. Suurin osa hankkeen kustannuksista jakaantuu rakentamisvaiheeseen,
mutta kustannusten muodostumisiin pystytddn paaosin vaikuttamaan tarveselvitys- ja
hankesuunnitelmavaiheessa. Lahtokohtaisesti on huomioitava, ettd hankkeen alussa ole-
vista laht6tiedoista voidaan yleensa laskea hyvin karkeasti kustannukset. (1, s. 34.) (Kuva
1))

3.2 Erokustannuslaskelma

Erokustannuslaskelmassa verrataan kustannusten aiheutumista esimerkiksi rakennus-
materiaalien valilla tai rakennuksen muodon perusteella. Tassa tyossa eroja vertaillaan
rakennusmateriaalien valilla, mutta tyypillisemp&a on vertailla rakennuksen muodon pe-
rusteella syntyvia kustannuksia. Mitd enemman resursseja kaytetaan rakentamiseen, niin

sita kallimpi se on. (1 s. 11-12.)
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3.3 Maaralaskenta

Mikali halutaan laatia kustannusarvio, on ensimmaiseksi laskettava rakennusmaéaarat poh-
jaksi. Rakennusmaéaarat voidaan saada tilaajalta, tai yrityksen oma henkilosto laskee sen
tai esimerkiksi tilaaja voi palkata ulkopuolisen konsultin laskemaan ne. Mikali kohde on
haastava ja pinta-alaltaan suuri, vaatii sen maaralaskenta suurta ammattitaitoa. Erityi-
sesti, jos suunnitelmat ovat puutteelliset ja ristiriitaiset, on I6ydettava ratkaisut ongelmiin,
jotta ty6 on mahdollista saattaa loppuun. Maaralaskennassa on hyva kayttaa seuraavaa

tyojarjestysta, jotta mahdollisilta virheilta voisi valttya:

1. Tutustutaan suunnitelmiin ja eri asiakirjoihin.

2. Lasketaan rakennuksen kuutiot, pohjan pinta-ala ja ympéarysmitta ja kerroksien lu-
kumaara.

3. Tutustutaan rakennustapaselostukseen erityisella tarkkuudella.

4. Lasketaan ja merkitdan jokaisen huoneen katon pinta-ala ja kattolistojen pituudet.
Kun nama ylla olevat vaiheet on suoritettu, ja kohde todetaan tarpeeksi tutuksi,
niin aloitetaan maaralaskenta, jossa seurataan mahdollisimman tarkasti edeltavia
tyovaiheita.

6. Tarkistetaan viimeiseksi suurimmat maarat jakamalla ne kyseisen kohteen kuuti-

oilla, pohjapinta-alalla tai ymparysmitalla. (2, s. 25.)

3.4 Talo 2000 -nimikkeisto

Uusin kaytdssé oleva nimikkeistod on talo 2000, se on kansallinen, eri rakennusalojen yh-
teistybna tehty nimikkeistojarjestelma. Sen tarkein tehtava on antaa tietoa kaikkien eri
rakennusalalla toimivien osapuolten tietoon. Nimikkeistd yhdistaa kaytannon ja tarjoaa
parempaa tiedon kulkemista eri toimijoiden valilla. Talo 2000 -nimikkeisto syntyi, kun ha-
luttiin uudistaa ja tarkastaa talo 90 -nimikkeist0. Tavoitteena oli myds luoda yksi yhtenéi-
nen nimikkeist6 Suomeen, jotta talo 80 -nimikkeistosta voitaisiin luopua, vaikka talo 80
on kaytosséa edelleenkin monilla rakennusliikkeillda. Keskeisin muutos talo 2000 -nimik-
keistossa verrattuna talo 90 -nimikkeistoon on hankenimikkeiston ylarakenteessa ja eri-

tyisesti tuotantorakenteessa.
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Seuraavassa on koottu keskeisia poikkeamia verrattuna edellisiin nimikkeistdihin:

- Elinkaaren eroavaisuuksien takia alue, talo ja tila on eroteltu hankenimikkeistosta.

- Nimikkeistdssa on tuote ja hankintaosat eroteltu erikseen, jotta véltytdan sitomasta
tiettyd tuotantomuotoa seka saataisiin nimikkeistd sovitettua tuotekuvaukseen,
kustannushallintaan ja itse rakentamiseen.

- Kaikissa osissa esitetéaan tiedot yhtenaisina hintoina, jotka sisaltavat myos nimik-
keistossa tarvittavat erikoiskaluston ja yritystehtavat, mitka ovat uusia panoksia.

- Tuotantonimikkeistt perustuu hankintajakoon ja sisaltaa esimerkiksi tuotetoimituk-
sen, asennuksen ja avustavat ty6t, tarvittavan kaluston ja asennustuotteen. Nailla

tiedoilla saadaan toimitukset ja tehtavat maariteltya. (3, s. 5.)
Nimikkeiston eri kayttbmenetelmat ovat talomenetelma, laskenta ja tuotanto. Nimikkeis-

toa voidaan kayttaa laskennassa, tuotannossa ja suunnittelussa, joissa kaikissa on omat

kayttotarkoituksensa. (3, s. 15-24.)

14



4 KONEHALLIT

Nykyaan maatiloilla tarvitaan suuria varastotiloja siemenien, lannoitteiden ja koneiden
sailytykseen. Koska kyseessa on suuria rahallisia investointeja, olisi ne hyva saada sa-
teelta suojattua. Kyseiset hyddykkeet eivat tarvitse valttamatta lampimia tiloja, riittda kun-
han ne ovat hyvin sateelta suojattuina ja maaperan kosteuskaan ei paase niita turmele-
maan. Nykyisin hallin leveysvaatimus on 15 metrid, jolloin sisalle pystyy peruuttamaan
perakarryn ja etukuormaimella ja kauhalla varustetun traktorin. Tassa opinnaytetytssa
suunniteltavan hallin leveys on vain 10 m, koska tilaa tullaan kayttamaan koneiden, sie-

menien ja lannoitteiden sailytykseen.

Osa halleista on varustettu myos korjaamotiloilla, jotka voivat olla lampimia tai kylmia.
Ovikorkeus tulee naissa halleissa olla vahintaan 4 m tai suurempi. Mikali varastossa ha-
lutaan kipata perékarry, niin silloin oven korkeuden on oltava suurempi. Oven tulee olla
3,6 - 4 m levea. Toki nykyiset traktorit ovat paripyorat paalla melko leveita, joten lisdlevey-

desta ei ole haittaa. Runkoratkaisuina kaytetadn yleensa puuta tai terasta. (4, s. 24.)

4.1 Puurunko

Puurakentamisessa Suomi on puuta eniten kayttdva maa, mikali puun kaytté suhteute-
taan asukaslukuun. Muita vahvasti puuta rakentamisessa kayttavia maita ovat esimer-
kiksi jotkin Keski-Euroopan maat, Amerikka, Kanada, Japani, Uusi-Seelanti ja Australia.
Puuta kaytetaan tyypillisesti rakentamisessa rungoissa ja vesikatoissa, mutta myés ulko-
ja sisaverhouksissa. Tyypillisesti Suomessa puuta kaytetddn omakoti- ja rivitaloissa,

mutta myds hallirakennuksissa, joissa kaytetdan limapuupalkkeja tai pilareita. (5, s. 140.)

Puun kayttd esimerkiksi Pohjois-Amerikassa on ollut vuosikymmenten ajan edella Suo-
mea, sielld on rakennuttu pitkdan 4-5-kerroksisia puukerrostaloja. Suomessa taman kal-
tainen rakentaminen on alkanut yleistymaan 1990-luvun lopulla. Puukerrostalot eivat ole

kovin yleisia vielakdan Suomessa. (5, s. 140.)
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Suomessa rakentamisessa yleisimmat puulajit ovat manty, kuusi ja koivu, néista yleisim-
min kaytetty on manty. Mantya kaytetaan rakentamisessa ja rakennuspuusepanteollisuu-
den raaka-aineena. Rakentamiskohteissa mantya kaytetddn rungoissa, lattialaudoituk-
sissa ja ulkoverhouksissa, vaikka manty soveltuu huonommin ulkoverhoustuotteeksi kuin
kuusi pihkaisuutensa vuoksi. Lisaksi teollisessa tuotannossa pihkan valuminen saattaa
aiheuttaa ongelmia. Myds maali pysyy mannyssa huonommin kuin kuusessa. Taman
vuoksi kuusta kaytetaan sisa- ja ulkoverhouksissa. Kuusi myos soveltuu paremmin ulko-
verhoukseen solurakenteensa vuoksi, silla se imee ymparoivasta ilmasta vahemman

vetta itseensa. (5, s. 140.)

Niin sanotusti paikalla rakennettaessa puuosat katkotaan ja yhdistetaan tydmaalla. Tal-
|6in vaihtoehtoina ovat rakentaminen niin sanotusti pitkasta tavarasta tai pre-cut-mene-
telma. Pitkasta tavarasta rakentaminen on nykyisin harvinaista ja se on sovelias mene-
telma niin sanotusti hartiapankkirakentajalla. Pre-cut-menetelméssa puuosat on valmiiksi

katkottu tehtaassa ja ne vain asennetaan paikoilleen tyémaalla. (5, s. 140-141.)

Kuvasta kolme voidaan huomata hallirakennuksen tyypillinen paadyn poikkileikkaus.
Poikkileikkauksessa on helposti ndhtavissa puurunko, joka voi olla myos pilarirakenteinen
seka ristikkorakenteinen katto. (Kuva 3.)

PR VAYAY Ay

X
']

KUVA 3. Puurunkoisen konehallin paatyleikkaus (4, s. 29)
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4.2 Terasrunko

Rakennusmateriaalina teras on kevyt, mutta erittéin kantava painoonsa nahden. Terasta
voidaan tuottaa teollisesti melko helposti, se kestéa mekaanista rasitusta ja on mittatark-
kaa. Terdksessa on hyvia ja huonoja puolia rakennusmateriaalina. Teraksesta valmistetut
rungot vaativat pienen tilan, jolloin jaavan lattian pinta-ala on mahdollisimman suuri, kun
ei tarvitse rakentaa kantavia valiseinia. Teréksen etuina on myds mahdollisuus rakentaa

suuria jannevaleja. Betoniin verrattuna teréas painaa vain noin 60 %. (5, s.121.)

Terasosat valmistetaan yleensa tehtaissa ja vain kasataan tydmaalla. Nain pystytystyo
on nopeaa eika ole sdaherkkaa, lisdksi telineiden ja nostimien kaytto on lyhytaikaista. (5,
s.121))

Terasrakentamisen ongelmina ovat teraksen korroosioherkkyys ja huono palonkesto.
Korroosioon suojautuminen maalaamalla tai sinkityksella on aika kallista ja aiheuttaa li-
sékustannuksia. Itse asennusty® on mittatarkkaa tyotéa, puhutaan jopa millimetrin tole-
ransseista. Asennustdissa kaytetaan pultti- tai hitsiliitoksia. Tyypillisimman terasrungon
kayttokohteet ovat teollisuusrakennukset, varastot, muut hallit ja pilvenpiirtgjat. (5, s.121-
123))

Rakennuksissa, joissa kaytetddn terastd rungon materiaalina, runko muodostuu pila-
reista, palkeista ja erilaisista ristikkorakenteista. Pilarit kannattelevat kattopalkkeja ja ovat
yleensa valmistettu kuumavalssatuista profiileista. Palkkien tehtavana on kantaa esimer-

kiksi lumikuormat ja siirtaa kuormitus pilarien kannettavaksi. (5, s.121.) (Kuva 4.)
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Kuva 4. Terasrunkoisen NR-kehan paatypoikkileikkaus (4 s. 33)

4.3 Post-Frame-halli

Yksi kylman konehallin rakentamisen vaihtoehto on myos post-frame-halli, joka on alun
perin kehitetty Pohjois-Amerikassa puhtaasti maatalousrakentamiseen. Rakenteen muo-
dostavat pilarit, ristikot ja rakennetta jaykistava kate. Pilarit tehdaan yleensa kyllastetyista
lankuista ja ne laitetaan routarajan alapuolelle valetun anturan paalle. Ristikot toimivat

yleensa padkannattimina, ja ne jaykistetdan profiilipelleilla. (4, s. 35.) (Kuva 5.)

Perustukset aloitetaan tekemalld maahan kaivanto routarajan alapuolelle, ja kuopan poh-
jalle valetaan pilariantura. Puusoiroista tehdyt pilarit valetaan betonisen anturan sisélle.
Mikali on vain mahdollista kayttdd maakairaa, niin se on suositeltavaa tydn nopeutta-
miseksi, tayttdjen vahentamiseksi. Nain tydskennellessa ehkaistddn samalla maapohjan
hairiintyminen. Kaivannot ja reiat taytetaan ja sen jalkeen tiivistetddn hyvin. Tayttdmate-
riaalina kaytetddn betonia, soraa, kalliomursketta, hiekkaa tai muuta routimatonta maa-
ainesta. (4, s. 35-36.) (Kuva 5.)
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KUVA 5. Post-Frame-halli (4, s. 35)
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5 TERASRUNGON JA PUURUNGON KUSTANNUSTEN VERTAILU

Tassa tyossa oli tarkoituksena vertailla puu- ja terdsrungon valisia kustannuksia. Maara-
ja kustannuslaskelma tehtiin talo 2000 -nimikkeiston avulla. Tyon tarkoituksena ei ollut
suunnitella konehallia vaan suorittaa kustannuserotuslaskelma hanketasolla. Itse raken-
nus on suorakaiteen muotoinen ja ulkomitoiltaan 15 m x 10 m. Koska ty6 on hanketasolla,
niin kohteesta ei ole viela tarkkoja piirustuksia tai detaljeja. Rakennus tulee sijaitsemaan

moreenimaalla, jonka kantavuus on riittdva anturaperustukselle.

Laskentaty6 aloitettiin laatimalla mé&araluettelot, sen jalkeen jaettiin tydvaiheet nimikkeis-
ton litteroihin ja maariteltiin tyd- ja materiaalikustannukset erikseen. (Liitteet 1 ja 2).
Tyossa kaytettiin apuna Excel-ohjelmistoa, johon syotettiin lukuarvot. Koska tyd oli han-
ketason laskelma, tarkkoja piirustuksia ja detaljeja ei ollut kaytdssa, vaan ty6 on vaatinut
pientd hahmottelemista Autocadilla tai ruutupaperilla. Esimerkiksi kivijalan ja maanvarai-
sen betonilaatan raudoitteiden maaraa on ensin pitanyt sommitella paperille ja ndin ollen
on saatu raudoitemaara yhta metria tai neliéta kohden. Tyéssa on rungon liséksi laskettu
myo6s kattorakenteet mukaan vertailuun, koska puu- ja terdsrungon kattorakenteet ovat
erilaiset. Nain ollen myds niista aiheutuu erilaiset kustannukset. Aluskatetta ei huomioitu

tahan mukaan, koska sen osuus on sama rakenteesta riippumatta.

Puurunkoisen hallin rungon hinta kattorakenteineen on 18 021 € ja koko hankkeen hinta
on 68 727 €. Puurungon osuus kattorakenteineen koko hankkeesta on noin 26 %, tama

siséltdd materiaalit ja tyon. (Liite 3)

Terasrungon hinnan muodostuminen oli hankalampi selvittéda kuin puurungon. Asiaan va-
littiin l[&hestymistavaksi maarittdd mahdollisimman optimaalinen terdsrungon rakenne ja
selvittdd, miten konepajat hinnoittelevat tyén kyseenomaiselle rakenteelle. Erdalle kone-
pajalle lahetettiin konepajakuvat ja he hinnoittelivat kyseiset terasrakenteet. (Liite 6.) Tal-
|6in kokonaiskustannukset materiaalille, hitsaus- ja koneistustydlle ja maalaukselle olisi-

vat noin 5 €/kg.

Talla hinnalla ter&srungon kokonaiskustannukseksi tulisi 21 635 € (sis. alv. 24%). Asen-

nettuna ja kattorakenteineen rakenteen hinnaksi tulisi 85 248 €. Tama vaihtoehto osoit-
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tautui kaikkein hintavimmaksi ja nain ollen myos liian kalliiksi verrattuna muihin vaihtoeh-
toihin. Muut tyévaiheet sailyvat samanlaisina ja saman hintaisena verrattuna puuraken-
teiseen halliin, ainoastaan rungon materiaali muuttaa hiukan hintaa. Asennuksen hinta
on noin 4 258 € toineen, nosturin ja henkilonostimen vuokrien kanssa. Terasrunkoisen
hallin kokonaiskustannukseksi tulisi noin 85 248 €, jolloin nelidhinnaksi tulisi noin 569 €.
Rungon osuus kokonaiskustannuksista olisi noin 41 %, mikali otetaan asennus huomi-
oon. Kustannusvertailussa verrataan vain rungon vaikutusta lopulliseen hintaan. Muiden
kustannusten osalta hinnat pysyvat suurin piirtein samana ja niilla ei ole juurikaan vaiku-

tusta lopulliseen hintaan. (Liite 4.)

Suunnitellussa mallissa rungon paino ei ollut aivan taysin optimoitu, joten se aiheutti lisa-
kustannuksia. Terédskehien valiksi maaritettiin viisi metrid, mika osaltaan aiheultti lisdkus-
tannuksia, silla kattoniskojen maaraa jouduttiin kasvattamaan, silla niiden ei haluttu tai-
puvan liikaa. Oulun korkeudella hyva kehéan vali on nelja metria, silla silloin riittdd katto-
niskaksi yksi 48x198 C24-lankku k400. Mikali kehan vali on viisi metria, niin silloin taytyy
naulata kaksi 48x198 C24-lankkua yhteen samalla jaolla. Nain ollen kattoniskoja menee

tuplaten.

Viimeisena vaihtoehtona on ostaa valmis terdsrunkoinen keha, pystyttaa se, laittaa kat-
toniskat ja lankkukoolaukset ja naihin asentaa pellit ja ulkoverhoukset. Tama vaihtoehto
osoittautui toiseksi edullisimmaksi vaihtoehdoksi. Tamé&nkaltainen vaihtoehto on kilpailu-
kykyinen puurunkoiselle vaihtoehdolle nopeutensa ja edullisuutensa takia. Er&aélta tunne-
tulta hallivalmistajalta saatiin tarjouksen saman kokoluokan hallista. Tarjoukseen kuului
pelkastaan viisi teraskehaa, joiden veroton hinta oli 9 170 €, arvolisaverollinen hinta néin
ollen olisi noin 11 371 €. Valmispaketti terdsrunko asennuksineen tulisi maksamaan
21 602 €, ja koko rakennuksen hinnaksi tulisi 71 809 €, jolloin nelidhinta on noin 479 €.
Rungon osuus koko hankkeesta on noin 30 %. Tama vaihtoehto on 3 082 € kalliimpi kuin
puurunkoinen vaihtoehto. Mik& ei ole taméan kokoisessa hankkeessa juuri mikaan kustan-
nusero. Terasrunkoinen valmispakettihalli on kokonaiskustannuksiltaan alle 5 %:n kal-

liimpi kuin puurunkoinen. (Liite 5.)
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Valmispaketin ostohinta oli edullisempi terasrunkoisista vaihtoehdoista, ja tytmaalla ta-
pahtunut kokoaminen ei vaadi paljon tydtunteja. TAma runko oli optimaalisesti muotoiltu
kuormituksille, joten teraskehan paino oli saatu mahdollisimman vahaiseksi, lisaksi isot
konepajat ostavat teréasta suuria maarid, jolloin ostohinta on pienempi. Nain saadaan
my0s lopputuotteen hinta alhaisemmaksi. TAméan tyyliseen konepajatoimintaan erikoistu-
neilla yrityksilla on automaattiset linjastot, joilla ei mene kauan yhden kehan tekemiseen.

Tama myos omalta osaltaan vahentaa lopullista hintaa.

Tyomenekit on laskettu Rakennustdiden menekit 2015 kirjasta. Talldin on otettava eten-
kin puurunkoisen hallin kustannuksissa huomioon se, ettd menekit ovat keskimaaraisia.
Kaytannossa se tarkoittaa, etta tydhén voi menna joko vahemman tai kauemmin aikaa
kuin laskelmassa on esitetty, riippuen kirvesmiehista, saastd, puutavaran laadusta ja mo-
nesta muusta ulkoisesta tekijasta. Lopputuloksena voikin olla, etta puurunkoinen halli tu-
leekin kallimmaksi kuin valmis paketti. (6, s. 27-158.)
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6 YHTEENVETO

Tydssa todettiin siihen, etta mikali halutaan rakentaa optimaalisesti edullisin konehalli,
niin puurunkoinen ja peltiulkoverhouksella toteutettu vaihtoehto on edullisin. Yksi syy ta-

han on terasrungon ostohinta.

Jos kuitenkin haluaa rakentaa nopeasti toimivan rakennuksen, on ainakin kylméarakentei-
sena valmis teraskehdinen halli hyva vaihtoehto. Kustannuksissa ei ole huomattavia
eroja. Terasrunkoisen hallin perustustdissa on kuitenkin oltava huolellinen. Mikali siina

tehdaan virheita, voi se aiheuttaa huomattavia ylimaaraisia kustannuksia.

Ulkoverhouksena pelti on edullisin. Vaikka pelti olisi yhta kallista nelihinnaltaan kuin
puuverhous, se ei tarvitse asentamiseen yhtéa paljon tydaikaa kuin puuverhous. Liséksi
sitd ei tarvitse maalata. Pelkka hallin maalaus maksaa noin 1 600 € sisaltaen maalit ja

maalaukseen kaytetyn tyon.

Suunniteltaessa terasrunkoista kehaa ei kehavali saisi olla paljon yli neljaa metria, silla
tuon mitan ylittyessa kattoniskoihin jouduttaisiin ostamaan enemman tai ainakin jaream-
paa puutavaraa. Mikali kehavali halutaan kasvattaa suuremmaksi, on se mahdollista,

mutta niskat luultavasti joudutaan korvaamaan kertopuulla.
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PUURUNKOISEN HALLIN MAARALUETTELO

Talo 2000 Tuotantomaaraluettelo

TUO HAN Selitys

10

11 1111

12

13

20

21

22

22

22

22

22

22

22

PURKAMINEN JA SAILYTTAMINEN
Rakennusosien purkaminen
Haitallisten aineiden purkaminen

Rakennusten siirtaminen

MAARAKENTAMINEN

Esirakentaminen

Maarakentaminen

Raivaus

Rakentamisalueen raivaus, vahan puita
Puiden suojaus

Hy6typuun korjuu D 12...16 cm

Maankaivu

Pintamaan poisto poiskuljetettuna
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30.01.2020

Maara

LIITE 1/1

yks

XX

XX

XX

XX

1800 m2
0 kpl

20 kpl

234 m2



22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

Tasokaivu, 234 m3

Tilavuuskaivu

Kaivuumaiden kuljetus

Kanaalikaivu

Kanaalikaivu poikkileikkaus <1 m2, 84m3
Kaivuumaiden kuljetus

Taytto

Rakennusalueen taytto kaivuumailla
Kanaalien ja pohjaviemareiden alussorastus lev. 500mm
Alapohjan alustaytto soralla
Maanvaraisen lattian sorastus 200mm
Routasuojaus EPS 100mm

Perusmuurin vierustaytto soralla

Rakennek. PR 1; suodatink. sov.luokka3, jakavasora 0-50450mm

105,3 m3

Rakennek. PR 2; 2*suod.k.lk 3,sora 0-50450mm, murske 0-32

105,3 m3
Salaojat
Salaoja muoviputki 100mm

Salaojan tarkastuskaivo TK 400 h=1...1,5m
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LIITE 1/2
234 m2
X X

234 m3
XX

100 m

84 m3

X X
100 m
X X

30 m3
234 m2

25,2 m3

120 m

4 kpl
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40

41

41

41

41

41

44

44

44

44

65

65

65

65

Perusvesikaivo 1000 h=1,8 ja 2,1

BETONIRAKENTAMINEN
Betonirunkorakentaminen

Betonimuotit antura

Betonimuotit perusmuuri

Raudoitteet ASOOHW (antura + perusmuuri)
Betoni C30/37 (antura + perusmuuri)
Pintabetonointi

Betonimuotit lattia laatta 150mm

Raudoitteet, Verkko 10mm 150mm B500K (lattia)

Betoni C30/37 (lattia)

METALLIRAKENTAMINEN
Metallilevyrakentaminen
Kattopellit

Raystaspellit

Harjapellit

PUU- JA LEVYRAKENTAMINEN
28

LIITE 1/3

2 kpl

20 m2
46 m2
490 kg

10,22 m3

7,5 m2
1374 kg

22,5 m3

176 m2
25m

16 m



71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

10

10.3

10.3

10.3

Ulkoseinat piir ark xx, rs xx
Julkisivu puuverhous 20x145 utv
Koolaus 22x100 k600

Pystyrunko 48x198 C24 k600 yla- ja alajuoksuineen

Pilarit Etuseinalle h=5500, naulataan 3x48x198 lankusta

Kertopuu palkki 51x300 12m
Ovet 4000mmx5000mm
Ikkunat 600mmx800mm
Smyygilaudat 20x95 HS Valk.
Vesikatto

Ruode 32x100 k300
Aluskate

Kattoristikot 20000mm

Raystas laudoitus 20x95 HS Pohjam. Valk.

PINTARAKENTAMINEN
Maalaus
Ulkoseinan maalaus Punainen

Raystéas-, nurkka- ja otsalautojen maalaus valkoinen
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LIITE 1/4

248,4 m2
776 m
248,4 m2
8 kpl

3 kpl

3 kpl

6 kpl

60 m

176 m2
176 m2
17 kpl

25 m2

234 m2

55 m2



LIITE 1/5

11 VARUSTAMINEN

11.1 Heloitus- ja lukitus 3 kpl
11.2 Kiintokalustaminen X X
11.3 Laiteasentaminen X X
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TERASRUNKOISEN HALLIN MAARALUETTELO

Talo 2000 Tuotantomé&aréluettelo

TUO HAN Selitys Maara
10 PURKAMINEN JA SAILYTTAMINEN

11 1111 Rakennusosien purkaminen

12 Haitalisten aineiden purkaminen
13 Rakennusten siirtaminen

20 MAARAKENTAMINEN

21 Esirakentaminen

22 Maarakentaminen

22 Raivaus

22 Rakentamisalueen raivaus, vahan puita
22 Puiden suojaus

22 Hyotypuun korjuu D 12...16 cm
22 Maankaivu

22 Pintamaan poisto poiskuljetettuna
22 Tasokaivu, 234 m3

LIITE 2/2
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LIITE 2/1
30.01.2020

yks

X X
X X

XX

XX

1800 m2
0 kpl

20 kpl

234 m2

234 m2



22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

Tilavuuskaivu X X

Kaivuumaiden kuljetus 234 m3
Kanaalikaivu X X
Kanaalikaivu poikkileikkaus <1 m2, 84m3 100 m
Kaivuumaiden kuljetus 84 m3
Taytto

Rakennusalueen tayttoé kaivuumailla X X

Kanaalien ja pohjavieméareiden alussorastus lev. 500mm 100 m

Alapohjan alustaytto soralla X X
Maanvaraisen lattian sorastus 200mm 30 m3
Routasuojaus EPS 100mm 234 m2
Perusmuurin vierustaytto soralla 25,2 m3

Rakennek. PR 1; suodatink. sov.luokka3, jakavasora 0-50450mm
105,3 m3

Rakennek. PR 2; 2*suod.k.lk 3, sora 0-50450mm, murske 0-32
105,3 m3

Salaojat

Salaoja muoviputki 200mm 120 m
Salaojan tarkastuskaivo TK 400 h=1...1,5m 4 kpl
Perusvesikaivo 1000 h=1,8 ja 2,1 2 kpl
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40

41

41

41

41

41

44

44

44

44

61

61

65

65

65

65

BETONIRAKENTAMINEN
Betonirunkorakentaminen

Betonimuotit antura

Betonimuotit perusmuuri

Raudoitteet ASO0HW (antura + perusmuuri)
Betoni C30/37 (antura + perusmuuri)
Pintabetonointi

Betonimuotit lattia laatta 150mm

Raudoitteet, Verkko 10mm 150mm B500K (lattia)

Betoni C30/37 (lattia)

METALLIRAKENTAMINEN
Metallirunkorakentaminen
Metallirunko
Metallilevyrakentaminen
Kattopellit

Raystaspellit

Harjapellit

33

LIITE 2/3

20 m2
46 m2
490 kg

10,22 m3

7,5 m2
1374 kg

22,5m3

4370 kg

176 m2
25m

16 m



LIITE 2/4

7 PUU- JA LEVYRAKENTAMINEN

71 Ulkoseinat piir ark xx, rs xx

71 Julkisivu puuverhous 20x145 utv 248,4 m2
71 Koolaus 48x98 k600 520 m
71 Ovet 4000mmx5000mm 3 kpl
71 Ikkunat 600mmx800mm 4 kpl
71 Vesikatto

71 Ruode 48x198 k400 176 m2
71 Aluskate 176 m2
71 Raystas laudoitus 20x95 HS Pohjam. Valk. 25 m2
10 PINTARAKENTAMINEN

10.3 Maalaus

10.3 Ulkoseinan maalaus Punainen 234 m2
10.3 Raystas ja otsalautojen maalaus valkoinen 25 m2
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LIITE 2/5

11 VARUSTAMINEN

11.1 Heloitus- ja lukitus 3 kpl
11.2 Kiintokalustaminen X X
11.3 Laiteasentaminen X X
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PUURUNKOISEN HALLIN KUSTANNUSLASKELMA

LIITE 3/1

Littera | Tydvaihe Materi- | Tyo /€ | Yhteensa /€
aali/ €

2 Maarakennus +taytto 9586€ | 5974€ | 15560€

41 Betonirunkorakentaminen 3769€ | 3741€ | 7510€
(perustus)

41 Betonipintarakentaminen (lat- | 6805€ | 875€ 7680€
tialaatta)

65 Metallilevyrakentaminen 2490€ | 754€ 3244€

71 Lautaulkoverhous 4265€ | 5162€ | 10206€

71 Puurunko, ovenylityspalkki ja | 11247 | 6774€ | 18021€
kattoristikoineen €

71 Ikkunat 1184€ | 99€ 1283€

71 Ovet 799€ 945€ 1744€

71 Raystas- ja nurkkalaudoitus 300€ 350€ 650€

10 Maalaus 630€ 978€ 1608€

11 Heloitus ja lukitus 500€
Sahko 1500€

Yh- 43075 | 25652 | 68727€

teensa € € €

458.18 €/ m2
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TERASRUNKOISEN HALLIN KUSTANNUSLASKELMA LIITE 4/1
Littera TyoOvaihe Materiaali / € Tyo /€ Yhteensa / €
61 Terasrunko 10851€ 5791€ 16642€

Terasrunko + 21635€
kate 30%
Asennus 3268€
71 Kattokannatti- | 8768€ 871€ 9639€
met
Yhteensa 34542€
Koko hanke 85248€
568.32€/m2
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TERASRUNKOISEN VALMISPAKETTI HALLIN KUSTANNUSLASKELMA LIITE 5/1

Littera TyoOvaihe Materiaali / € Tyo /€ Yhteensa / €
61 Terasrunko + 11371€ 4325€ 15696€

asennus

Kattokannatti- | 4536€ 871€ 5407€

met

Yhteensa 21103€
Koko hanke 71809€

479€/m2
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LITE 6/1

KONEPAJAKUVAT
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