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Tämän työn tarkoitus on selvittää edullisin ratkaisu toteuttaa uusi kuivaava 
hakevarasto, jonka yhteyteen sijoitetaan lämmin varastotila. Tilalla on entuudestaan 
hakelämmitysjärjestelmä, mutta se on käsin täytettävä sisältäen alimitoitetun 
varaston ja elinkaarensa päässä olevan kattilan. Tämä työ keskittyy pelkkään uuden 
varaston rakentamiseen, eikä käsittele kustannuslaskennassa stokerin muutostöitä 
tai LVI-puolta. Niitä järjestelmän osia käsitellään vain teorian tasolla. 

Työssä käsiteltävä uudisrakennus olisi kooltaan noin 200m2 jakautuen puoliksi 
hakevarastotilaan ja varastoon. Työ sisältää rakennuslupaan ja investointituen 
hakemiseen tarvittavat pääpiirustukset (asema-, pohja-, leikkaus- ja detalji-
piirustukset), jotka toimivat kustannuslaskennan pohjana. Kustannuslaskelmien 
yhteydessä käsitellään erilaisia materiaaliratkaisuja kustannusten ja työmenekkien 
osin. 

Kustannuslaskentaan ja -vertailuihin otetaan mukaan kolme valmishallivalmistajaa, 
joiden kustannuksia vertaillaan perinteiseen pitkästä tavarasta rakentamiseen. 
Kaikki laskelmien hinnat ovat arvonlisäverottomia. 
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The purpose of this thesis is to determine the least expensive way to construct a 
new woodchip storage building with a floor drying system. In addition, a separate 
warm storeroom for farm equipment would be placed inside the building next to the 
woodchip section. The farm already uses a woodchip heating system, but with an 
old, hand-filled boiler and too little storage space. This paper concentrates on 
calculating the construction costs of the new storage building without considering 
the HVAC system or modifications to the old stoker. These systems will be 
discussed only in theory. 

The new building would be roughly 200 square meters in size, evenly divided into 
the woodchip section and the storeroom. The thesis includes the main technical 
drawings needed when applying for the construction permit and investment support 
which serve as the basis for the cost calculations. Different material solutions will be 
discussed considering their costs and work demands. 

Three manufacturers of prefabricated halls are included in the cost calculations and 
comparisons. Their prices are compared to traditional site-built methods. The 
calculated costs do not include value added tax. 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 

Hake Hake on puusta koneellisesti silputtua silppua, jota 

käytetään polttoaineena ja energianlähteenä. 

Stokeri Kiinteän biopolttoaineen polttamiseen soveltuva 

lämmitysjärjestelmä. Se koostuu syöttökaukalosta, 

kuljetinruuvista ja palopäästä. 

Rakennuslupa Rakennuslupa tarvitaan kaikenlaiselle 

uudisrakentamiselle. Se haetaan kunnan 

rakennusvalvonnasta. 

Investointituki Valtion rahoittama tuki tietyntyyppisen yritystoiminnan 

suurten investointien tukemiseen. Maatalouden 

investointituista päättää Ruokavirasto. 

Ruokavirasto Maatalousvirasto (Mavi), Evira 

(Elintarviketurvallisuusvirasto) ja osa 

Maanmittauslaitoksen tietotekniikkapalvelukeskuksesta 

yhdistyivät 2019 Ruokavirastoksi. 

ELY-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus. 

Paloluokka Rakennukset jaotellaan paloluokkiin niiden koon, 

käyttötarkoituksen ja rakenteiden vaativuuden suhteen. 

Paloluokkia ovat P0, P1, P2 ja P3, joista P3 on vähäisin. 

Paloluokat vaikuttavat rakennuksen rakenteisiin ja 

materiaalivalintoihin. 

Palo-osastointi Palo-osastoinnin tarkoitus on hidastaa tai estää osastossa 

syttyvän tulipalon leviäminen muihin osiin tai koko 

rakennukseen. 

Valuharkko Muottiharkon arkikielinen nimitys. 
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Leca-harkko Muurattavan kevytsoraharkon arkikielinen, hieman 

harhaanjohtava nimitys. Leca-on Weber-valmistajan 

tuotemerkki, johon kuuluu Weberin muurattava 

kevytsoraharkko. Muutkin valmistajat valmistavat 

kevytsoraharkkoja. 

Rakolattia Lattiakuivureiden lattiaratkaisu, joka mahdollistaa 

ilmavirran puhalluksen lattian kautta ylöspäin. 

Valmishalli Myös pakettihalli. Markkinoilla oleva vaihtoehtoinen 

konsepti pitkästä tavarasta rakentamiselle. Kertatoimitus, 

joka sisältää rakennuksen esivalmistetut rakenneosat 

sokkelista ylöspäin. Usein elementtivalmisteinen tai 

sisältää vakioituja teollisesti valmistettavia ratkaisuja. 

Nopeuttaa runkovaihetta. 
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1 PUU ENERGIALÄHTEENÄ 

1.1 Yleistä tietoa puusta energialähteenä 

Energialähteenä puu on uusiutuva ja sitä on Suomessa saatavilla runsaasti. Puu on 

biopolttoaine, jota voidaan hyödyntää energialähteenä eri muodoissa. Kokopuusta 

saadaan murskattua haketta ja pilkottua pilkettä, sekä puun jatkojalostuksen 

sivutuotteena syntyvästä sahanpurusta saadaan puristettua pellettiä ja brikettiä. 

Hakkeella tarkoitetaan koneellisesti silputtua puuta, oli se sitten metsästä 

korjattavasta raaka-aineesta tehtyä metsähaketta tai esimerkiksi jätepuusta 

murskattua haketta. Pilke tai kansankielellä klapi on 25-50 cm pitkää useampaan 

kertaan halkaistua puuta, jota poltetaan tulisijoissa. Pelletti ja briketti valmistetaan 

puristamalla sahanpurua tai kutterinlastua koneellisesti tiiviimpään muotoon. Pelletti 

on halkaisijaltaan 0,6-1,4 cm paksua ja muutaman senttimetrin pituista 

energiajaetta. Briketti puolestaan on suurempaa, noin 6 cm pitkää ja 10-20 cm 

pitkää puristetta. Näillä tuotteilla on parempi lämpöarvo tilavuuden suhteen. Kuutio 

(1 m3) haketta sisältää vähemmän energiaa, kuin vastaava tilavuusmäärä pellettiä 

tiheyden vuoksi. (Viirimäki 2008, 5-6) 

1.2 Puun energiapitoisuus 

Karkeasti voidaan sanoa yhden kuution metsähaketta vastaavan 80 litraa kevyttä 

polttoöljyä energisisältönsä puolesta. Hakkeen energiapitoisuuteen vaikuttaa 

kumminkin voimakkaasti sen raaka-aine, kosteuspitoisuus ja tasajakoisuus. 

Metsähakkeella tuo energiapitoisuus liikkuu 0,7-1 MWh/i-m3 välillä. Pelletillä 

vastaava määrä on 2,9-3,4 MWh/i-m3 ja pilkkeellä 1,35-1,6 MWh/i-m3. (Viirimäki 

2008, 6.) 

Hakkeen kosteuspitoisuus vaikuttaa energiasisältöön huomattavasti. Kosteuden 

lisäksi puun energia- ja lämpöarvoja alentavat homeet ja sienet, joiden synty 

minimoidaan kuivaamalla hake alle 30 % kosteuteen. Kuivauksella on suuri vaikutus 

hakkeen kulutukseen. Nyrkkisääntönä voidaan pitää, että kosteudeltaan 50-
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prosenttista haketta kuluu kaksinkertainen määrä verrattuna kosteudeltaan 20 

prosenttiseen hakkeeseen. Homeiden takia erityisesti käsin täytettävät stokerit 

vaativat kuivatun hakkeen, sillä homepölyt ja itiöt aiheuttavat huomattavan 

terveysriskin. (Viirimäki 2008, 20.) 

1.3 Puu-energian hinta 

Puu on suhteellisen halpa polttoaine ja metsää omistavalle vielä edullisempi 

materiaali. Alla havainnollistava taulukko erilaisista puuenergian muodoista, 

turpeesta ja öljystä. 

Taulukko 1. Energialähteiden hintoja vuodelta 2019. (Tilastokeskus [viitattu 
23.3.2020]) 
 

Energiamuoto Hinta €/MWh Vuosimuutos -% 

Kivihiili 38,51 -9,3 

Maakaasu 47,49 -9,1 

Metsähake 21,19 4,6 

Jyrsinturve 16,32 8,7 
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2 HAKELÄMMITYS 

2.1 Stokeri eli kiinteän polttoaineen polttolaite 

Stokerilla tarkoitetaan kiinteän polttoaineen polttamiseen soveltuvaa 

kuljetinjärjestelmää yleensä, palopäätä ja järjestelmän ilmatiivillä kannella 

varustettua polttoainesäiliötä. Tällaisessa järjestelmässä voidaan polttaa haketta, 

pellettiä, palaturvetta, brikettiä, viljaa ja muuta kiinteää biopolttoainetta. 

 

Kuva 1. Periaatekuva stokerista.  
(Hakelämmitysopas, 2001) 
 

Lämmityskattila ja palopää ovat sama laite, jonne polttoaines siirtyy säiliöstä 

kuljetinruuvin avulla automatisoidusti. Järjestelmässä palopään yhteydessä on 

palamis-ilmaa puhaltava puhallin, jonka puhaltama ilmamäärä säätyy 

automaattisesti palamistarpeen mukaan. Järjestelmän automatiikka säätää 

kattilaveden lämpötilan mukaan puhaltimen toimintaa ja kuljetinruuvin syöttöä. 

(Viirimäki 2008, 18.) 

2.2 Järjestelmän osat 

Stokerikattila on kiinteän biopolttoaineen polttoon tarkoitettu polttolaite. Yleisesti 

siinä on valmius lämmittää lisäksi sähköllä ja öljyllä varalämmitysmuotona 
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häiriötilanteen sattuessa. Kattilassa on suuri vesitilavuus ja keraaminen tulipesän 

pinnoite nostaa palamislämpötilaa, mikä on hyödyksi kun poltetaan kosteaa 

polttoainetta. Lisäksi kattiloissa on suuri tuhkatila tuhkanpoistovälien 

kasvattamiseksi, sillä hake tuottaa paljon tuhkaa. (Viirimäki 2008, 18.) 

2.3 Polttoaineen varastointi 

Kiinteän biopolttoaineen huonoin puoli on sen vaatima tilantarve. Stokerilaitteiston 

polttoainesäiliöstä eli syöttösäiliöstä polttoaine liikkuu ruuvilla palopäähän, mutta 

syöttösäiliön tilavuus ei usein kata vuotuista tarvetta ja sitä on täytettävä isommasta 

varastosta ajoittain. 

Pienet säiliöt (0,5-2 m3) täytetään yleensä käsin, saavilla tai kottikärryillä. Tällaiset 

säiliöt sijoittuvat usein erilliseen tilaan polttimen kanssa, mutta max. 0,5 m3 kokoinen 

säiliö saadaan sijoittaa samaan tilaan ilman osastointia. Nämä pienemmät mallit 

ovat varustettu useimmin lautaspurkaimilla. 

Suuremmat syöttösäiliöt (4-15 m3) täytetään koneellisesti esimerkiksi 

etukuormaimella. Tällainen säiliö on sijoitettu ulos tai erilliseen syöttöhuoneeseen. 

Purkaimina käytetään lautas-, tanko-, jousi- tai kolapurkainta. 

Suuret laitokset säilövät polttoaineensa yhdessä 20-500 m3 kokoisessa varastossa, 

joka toimii samalla syöttösäiliönä. Esimerkiksi haketus voi suurissa yksiköissä 

tapahtua suoraan syöttösäiliöön. Tällaisia suuria yksiköitä näkee lämpövoimaloissa 

ja hakelämpöyrittäjillä, joilla hakkeen tai muun biopolttoaineen tarve on 

ympärivuorokautista ympäri vuoden.  

Hakkeen päävarastolle ei ole suuria vaatimuksia, ellei varaston yhteyteen ole 

suunniteltu haakkeen kuivaamiseen suunniteltua kuivurijärjestelmää. Mikä tahansa 

kylmä halli betonilattialla, soveltuu hakkeen varastointiin. Tila tulisi olla niin korkea, 

että sinne pystytään hakettamaan suoraan tai kippaamaan hake peräkärryllä. 

Hakkeen kuivaamiseen käytetään rakolattiaa, jossa puhallinkanava ohjaa ilman 

lattian rakojen läpi hakepatjaan altapäin. (Viirimäki 2008, 18.) 
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3 UUDEN HAKEVARASTON TARVE 

3.1 Taustaa 

Tämän työn tarkoituksena on kartoittaa halvin tapa toteuttaa uusi hakevarasto 

maatilalle, jossa hakelämmöllä lämmitetään yli 600 m2 kokoista vanhaa 

omakotitaloa ja tulevaisuudessa maatalouden varastotilaa. 

3.2 Nykytila 

Tilalla on yli 20 vuotta vanha 60 kW kattila ja vanhan navetan yläkertaan rakennettu 

hakevarasto, jonka yhteyteen on toteutettu hakekuivuri rakolattialla. Hakkeen syöttö 

syöttösäiliölle on hoidettu käsin kottikärryillä.  Lisäksi alle 50 m2 hakevarasto on 

osoittautunut liian pieneksi vuotuiselle haketarpeelle. Investoinnin tarpeen ja uuden 

varastoratkaisun taustalla ovat liian pieni varasto, käsin tapahtuva täyttö ja 

uusimisen tarpeessa oleva kattila.  

3.2.1 Sijainti 

Kohde sijaitsee Kurikan Jurvassa Tainuskylässä kaava-alueen ulkopuolella, joten 

rakentamiselle ei koidu kaavoituksen aiheuttamia rajoitteita. Uuden varaston 

sijoittaminen tontille on silti melko haastavaa, sillä rajoittavia tekijöitä on paljon. Niitä 

ovat Koskenkorvantien (Seututie 6880) välitön läheisyys, naapurin 

tuotantorakennus ja raja, sekä olemassa oleva oma rakennuskanta ja tontin 

maastonmuodot. 

3.2.2 Rakennuskanta 

Tontin rakennuskanta on vanhaa ja puurakenteista, pääosin 1920-luvulta peräisin. 

Vanhan rakennuskannan mukaisen ulkonäön vaaliminen on tärkeää ja 

uudisrakennus tulee saada istumaan ulkonäkönsä puolesta vanhaan 
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rakennusympäristöön. Yksi tällainen piirre olisi jyrkkä harjakatto ja punainen 

puuverhous sekä valkoiset vuorilaudat. 

3.3 Uudisrakennuksen sijoittaminen 

Kuten edellä mainittiin, tontilla on rakentamista hankaloittavia tekijöitä suhteellisen 

paljon. Ilmakuva Kuva 2. ja aluekartta Kuva 3. näyttävät,  että eniten rakennustilaa 

olisi kuvan ylälaidassa tontin luoteisosassa (Paikka 1.)  

 

Kuva 2. Havainnollistava ilmakuva kohteesta 
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Paikka 1. on nuorta sekametsäistä aluetta, joka on joskus ollut avoimempi alue. 

Tämän paikan huonoina puolina voidaan pitää raivauksen ja täytön tarvetta 

verrattuna muihin paikkoihin. Kaadettu puumassa otetaan talteen polttoaineeksi, 

mutta kannot hävitetään pintamaan mukana. Ilman kunnollista lahoavan 

puumassan raivaamista vaarana voi olla, että tulevaisuudessa lahoava puumassa 

saa aikaan painumia ja heikentää rakennuspaikan kantavuutta. 

  

Kuva 4. Rakennusten sijoittuminen tontilla 

 

Kuva 2 näyttää, että tontilla on myös rinteisyyttä, mikä aiheuttaa turhia kustannuksia 

rakentamiselle. Paikka 3. sijoittuu pieneen rinteeseen, mutta etäisyydet naapurin 

sahan tuotantotiloihin asettavat myös haastetta. Tällä paikalla metsäisyys ei aiheuta 

raivaustöitä, mutta loiva rinteisyys ja olemassa olevien rakennusten etäisyydet 

rajaavat mahdollisuuksia. Lisäksi rakentaminen tähän pienentää takapihaa ja 

vaikeuttaa koneilla työskentelyä. 
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Paikka 2. taas on melko tasainen pohjaltaan, mutta se sijaitsee alingossa. Tällöin 

hulevedet aiheuttavat haastetta ja rakennuspaikkaa jouduttaisiin muotoilla paljon. 

Jatkuva hulevesien aiheuttama paine lisää rakennukseen kohdistuvaa 

kosteuspainetta. Paikka 2:n alapuolella alkaa karjanhoitoon varattu alue, 

ylämaankarjan talvilaidun, mitä alaa ei tulla käyttämään rakentamiseen. 

Vaihtoehtoja punnitessa Paikka 1. osoittautuu parhaimmaksi paikaksi rakentaa. 

Siellä rakentamisen esteitä on vähiten ja rakennuspaikkana sen korkeusasema on 

tontin korkein, mikä tekee rakennuspaikasta kuivan. Mäen päälle rakentaminen on 

järkevää hulevesien luonnollisen poispäin virtaamisen takia. 
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4 RAKENNUSLUPA JA LAKISÄÄDÖKSET 

4.1 Maankäyttö ja rakennuslaki 

Suomessa Maankäyttö- ja rakennuslaki ohjaa rakentamista ja maankäyttöä. Lain 

tavoitteena on järjestää alueiden käyttöä, suunnittelua, rakentamista ja käyttöä, 

sekä turvata turvallinen, terveellinen ja sosiaalisesti kestävä rakennuskanta ja 

käyttö. 

Rakentamisen lupa-asioista ja -järjestelmän perusperiaatetteista käsittelee 

Maankäyttö- ja rakennuslain 132/1999 luvut 17, 18 ja 19, sekä maankäyttö- ja 

rakennusasetuksen 895/1999 luku 11. (RT11-10781, 2) 

4.2 Rakennuspaikan ja sijainnin vaatimukset 

Asemakaava, MRL 116§ ja MRA 57§ ottavat kantaa rakennuspaikan vaatimuksille. 

Asemakaavan ulkopuolella rakennuksen ja rakennuspaikan tarkoitukseen 

soveltuvuus ja rakentamisen kelpoisuus ovat keskeiset asiat, jotka täytyy ottaa 

huomioon. Rakennuksen etäisyydet rajasta  ja muista rakennuksista tulee 

huomioida. Rakennuksen on myös sovelluttava ympäristöön ja maisemaan 

sopusuhtaisesti, täytettävä oleelliset tekniset vaatimukset, noudatettava hyvää 

rakennustapaa ja olla käyttötarkoitustaan vastaava. (RT11-10781, 2) 

Kurikan kaupungin rakennusjärjestyksen mukaan rakennuksen tulee sijoittua tontille 

siten, että etäisyys rajaan on yhtä paljon kuin rakennuksen korkeus. Naapurin 

kirjallisella suostumuksella etäisyys voidaan pudottaa viiteen metriin. Etäisyys 

naapurin rakennukseen tulee olla vähintään 10 m, mutta Paikka 1:llä sitä ongelmaa 

ei synny. (Kurikan kaupungin rakennusjärjestys 2016, 6) 

Etäisyysrajoitus maantiehen syntyy maantien suoja-alueesta, joka on 20m maantien 

keskilinjasta. Rakennus pystytään rakentamaan niidenkin rajoitteiden puitteissa 

Paikka 1:lle. (L 13.7.2018/572)  
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4.3 Rakennuslupa ja sen hakeminen 

Rakennuslupa tarvitaan aina uutta rakennusta rakennettaessa ja se haetaan 

kirjallisesti kunnan tai kaupungin rakennusviranomaiselta. Luvan hakee 

rakennuspaikan omistaja tai hänen valtuuttamansa henkilö. Rakennuslupahakemus 

koostuu karkeasti lupalomakkeista, rakennuksen pääpiirustuksista ja tarvittavista 

selvityksistä. Selvitysten määrä ja lupaprosessin vaatimien asiakirjojen laajuus 

vaihtelevat kuntien välillä. (L 5.2.1999/132.) 

Rakennusluvan käsittelyssä huomioidaan asemakaavan ulkopuolella mm. 

- rakennuspaikan ja rakennuksen soveltuvuus tarkoitukseen 

- naapurikuuleminen 

- pääsytien mahdollistaminen 

- vedensaanti ja jätevesien hoitaminen tarvittaessa 

- kaavoituksen rajoitukset 

- suunnitelmien ja piirustuksien pätevyys ja vaatimusten täyttyminen 

Tarvittaessa rakennusviranomainen vaatii lisäselvityksiä ja suunnitelmia kuvien 

ollessa puutteellisia. 

Rakennuslupa raukeaa, jos rakennustöitä ei ole aloitettu kolmessa vuodessa tai ne 

eivät ole valmistuneet viidessä vuodessa. Pidennystä aloittamiseen voi saada 

enintään kaksi vuotta ja kerrallaan kolme vuotta valmistumista varten. (RT11-10781, 

2-6) 

4.4 Rakennusluvan asiakirjat 

Uusi hakevarasto tulisi sijaitsemaan Kurikan Jurvassa asemakaavan ulkopuolella, 

joten kaavan aiheuttamaa painetta ei aiheudu. Lupaprosessi laitetaan liikkeelle 

hankkimalla seuraavat Kurikan kaupungin rakennusvalvonnan vaatimat asiakirjat, 

joita ovat:  
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1. Hakemuslomake asianmukaisesti täytettynä 

2. Selvitys siitä, että hakija hallitsee rakennuspaikkaa (lainhuutotodistus tai 

vuokrasopimus) 

3. Ote kaavasta tai ympäristökartta 

4. Pääpiirustukset, asiantuntijan laatimat, 2 sarjana (huom. ei piirustusmerkintöjä 

nimiösivulle). 

o Asemapiirustus 1:500, 1:200 (huom. tontin/rakennuspaikan tiedot 

näkyviin). 

o Rakennuspiirustukset 1:50, 1:100 

- pohjapiirustus (huom. rakennuksen paloluokka ja osastointi) 

- leikkauspiirustukset (huom. rakenneluettelot ja U-arvot) 

- julkisivupiirustukset (huom. materiaalit, värit, korkeudet) 

piirustuksiin on merkittävä kerrosala, huoneistoala ja tilavuus. 

5. Rakennushankeilmoitus, RH1-lomake, jonka pääsuunnittelija täyttää. 

6. Naapurien kuuleminen, viereinen ja vastapäätä oleva kiinteistön tai muun alueen 

omistaja  

7. Selvitys pohja- ja perustamisolosuhteista aina jo hakemuksen mukana, 

asiantuntijan laatimana. 

8. Rakennuksen pääsuunnittelijan ja vastaavan työnjohtajan nimeäminen, sekä 

tarvittaessa kelpoisuuden toteaminen. 

(Kurikan kaupunki, [viitattu 8.4.2020]). 
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5 INVESTOINTITUKI 

5.1 Selvitykset 

Rakennusta varten voidaan hakea maatalouden investointitukea, sillä hakija ja 

rakennuskohde kuuluvat sellaisen oikeuden piiriin. Tukihakemuksen liitteeksi tulee 

kohteen tapauksessa liittää  

- Liiketoimintasuunnitelma Ruokaviraston lomakkeella 3430 

- Pankin luottolupaus Ruokaviraston lomakkeella 3311 

- Selvitys yrityksen veloista ja vakuuksista Ruokaviraston lomakkeella 500 

- Rakentamista koskevat suunnitelmat 

o Pääpiirustukset 

o Rakennusselostukseen perustuva eritelty kustannusarvio tai laskelma 

o Erikoissuunnitelmat, kuten rakenne-, LVI-, sähkö- ja muut vastaavat 

suunnitelmat, jos niillä on erityistä merkitystä rakennuksen toimivuutta 

ja kustannuksia tarkastellessa. 

- Kopiot investoinnin edellyttämistä viranomaisluvista liiteasiakirjoineen (ts. 

rakennuslupa) 

- Salaojista ja muista rakentamiseen liittyvistä kohteista laaditut suunnitelmat 

- Koneista ja laitteista tarjoukset 

(Ruokavirasto 2020a, maaseutuviraston määräyskokoelma nro 25/15, 3.) 

5.2 Tuki hankkeelle 

Hanke kuuluu investointituen piiriin, kun rakennus tulee maatalouden 

energiatuotantoa ja varastoa varten. Tuen määrä rakentamisinvestoinneissa on 
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aina yli 7000 € aina 1 500 000 € asti, eikä arvoltaan 7000 € pienempiin hankkeisiin 

myönnetä avustusta.  

ELY-keskus asettaa kaikki perusehdot täyttävät hakemukset etusijajärjestykseen 

valintakriteerien perusteella. Valinnassa tärkeä merkitys on 

liiketoimintasuunnitelmalla, johon sisältyvät muun muassa maksuvalmius- ja 

kannattavuuslaskelmat. Liiketoimintasuunnitelman ja valintakriteerien täyttymisen 

perusteella ELY-keskus arvioi maatilan menestymismahdollisuuksia. (Ruokavirasto 

2020b, [viitattu 6.4.2020]). 

Investointitukea haettaessa hanketta ei saa aloittaa, ellei selvitystä ole saatu 

päätökseen. Investointituki raukeaa, jos hankkeen rakennustyöt aloitetaan tai 

vastaavista toimenpiteistä urakkasopimus allekirjoitetaan ennen päätöstä. Sama 

koskee laitteitten ja koneiden ostamista, jos ne kuuluvat tuen piiriin. 

Investointitukea puoltavan päätöksen saatuaan hakijan on toteutettava investointi 

kahden vuoden kuluessa päätöksestä. Jatkoaikaa toteutukselle voidaan myöntää 

kaksi kertaa enintään vuodeksi kerrallaan. Jatkoaika haetaan ELY-keskukselta. 

(Ruokavirasto 2020c, [viitattu 6.4.2020]). 

5.3 Vastaavan mestarin ja suunnittelijan pätevyydet 

Ympäristöministeriön ohje rakentamisen työnjohtotehtävien vaativuusluokista ja 

työnjohtajien kelpoisuudesta -ohjeessa (RT YM2-21643) käsitellään vastaavan 

työnjohtajan eli mestarin pätevyyksiä erilaisissa rakennuskohteissa. Kohde on 

vaativuudeltaan tavanomainen työnjohtotehtävä, sillä se on maatalous- ja 

varastorakennus,, sekä kooltaan alle 500 m2.  

Lainaus kappaleesta 1.2 (RT YM2-21643) 

Vastaavan työnjohtajan työnjohtotehtävä on yleensä tavanomainen 
silloin, kun rakennetaan enintään kolmikerroksinen (mahdolliset kellari- 
ja ullakkokerrokset mukaan lukien), kerrosalaltaan enintään noin 500 
neliömetrin kokoinen sekä käyttötarkoitukseltaan, 
rakennusfysikaalisilta ja terveydellisiltä ominaisuuksiltaan, 
kuormituksiltaan ja palokuormiltaan, kantavilta rakenteiltaan sekä työ- 
ja suunnittelumenetelmiltään tavanomainen rakennus, eikä 
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ympäristöstä, rakennuspaikasta tai rakentamisolosuhteista aiheudu 
rakennustyölle tavanomaista suurempia vaatimuksia. Työnjohtotehtävä 
voi siten olla vähäinen esimerkiksi silloin, kun rakennetaan mainittujen 
edellytysten mukainen omakotitalo, paritalo, rivitalo, vapaa-ajan 
asuinrakennus, saunarakennus tai maatalous- tai varastorakennus. 
Korjaus- ja muutostyössä vastaavan työnjohtajan työnjohtotehtävä on 
yleensä tavanomainen, jos kyseessä on teknisiltä ratkaisuiltaan ja työ- 
ja suunnittelumenetelmiltään tavanomainen korjaus- ja muutostyö, eikä 
ympäristöstä, rakennuspaikasta tai rakentamisolosuhteista aiheudu 
rakennustyölle tavanomaista suurempia vaikutuksia. 

Lainaus (Maankäyttö- ja rakennuslaki 122 c § (41/2014)) 

Tavanomaisessa työnjohtotehtävässä kyseiseen tehtävään soveltuva, 
rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu ammattikorkeakoulututkinto 
tai aiempi ammatillisen korkea-asteen tutkinto tai sitä vastaava tutkinto 
taikka aiempi teknikon tai sitä vastaava tutkinto taikka muuten osoitetut 
vastaavat tiedot; lisäksi hänellä tulee rakennuskohteen laatu ja 
tehtävän vaativuus huomioon ottaen olla riittävä kokemus 
rakennusalalla.  

Näin ollen rakennusmestarin AMK-tutkinnolla voi suunnitella ja johtaa tällaisen 

rakennusprojektin. 
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6 UUSI HAKEVARASTO 

6.1 Koko 

Vanhan hakevaraston hyötyala on kooltaan alle 50 m2 ja sinne kyetään 

hakettamaan 2,0-2,5 m korkea hakepatja. 

Uusi hakevarasto tulisi olla alaltaan 70-100 m2, jotta vuotuinen haketarve tulisi 

tyydytettyä ohuemmalla patjalla, mutta suunnitelmana on toteuttaa noin 200 m2 halli. 

Saman katon alle voitaisiin sijoittaa kylmää varastotilaa koneille ja siemensäkeille 

tai toteuttaa pyöröpaalien sulatuspiste. Näille hyödyille ei tässä opinnäytetyössä 

lasketa arvoa. 

6.2 Kustannuslaskelmat 

Kustannuslaskelmat perustuvat piirustuksiin, jotka löytyvät liitteistä. Liitteistä 

löytyvät asema-, pohja-, julkisivu-, leikkaus- ja detalji-piirustukset. Detaljit koskevat 

lattiarakennetta, yläpohjaa ja perustuksia. Kustannuslaskelmiin otetaan mukaan 

materiaalit, mutta myös työmäärät, jotka lasketaan Rakennustöiden menekit 2020 

ja Rakennusosien kustannuksia 2018 -kirjan mukaan. 

6.3 Paloluokitus 

Rakennuksen paloluokkia ovat P0, P1, P2 ja P3. Paloluokka määräytyy 

rakennuksen pääasiallisen käyttötarkoituksen perusteella. Tuotanto- ja 

varastorakennukset jaetaan lisäksi kahteen palovaarallisuusluokkaan, joista työn 

rakennus kuuluu luokkaan 1., sillä siinä ei kohdistu räjähdysvaaraa. 

(Ympäristöministeriön asetus rakennuksen paloturvallisuudesta 848/2017.) 

Tämän kaltainen varastorakennus kuuluu vähäisimpään paloluokkaan P3. Se on 

tuotanto- ja varastorakennus, jolla P3-luokkaan kuuluakseen on rajoitteita 

korkeuden (enintään 14 m) ja kerrosluvun suhteen (1 kpl). Kummankin tekijän 

suhteen rakennus alittaa enimmäisrajat. P3-luokan kantaville rakenteille ei aseteta 
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erityisvaatimuksia palon suhteen. Tällaisissa rakennuksissa turvallisuustaso 

saavutetaan rajoittamalla henkilömäärää rakennuksessa ja rakennuksen kokoa. 

(Ympäristöministeriön asetus rakennuksen paloturvallisuudesta 848/2017, [viitattu 

8.5]) 

Taulukko 2. P3-luokan käyttötarkoitusta ja kokoa koskevat rajoitteet (YM, 
848/2017.) 

 

6.4 Palo-osastointi 

Palo-osastoinnissa rakennus jaetaan osastoihin, joiden tarkoitus on estää tai 

viivyttää palon etenemistä. Palo-osastot mitoitetaan käyttötarkoituksen mukaan. 

Ympäristöministeriön asetuksen 848/2017 mukaan palo-osaston enimmäisala P3-

luokassa varastorakennuksilla on 2000 m2. (YM 848/2017, [viitattu 8.5.2020]) 

Kurikan rakennusvalvonta vaatii toteuttamaan osastoinnin hakevaraston ja 

tarvikevaraston välille EI30-luokkaisena. Osastointi tapahtuu väliseinän ja 

paloräystään avulla. Paloräystääksi eli osastoivaksi räystääksi riittää kipsilevyn 

ulottaminen 1 m verran räystäslinjan leveyssuuntaisesti osastoseinän kummallekin 

puolelle. (Pientalon palokortti, 17) 

VS1-rakenne täyttää EI30-luokan vaatimukset. (Gyproc käsikirja 2006, 75) 
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7 PERUSTUSRATKAISU 

7.1 Muottiharkko 

Taulukko 3. osoittaa, että valuharkolla MH-200 perustusratkaisun hinnaksi saadaan 

6539,43 €, kun taas muurattavalla kevytsoraharkolla (Taulukko 7.) hinnaksi 

saadaan 5985,24 €. Muottiharkko materiaalina on kalliimpi, mutta työsuoritteeltaan 

muurattavaa verrokkia n.44 % pienempi. (Vrt. Taulukko 2 ja Taulukko 7.) 

Laskettaessa työlle hintaa kääntyy muottiharkko halvemmaksi. (9380,68 € < 

9826,52 €) 

Taulukko 3. Muottiharkon kustannusten muodostuminen. 

 

Muottiharkko on ladottava betoniharkko, joka on valmistettu maakostealla 

betonimassalla. (tiheys >2200 kg/m3) Materiaalia käytetään useimmin 

perustuksissa, tukimuureissa ja seinissä. (Lakka Betoni Oy -muottiharkot työohje, 

3) 
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Valuharkolla eli muottiharkolla rakennettaessa muottikalustoon ei kulu ylimääräisiä 

resursseja eikä aikaa, vaan anturamuotti voidaan rakentaa sokkeliin tarkoitetuista 

harkoista ja suojata rakennusmuovilla. (Kuva 4.) Näin muottikaluston kulut 

minimoidaan. Anturavalun jälkeen valuharkoista koottu muotti puretaan, 

ylimääräinen muovi leikataan ja harkot voidaan latoa purun yhteydessä jo paikalleen 

anturan päälle.  

 

Kuva 3. Valuharkoista voidaan myös muodostaa matala anturamuotti ilman 
lisäkustannuksia. 

7.1.1 Raudoitus 

Valuharkko raudoitetaan vaakasuunnassa kahdella harjateräksellä ennen 

seuraavan varvin latomista paikalleen. Minimiraudoitus MH-200-harkon 

vaakateräksille on 2T8 k400, jolloin vaakateräkset tulisivat vain joka toiseen 

harkkokerrokseen. Tällainen raudoitus toimii kutistumaraudoituksena. Rakenne 

raudoitetaan myös pystyyn, jolloin minimiraudoituksena toimii T8 k200 taulukon 4. 

mukaan. (Lakka Betoni Oy -muottiharkot suunnittelijan ohje, 18.) 
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Taulukko 4. (Lakka Betoni Oy  -muottiharkot suunnittelijan ohje, 18) 

 

7.1.2 Betonointi 

Valuharkot ladotaan paikalleen ilman laastia ja ontto rakennelma valetaan ylhäältä 

päin täyteen notkealla betonilla. Ennen valua täytyy rakenne kastella huolellisesti, 

ettei betonin vettä imeydy haitallisen paljon kuivaan harkkoon. Betonointi 

suoritetaan kerroksittain 500 mm kertatäytöllä, kuitenkin enintään 1500 mm asti. 

Sitä korkeammat valut tehdään osissa ja työsauma jätetään harkon puoliväliin. 

Valut suoritetaan pumppuautolla ja suositellaan käytettäväksi 2-tuuman letkua tai 

letkun päähän asennettavaa supistajaa. Valut tiivistetään 20-25 mm tärysauvalla. 

Taulukon 4. mukaan betonin tulee olla lujuudeltaan C30/37 ja notkeudeltaan S4-S5, 

eli hyvin juoksevaa, jotta betoni kulkeutuisi mahdollisimman hyvin kaikkien 

harkkojen pohjimmaisiinkin onteloihin. Taulukosta 5. huomataan myös, että 

rasitusluokat (XF1, XC3 ja XC4) ovat karbonatisoitumisen aiheuttamaa korroosiota 

ja jäädytys-sulatus rasitusta vastaan. (Lakka Betoni Oy -muottiharkot työohje, 10.) 
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Taulukko 5. (Lakka Betoni Oy -muottiharkot suunnitteluohje, 3) 

 

7.2 Muurattu kevytsoraharkkoperustus 

Taulukon 6. mukaan voidaan huomata, että muottiharkko on työmäärältään 

vähäisempi vaihtoehto kuin muurattava kevytsoraharkko. (0,728 tth/m2 vs. 1,287 

tth/m2) 

Taulukko 6. Muuratun kevytsoraharkon työmenekin muodostuminen. 
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Taulukko 7. Perustusratkaisun hinnan muodostuminen. 

 

Muurattu kevytsoraharkkoperustus osoittautui hieman valuharkkoratkaisua 

halvemmaksi 5985,24 € hinnallaan. (Taulukko 7.) Leca-harkkoa käytettäessä 

anturamuottiin ei valuharkon tavoin kulu turhaa kuluerää, sillä muotti voidaan 

koostaa harkoista itsestään suojamuovin avulla. (Kuva 5.)  

  

Kuva 4. Leca-harkoista koottu anturamuotti. 

Tällaiset ponttiharkot valmistetaan maakostealla kevytsorabetonimassalla (tiheys 

n.700-1000 kg/m3) ja niitä käytetään usein perustuksissa, seinissä ja tukimuureissa. 
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Kevytsoraharkko on valuharkosta poiketen muurattava rakenne, ja laastimenekki 

RUH-200 harkolla on n.2,5 kg/harkko. Eri valmistajat tarjoavat omaa laastiaan 

käytettäväksi tuotteensa kanssa (esim. Lakka ja Weber). Hienosaumalaasti 

sekoitetaan betonimyllyllä lisäämällä kuiva-aineeseen vain vettä ja levitetään 

kauhalla tai kelkalla harkon päälle 5mm saumalla. Harkon päätyihin ei ponttauksen 

vuoksi tarvitse levittää laastia, ellei harkkoa ole tarvinnut lyhentää. Leikattujen 

harkkojen päätyihin tulee levittää pystysuunnassa laastia. (Lakka Betoni Oy -

muurattavat ponttiharkot työohje, 8-9.) 

Kevytsoraharkkorakenne tulee raudoittaa vähintään 2T8 harjateräksin 

limityspituuksien ollessa vähintään 600 mm. Harjateräkset asennetaan harkon 

päällä kulkeviin uriin painamalla ne uraan laastin levityksen jälkeen. 

Kevytsoraharkkorakenteissa raudoituksen määrittää rakennesuunnittelija, mutta 

harkkojen urat ovat suunnitellut käytettäväksi T8-T12-harjateräksiä. 

(Lakka Betoni Oy -muurattavat ponttiharkot suunnitteluohje, 19.) 

7.1 Lautamuotti ja paikallavalettuperustus 

Taulukko 8. Lautamuotin ja paikallavalun kustannukset. Huom. Ei sisällä 
raudoitetta.  
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Lautamuotilla paikalla valettu sokkeli ja antura osoittautuivat kalleimmaksi 

vaihtoehdoksi 7419,64 € kustannuksillaan. (Taulukko 9). Laskelmat eivät ota 

huomioon sokkeliosan raudoitusta, sillä tässä vaiheessa voidaan huomata, että jo 

ilman raudoitusta paikallavalettu sokkeli ei tässä tapauksessa ole kilpailukykyinen 

ratkaisu. 

Taulukko 9. Laskelma työn määrästä paikallavalettaessa sokkeli ja antura. Mukaan 
ei olla laskettu TL3-lisäaikakerrointa. 
 

 

 

Paikallavaletusta perustusratkaisusta voidaan huomata sen olevan kallein 

vaihtoehto materiaalien ja työmenekin vuoksi. Työmenekki on laskettu 

Rakennustöiden menekit 2020-kirjan mukaan. Puurunkoista hallia rakennettaessa 

se ei ole halvin vaihtoehto, mutta vaihtoehto täytyy ottaa uudelleen tarkasteluun 

punnitessa teräsrunkoista valmishallia vaihtoehtona. Teräshallin runkopilarien 

kiinnitykseen tarvittavaa pulttiryhmää tai hitsauskiinnikettä varten joudutaan 

käyttämään paikallavalettua sokkelia. Tähän mahdolliseen vaihtoehtoon palataan 

työn lopussa. 
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8 LATTIA 

8.1 Maanvarainen laatta 

Lattia tämäntyyppiseen halliin toteutetaan soratäytön päälle maanvaraisella laatalla. 

Lattia toteutetaan kelluvaksi laataksi, joka irrotetaan sokkelista solumuovisella  

irrotuskaistalla. Laatan alapuolinen irrotus lattiaeristeestä (EPS 100) tapahtuu 

suodatinkankaalla. Irrotuskaistan ja laakerikerroksena toimivan suodatinkankaan 

tarkoituksena on ehkäistä lattiavalun kutistumahalkeilua. 

8.2 Sokkelin sisäpuolinen täyttö 

Laatan alusmaa on tiivistettyä kapillarikatkosoraa #8-16, jonka päälle lattiaeristeet 

asennetaan. Kapillaarikatkokerros on tärkeä maata vasten rakennettaessa, sillä se 

katkaisee kapillaarisen veden nousun betonilaattaan. Näin laattaan ei kohdistu 

kapillaarisesta kosteudennoususta johtuvaa kosteuspainetta.  

Tässä työssä halliin lasketaan 120 mm betonilaatta, joka kattaa koko hallin alan 

ilman kutistumissaumoja. Kutistumasaumojen tehtävä on ohjata laatan halkeilu 

saumoihin ja ne toteutetaan sahattuina saumoina. Ideaalinen väli 

kutistumissaumoille olisi 30 kertaa laatan paksuus eli 30x120 mm=3600 mm.  

(Betonilattiat 2014, 80) 

 

Kuva 5. Leikkaus B-B 
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8.3 Laatan kustannukset 

Laatan kustannukset koostuvat lähinnä raudoitteesta, lattiaan soveltuvasta 

eristeestä, suodatinkankaasta ja irrotuskaistasta, sekä itse betonista. Menoeristä 

betoni on suurin ja se on syytä kilpailuttaa lähialueen valmisbetonivalmistajien 

kesken. Kustannuslaskennassa betonin hinta on kuljetuksineen laskettu 110 €/m3 

alv. 0 %.  

Taulukko 10. Betonilaatan kustannukset ja työmenekki. 

 

8.4 Rasitusluokka 

Rasitusluokka laatan betonille on karbonatisoitumista vastaan XC1. Rakenne 

soveltuu kosteisiin sisätiloihin ja näin maanvaraiseen laattaan. 

Minimisementtimäärä on 200 kg/m3 ja lujuusluokka vähintään K25. (Anttila, 408-

411) 
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9  MUUT RAKENNEOSAT 

9.1 Puurunko 

Kohde toteutetaan puurunkoisena 48x148 C24 lankusta ja ulkoverhous 

pystylaudoituksena 20x100-laudasta pystyrimalaudoituksena. Kuva 7. 

havainnollistaa että halli tullaan jakamaan lämpimään tilaan ja kylmään tilaan. 

Vasen puoli on varattu hakkeen varastotilaksi ja oikeanpuoleinen maatalouden 

tarvikevarastoksi. Tarvikevaraston puolelle lasketaan eristetyt rakenneratkaisut, 

sillä lämpimälle hallitilalle olisi tarvetta. Paremman lämpötalouden saavuttamiseksi 

US1 ja VS1 ovat lämmöneristetyt ja US2 puolestaan on eristämätön rakenne. 

 

Kuva 6. Rakennuksen seinätyypit. 
  

Seuraavalla sivulla Taulukko 11. erittelee seinien kustannusrakenteen. Kyseisen 

taulukon mukaan loppukustannuksiksi materiaalien osalta saadaan 10 148,58 €. 

Jos kuitenkin kustannussyistä luovutaan lämpimästä tilasta ja toteutetaan koko 

ulkoseinä US2-rakenteisena, ulkoseinien kokonaiskustannukseksi tulisi 5397,21 

€.   
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Taulukko 11. Seinärakenteiden kustannuksien muodostuminen. 

  

9.2 Katto ja yläpohja 

Hallin katto toteutetaan harjakattoisena, sillä siten se sopii paremmin 

olemassaolevaan rakennuskantaan. Katemateriaaliksi valitaan tummanruskea 

peltikate. 

Yläpohjarakenteita kohteeseen tulee lämpimän ja kylmän tilan takia kaksi. YP1 on 

kylmä rakenne, joka on tarkoitettu hakevaraston puolelle, kun taas lämmin puoli 
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toteutetaan YP2:n mukaisin rakenneosin. Palo-osastoiva räystäs on huomioitava 

väliseinän kohdalla. 

Rakenteet ja kustannukset alla taulukossa 11. Taulukon laskelmat on muodotettu 

Rakennusosien menekit 2018 -avulla. Yhteenvetona YP-rakenteista voidaan sanoa, 

että materiaalikustannukset ovat 12 543€. Lisättäessä työn osuus päälle,, saadaan 

loppukustannuksiksi 15 639€. 
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Taulukko 12. Taulukko yläpohjan kustannuksista. 
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10  HAKEKUIVURI 

10.1 Yleistä 

Hakkeen kuivatus tapahtuu puhaltamalla ilmaa hakepatjan läpi alhaalta ylöspäin. 

Tämä mahdollistetaan toteuttamalla betonilattian päälle koolaamalla rakolattia, 

jonka läpi pääilmakanaalin kautta puhallettu ilma johdetaan lattian läpi hakepatjaan. 

Hakepatjan pienen irtotiheyden ansiosta ilma kulkeutuu hakemassan läpi alhaalta 

ylöspäin ja kuivattaa varastoitavaa haketta. 

Puhallinkanavan koko mitoitetaan 1500x1250 mm (1,875 m2) kokoiseksi vanhan 

hakekuivurin tavoin. Kanavan ja puhaltimen toiminta oli havaittu toimivaksi 

aiemmassa ratkaisussa, joten se kopioidaan sellaisenaan vanhaan. 11 kW puhallin 

(d=1000 mm) siirretään uuteen kuivaamoon vanhasta, joten sille ei lasketa tässä 

työssä kustannuksia. 

 

 

Kuva 7. Pohjakuva varastosta. 
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10.2 Rakenne 

Rakolattian rakenne selviää alla olevasta kuvasta. (Kuva 9.) Betonilaattaa vasten 

asennetaan 48x173-lankusta vasat, joiden alle kiinnitetään huopakaistaleet 

katkaisemaan kapilarinen kosteuden nousu betonilaatasta. Nämä vasat ovat 

kohtisuorassa puhallinkanavaa kohden ja muodostavat korkeutensa puolesta sen 

tilan, minkä kautta kuivatusilma puhalletaan patjaan. 

10.2.1 Soirokoolaus ja reikäpelti 

Varaston sisäänajosuuntaan nähden kohtisuoraan asennetaan 48x98-lankut k200, 

joihin reikäpelti kiinnitetään. Nämä lankut samalla tukevat rakennetta kestämään 

traktorin painon. 

Vanha hakekuivurin lattia oli toteutettu ”rakolattia + reikäpelti”-tyylillä, mutta 

ratkaisun huono puoli on pellin painuminen lommolle koolauspuiden väleistä 

traktorin painon takia. Pelti on antanut hakevaraston 20--vuoden iän aikana hieman 

periksi, vaikka traktorilla ei siellä haketustoimenpiteen ulkopuolella ajeta. Näin ollen 

voidaan vetää johtopäätös, ettei reikäpelti välttämättä olisi parhain vaihtoehto, kun 

ajoliikenne lattian päällä on viikottaista. 

 

Kuva 8. Rakolattian rakenne. (Juho Tarkkanen 2020) 
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Taulukko 13. Rakolattian kustannuslaskenta soiro + reikäpelti. 

 

10.2.2 Rakolattia soirokoolauksella 

Rakolattia voidaan toteuttaa ilman reikäpeltiä koolaamalla 48x173-vasojen päälle 

50x100 soiroista pintakoolaus jättämällä soirojen väliin 8-10 mm raot. Katso kuva 

10. 

 

Kuva 9. Rakolattian rakenne ilman reikäpeltiä. (Hakelämmitysopas 2001, 21.) 
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Taulukko 14. Rakolattian kustannuslaskelma 1. 

 

Edullisin ratkaisu olisi koolata rakolattia 48x98-soirolla. Ajonkestävyys olisi hyvä, 

mutta 10mm raoista hienompi aines pääse varisemaan läpi ja tukkii lattian ilmatilaa 

tehokkaasti. Lisäksi mainittakoon, ettei lankkua pitkin voi työntää etukuormaajalla. 

Kauhan terävä reuna saattaa veistää lankkua. 

10.2.3 Ajonkestävä kuivauspalkki 

Suomalaisella Reikälevy Oy:llä on valikoimassaan valmis tuote, jolle luvataan 

6000kg akselikantavuus. Palkit ovat kuumasinkittyä 2 mm teräslevyä, jotka on 

taitettu 55x150x2000 mm kokoisiksi. Katso kuva 11. (Reikälevy Oy, [viitattu 

27.4.2020]) 

Käyttäjäystävällisin vaihtoehto olisi kuivauspalkki kalleimpana vaihtoehtona. Se 

vaihtoehto olisi ajonkestävä, etukuormainystävällinen ja ilmatilan puhdistusta varten 

helppo purkaa tarvittaessa.  
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Kuva 10. Reikälevy Oy:n ajonkestävä kuivauspalkki. (Reikälevy Oy) 

10.3 Kustannukset 

Vaihtoehtoja rakolattian toteutukseen on siis kolme. Näistä ehdottomasti kallein 

olisi koostaa koko lattia kuivauspalkeilla, jonka hinta on 22 €/kpl (alv 0%). 

Kuivauspalkin kustannukset saadaan putoamaan noin 30 €/m2, jos joka toiseen 

väliin asennettaisiin Kuvan 10. mukaan 48x98-soiro. Seuraavan sivun laskelmat 

osittavat erilaisten rakolattioiden kustannuksia. 
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Taulukko 15. Rakolattiratkaisujen kustannuksia 
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11   VALMIS PAKETTIHALLI 

Markkinoilla on saatavilla useita vaihtoehtoja valmiista hallista, jotka sisältävät 

pakettina mm. rungon, katon, ovet ja ikkunat, ulkoverhouksen, sekä tarvittaessa 

kiinnikkeet. Valmiin hallin etuina voidaan pitää rakennusprojektin yksinkertaisuutta, 

kun materiaaleja ei tarvitse itse laskea, kilpailuttaa ja tilata, vaan kaikki sisältyvät 

kertatoimitukseen ja sovittuun kauppahintaan. Pakettihallien etuna on myös se, että 

rankenteet ovat valmiiksi suunniteltuja ja lujuusluokiteltuja. Lisäksi niiden mukana 

saadaan valmiit pääpiirustukset (pois lukien asemapiirustus) ja asennusohjeet 

hallista. 

Tässä työssä vertaillaan pitkästä tavarasta valmistetun hallin kustannuksia 

verrattuna Weckman Steelin, Smartia ja Vieskahallin kustannuksiin. Tähän 

vertailuun on valittu kolme valmistajaa, jotka keskenään edustavat erilaisia 

ratkaisuja. Mukana on kaksi puurakenteista hallia, joista toinen on 

elementtivalmisteinen. Kolmas vaihtoehto on teräshalli kolminivelkehällä. Halleja on 

siis mahdollista valita puu- tai teräsrunkoisena puu- tai peltiverhouksella. Tarjoukset 

on pyydetty omien pääpiirustusten perusteella, jotka löytyvät liitteistä. 

11.1.1 Weckman Steel Tuhti-konehalli 

Vakio Weckman Steelin hallin runkona toimii kolminivelkehä, johon kattoruoteet ja 

ulkoverhouksen kiinnityspuut kiinnitetään. Kehää on saatavilla 15- ja 27-asteen 

kattokulmalla ja sen etu on suuri sisäkorkeus keskellä hallia. Tämä on konehallissa 

merkittävä etu, sillä se mahdollistaa perävaunun kippaamisen sisällä. Tällaista 

korkeutta ei NR-kattoristikon alapaarteen vuoksi saavuteta. WS11-WS24 hallien 

kehien leveydet ovat 11-24 m. (Weckman Steel, [viitattu 20.4.2020]) 
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Kuva 10. Weckman Steelin kolminivelkehä (Weckman Steel Oy) 

11.1.2 Vieskatalo, Vieskahalli Malli 1 

Malli 1 on kylmä halli, pohjaltaan 10x20,8 m. Halli on puurunkoinen, puuverhoiltu ja 

peltikattoinen. Vieskahallin toimitussisätltö on laaja ja kattaa käytännössä kaiken 

perustuksia lukuunottamatta. Vieskatalo toteuttaa myös elementtihalleja omilla 

suunnitelmilla. (Vieskatalo, [viitattu 20.4.2020]) 

Tarkemmin toimitussisällöstä liitteessä työn lopussa. 

 

Kuva 11. Periaatekuva Vieskahalli Malli 1:stä. 
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11.1.3 Smartia rakennus, Halli A5 

Smartialla on aiemmista valmistajista poiketen verkkosivuillaan laskuri, jolla voi 

laskea haluamaansa hallityyppin materiaalit, varusteet ja hinnan. Laskurista 

huolimatta sain sähköpostilla tarjouksen Smartialta. Hallin hinta tarjouksessa oli 

43783 €, joka kattaa käytännössä kaiken perustuksia, lattiaa, kiinnikkeitä ja työtä 

lukuunottamatta. 

Smartian halli on ”pre-cut”-ratkaisu, joka on elementtirakentamisen ja pitkästä 

tavarasta rakentamisen välimalli. Rakennusosat toimitetaan pakettina, 

pohjamaalattuina, numeroituna ja sahattuna määrämittaan. (Smartia, [viitattu 

20.4.2020]) 
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12  LOPPUVERTAILU JA VALINTA 

12.1 Vakiorakenneosat 

Liitteeseen 1. on koottu eri rakenneosien ja -vaihtoehtojen materiaali- ja 

työkustannukset. Vakiorakenneosiin kuuluvat kaikille rakennusratkaisuille yhteiset 

osat, perustukset, lattia ja rakolattia. Nämä kaikki on toteutettava riippumatta siitä, 

päädytäänkö valmiiseen hallitoimitukseen vai ei. 

Halvimmaksi perustusratkaisuksi valikoitui muottiharkko (9380,68 €) työsuoritteen 

vuoksi. Muurattava ponttiharkko olisi materiaalien osin noin 500 € halvempi, mutta 

työmäärän takia valinta kääntyy muottiharkon puolelle. 

Raivaukselle työssä ei lasketa kustannuksia, sillä se kyetään tekemään maatilan 

omalla kalustolla, eikä sille siksi lasketa kustannuksia. 

Maanvaraisen laatan kustannukset jäivät alle 6000 € sisältäen täytöt. Täytöille ei 

lasketa työkustannuksia, sillä ne kyetään tekemään itse maatilan omalla kalustolla. 

Rakolattian toteutuksessa halvin vaihtoehto ei ole riittävän käyttäjäystävällinen, 

minkä vuoksi päädytään valitsemaan Reikälevy Oy:n kuivauspalkki ja 48x98-soiro -

yhdistelmä. Tällainen lattiaratkaisu on toimivuudeltaan paras, sillä siinä ilmavirta 

pääsee jakautumaan tasaisesti hakepatjaan ja mahdollistaa etukuormaimen käytön 

lattiaa vasten. Kuivauspalkin pienet reiät jakavat ilmavirran myös tasaisemmin 

hakepatjaan verrattaessa 10mm rakoihin soiroilla koolattuun vaihtoehtoon, jolloin 

kuivaustulos on parempi. Rakolattian kustannuksiksi saadaan materiaalien osalta 

4646,07 €. Työtä ei ole laskettu. 

12.2 Runko ja valmishallit 

Kallein valmishallivaihtoehto oli Vieskahalli 76491,85 € materiaali- ja 

työkustannuksillaan. Ratkaisu on toki elementtivalmisteinen, jolloin rakennusaika 

lyhenee huomattavasti. Valmistajan tarjous työn suhteen on kattava, sillä se kattaa 

nosturinkin kustannukset. 
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Pitkästä tavarasta rakennettu vaihtoehto ja Smartian ”pre-cut”-ratkaisu ovat 

keskenään melko lähellä toisiaan noin 65000 € kustannuksilla. Smartia osoittautui 

yllättäen hieman halvemmaksi vaihtoehdoksi tarjouksen perusteella (64074,86 €< 

65171,71 €). Työkustannukset kopioitiin suoraan pitkästä tavarasta rakennetusta 

vaihtoehdosta, jolloin ”pre-cut”-ratkaisu alentaa niitä. 

Weckman Steelin WS-halli osoittautui halvimmaksi, mutta se ei ole loppuvertailussa 

vertailukelpoinen. Toimittajalta pyydettiin tarjous omien pääpiirustusten perusteella, 

mutta tarjous kattaa teräshalliratkaisun eristämättömänä. Eristämättömänä 

rakennuksena toteutettuna ratkaisu olisi edullisin, mutta toimittaja ei kyennyt 

vastaamaan tarpeeseen, jossa puolet hallista toteutettaisiin lämpimänä. Valmistajan 

tarjous jätti paljon aukkoja väliseinän ja eristyksen suhteen, joten vaihtoehto 

joudutaan jättämään vertailusta pois. 

12.3 Valinta ja pohdinta 

Uudisrakennuksen investointia ryhdytään suunnittelemaan Smartian ratkaisun 

pohjalta. Vaihtoehtoon päätymistä edesauttavat rakennesuunnittelun vastuun 

siirtäminen osatoimittajalle, sekä se, että työkustannukset tullaan luultavasti 

alittamaan ”pre-cut”-ratkaisun vuoksi. Smartian ulkoverhous on valmiiksi 

pohjamaalattu, joten laskelmista pois jätetty maalaus saadaan sisällytettyä 

samoihin halvimpiin kustannuksiin. 
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LIITE 1. Rakentamisen kustannuksien vertailu. 
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LIITE 2. Weckman Steel Oy:n tarjous. 
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Liite 3. Vieskan Elementti Oy:n tarjous. 
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LIITE 4. Smartia Oy:n tarjous. 
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Liite 5. Reikälevy Oy:n tarjous. 
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LIITE 6. Pääpiirustukset ja asemapiirustus. 
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