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1 JOHDANTO

Yleisin Suomessa kaytdssa oleva karjarakennustyyppi on parsinavetta, joita on noin
75 % karjarakennuksista. Parsinavessa etuina ovat eldinten helppo hoitoisuus, val-
vonta, tarkkailu, yksilldllinen ruokinta ja lypsyjarjestestyksen noudattaminen. Nyky-
paivana parsinavetoiden rakentaminen on melkein olematonta, vaan ollaan siirrytty

enemman pihattotyyppisiin karjarakennuksiin.

Synnyinpaikkakunnallani Kiuruvedelld, vanhemmillani on maatila. Vanhempani ovat
puhuneet uuden maatilarakennuksen tekemisesta ja ajattelin sen suunnittelun olevan

oivallinen opinnaytetytn aihe.

Ennen kuin navettaa padstaan rakentamaan, taytyy kayda lapi tarvittavia suunnittelu-
asioita. Naitd on tarveselvitys, hankesuunnitelma, luonnossuunnitelma, ymparisto- ja
rakennusluvan hankinta ja investointituen haku. Nama asiat pitaa olla kunnossa en-

nen kuin rakentaminen voidaan aloittaa.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tehda kayttokelpoiset navetan rakennuspiirus-
tukset, joiden pohjalta rakennusprojekti voidaan tulevaisuudessa toteuttaa. Tydssa
tutkitaan rakennus- ja ymparistdlupia, rakennuksen runkorakenteita, rakennuksen
mallintamista, kustannuslaskentaa, rakennuksen esteettisyytta ja tietysti mukaan kuu-

luu my6s lupakuvien tekeminen.

Opinnaytetyo tehdaan kayttamalla Autodesk AutoCAD 2013- ja Autodesk Revit Archi-
tecture 2013 ohjelmistoja. Nailla ohjelmistoilla tuotetaan navetan rakennuspiirustuk-

set ja 3D-mallinnus.



2 NAVETTARAKENNUKSEN LUPA-ASIAT

2.1 Rakennuslupa

Rakennuslupaa haetaan kirjallisesti rakennusvalvontaviranomaiselta ja sitd saatelee

maankaytto- ja rakennuslaki. Rakennuslupa on hankittava ennen kuin rakentaminen

voidaan aloittaa. (Maankayttd- ja rakennuslaki 1999/132, 125 8.) Rakennuslupaha-

kemukseen liitettévia asiakirjoja ovat selvitys rakennuspaikan hallinnasta, paapiirus-

tukset, RH 1 rakennushankeilmoitus ja naapureiden kuuleminen. Tarvittavien asiakir-

jojen maaran voi tarkistaa oman kunnan rakennuslupaviranomaisilta ja kysya tar-

kempia ohjeita. Rakennusluvan hakemisen vaiheet voidaan esittad 9 kohdan luette-

lona, josta selvida eri vaiheet (taulukko 1).

Taulukko 1. Rakennusluvan hakemisen vaiheet. (Rakennuslupaprosessi)

1.Tarve rakentaa

2. Mahdollisuuksien ja rajoitusten selvit-

taminen

e Kaavallinen tilanne

e Luonnonsuojelualueet yms.

o Naapurien nakemykset

e Vesihuollon ja jatevesien hoitami-
nen

e Ymparistbn huomioiminen

3. Ennakkokysely rakennusvalvontaan

Ohjeiden saaminen

4. Paasuunnittelijan ja rakennussuunnit-

telijan valinta

Alustavien suunnitelmien ja aikataulun

laatiminen

5. Luonnosten esittely rakennusvalvon-

taan

Ohjeiden saaminen ja rakennussuunnitte-

lijan kelpoisuuden toteaminen

6. Rakennuslupapiirustusten laatiminen

Rakennuslupahakemuksen tekeminen

liteineen

7. Rakennuslupahakemuksen vireilletu-
losta tiedottaminen ja naapurien kuule-

minen kirjallisesti

Rakennuslupa-asiakirjojen esittely naapu-
reille ja allekirjoitukset naapurien kuule-

mislomakkeelle

8.Rakennuslupahakemuksen jattaminen

rakennusvalvontaan

Hakemuksen alkutarkastus

9. Rakennuslupa-asiakirjojen kasittely ja

mahdollinen tdydentaminen

Hakemuksen kasittely
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2.2 Ympaéristolupa

Ympaéristolupa tarvitaan silloin, kun kyseessa on ympaériston pilaantumista aiheutta-
vaa toimintaa. Esimerkiksi maa-, karja-, turkis- ja metsatalous ovat téllaista toimintaa.
Ymparistonsuojelulaissa 86/2000, 28 8§ maarataan, etta ympariston pilaantumisen
vaaraa aiheuttavaan toimintaan on oltava ympaéristlupa. (Ympéaristonsuojelulaki
86/2000, 28 8.)

Elainsuoja tarvitsee ymparistoluvan, jos se on tarkoitettu vahintdan 30 lypsylehmalle,
80 lihanaudalle, 60 taysikasvuiselle emakkolle, 210 lihasialle, 60 hevoselle tai ponille,
160 uuhelle tai vuohelle, 2 700 munituskanalle tai 10 000 broilerille, taikka muu el&in-
suoja, joka lannantuotannoltaan tai ymparistovaikutuksiltaan vastaa vahintaan 210
lihasialle tarkoitettua eldinsuojaa. Tall6in hakemuksen késittelee kunnan ymparisto-

lautakunta. (Ymparistonsuojeluasetus 2000/169, 1 § 11a.)

Elainsuoja tarvitsee ymparistoluvan, jos se on tarkoitettu vahintdéan 75 lypsylehmalle,
200 lihanaudalle, 250 taysikasvuiselle emakolle, 1 000 lihasialle, 30 000 munitus-
kanalle tai 40 000 broilerille taikka muu eldinsuoja, joka lannantuotannoltaan tai ym-
paristbvaikutuksiltaan vastaan véahintdan 1 000 lihasian eldainsuojaa. Tallin hake-

muksen kasittelee aluehallintovirasto. (Ympaéristonsuojeluasetus 2000/169, 5 8§ 11a.)

Ympaéristolupa hakemuksessa tulee olla seuraavat asiat (Valtion ympéaristdhallinto
2013):
¢ hakijan ja navetan perustiedot
e Kkuvaus toiminnasta
o tiedot tilalla jo olevista luvista
e uuteen navettaan tulevien eldinten maara seka tuotantotaso
o tiedot lannan kasittelysta ja varastoinnista seké levityksesta
o tiedot laidunnuksesta tai mahdollisesta jaloittelutarhasta
e tiedot navetan viemaroinneista
e tiedot rehun varastoinnista
o tiedot tilalla kaytettdvien polttoaineiden ja muiden kemikaalien varastoinnista
ja kaytosta
e tiedot toiminnan sijaintipaikasta sek& toiminnan mahdolliset vaikutukset alu-
een ymparistdon tai muuhun toimintaan
e arvio toimintaan liittyvista riskeista sekéa syntyvista jatteista ja niiden kasittelys-
ta

e arvio parhaan kayttdkelpoisen tekniikan soveltamisesta
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tiedot maatilan vedenhankinnasta seka liikennejarjestelyista.
sijaintikartta ja pohjapiirros navetasta ja lannanvarastoinnista
luettelo naapureista

peltokartat seka kopiot peltojen vuokrasopimuksista ja lannan levityssopimuk-
sista.
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3 NAVETAN RAKENNUSVAIHEET

3.1 Pohjatutkimus

Pohjatutkimuksella eli maaperatutkimuksella on tarkoitus selvittdd maaperén laatu ja
kantavuus ennen perustusten tekemista. Kun pohjatutkimus tehdaan rakennuspaikal-
la (kuva 1), saadaan maaperan ominaisuudet varmimmin tietoon jolloin ikavia yllatyk-

sia ei paase syntymaan. (Betonikeskus ry - Suomen betonitieto Oy 2004a, 10.)

Tavanomaisissa kohteissa pohjatutkimukseen siséltyy seuraavat tehtavat (Pohjatut-
kimus ja pohjarakentaminen. RT 10-10619, 2):

e kairauksien suorittaminen

e maanaytteiden ottaminen

e pohjavedenpinnan tason mittaaminen

¢ saven leikkauslujuuden selvittdminen.
Erityistapauksissa voidaan lisdksi tehd& seuraavat tutkimukset:

e kokoonpuristuvuuden selvittdminen

e porakonekairauksien suorittaminen

e perustamistapojen selvittdminen.

Kuva 1. Pohjatutkimus telavaunu (Rakennusmaailma).

Pohjatutkimustulokset esitetdan pohjatutkimus asiakirjoissa, joihin kuuluvat tutkimus-
piirustukset ja selostus pohjasuhteista seké selostuksen liitteiksi siséllytettdva muu
aineisto. Naihin on siséllytettdva myds tiedot pohjavesisuhteista, rakennuspaikalla ja
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tarvittavassa laajuudessaan myos sen ymparistossa olevista rakennuksista ja raken-
teista sekd muut tarpeelliset selvitykset ja liitteet (Pohjarakenteet. Suomen RakMK
B3 2004, 6).

3.2 Perustus

Perustukset valittavat rakennuksesta tulevat kuormat maahan. Perustuksiin kuuluu
maanpinnan alapuoliset rakenteet (paalut, arinat ja anturat) ja maanpaallinen kivijalka
eli sokkeli (kuva 2). Perustuksissa kaytetdan rakennusmateriaalina lahes yksinomaan
betonia. Tarke& osa perustuksia on my@s sen routa- ja vesieristys. Perustukset joko
ulotetaan ns. roudattomaan syvyyteen tai estetdéan pakkasen paasy perustusten alle
tarkoituksenmukaisella routaeristyksella. (Betonikeskus ry - Suomen betonitieto Oy
20044, 10.)

Kuva 2. Anturaelementteja (Elementtisuunnittelu).

Perustusvaurioiden paras ehkéisykeino on huolehtia siitd, ettd maanpinta on riittdvan
kalteva talosta poispéin. Nain estetédén pintavesien valuminen rakennuksen alle. Pe-
rustukset varustetaan nykyisin salaojilla, joiden tehtdvana on johtaa liiallinen vesi pois
rakennuspohjasta. (Rakennusperintd, perustukset.)

3.3 Lattiat ja lietekanavat
Kotieldinrakennusten lattiat tehdd&n melkein poikkeuksetta betonista ja yleenséa pai-

kalla valettuina raudoitettuina betonilaattoina. Lattiavalut edellyttavat hyvaad ammatti-
taitoa kallistusten ja tasaisuuden vuoksi. Huonolaatuinen betoni yhdistettyna epasuo-
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tuisiin olosuhteisiin, ei saada aikaan muuta, kuin huono lopputulos. (Puumala—

Komonen—Jauhianen 2008, 7.)

Kotieldinrakennusten betonilattioille on asetettu yleisten rakennusmaaraysten pohjal-
ta erilaisia vaatimuksia. Lattioiden tulee olla tasaisia, kulutuskestavia, seka on myos
erindisia vaatimuksia betonin lujuuden, pintabetonin tartunnan ja raudoituksen sijain-
nin suhteen. Lisaksi lattioiden tulisi olla sopivan pehmeita eika niiden tulisi altistaa
elaimia tai ihmisia liukastumisille tai loukkaantumisille. Lattian tulisi olla helposti puh-
distettavissa seka sen tulisi kestda suurta mekaanista kulutusta, suuria usein esiinty-
vid pistekuormituksia seka virtsan ja lannan syovyttavia happoja. Ellei betonia ole
pinnoitettu, voi huoltotoimenpiteitd joutua tekemaan jo ensimmaisen vuoden jalkeen
rakennuksen valmistumisesta. Yleensa eldinrakennuksissa betonia kasitellaan ja
pinnoitetaan erilaisilla muovituotteilla, kuten erilaisilla massoilla ja ohuemmilla pinnoit-
teilla. Ohuet muovipinnoitteet sopivat parhaiten alueille, joissa ei ole kovaa mekaanis-
ta rasitusta. Muovimassapinnoitteet soveltuvat vaativimpaankin kohteeseen. Pinnoit-
teita kaytettdan, koska ne estavat korroosion tunkeutumista betoniin, mutta samalla
pinnat ovat helpommin puhdistettavissa ja ne ovat hygieenisempid. (Puumala ym.
2008, 7.)

Kuva 3. Lietekanava (Lujabetoni).

Lattiarakenteiden osana ovat lietekanavat (kuva 3), joita pitkin eldaimista tuleva lanta
siirtyy erilliseen lietesailioon. Lietekanavat yhdessa lietesailion kanssa muodostaa ns.
lietelantajarjestelmén. Lietelantajarjestelméan tarkoituksena on huolehtia lannan ja
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lietteen turvallisesta siirtdmisesta ja sailomisesta. Nain estetdan ympariston saastu-
minen. Nykyaikaista suurta kotieldinrakennusta rakennettaessa taytyy ottaa huomi-
oon my6s lannan maaran lisdéntyminen, mika asettaa tiettyja lisa vaatimuksia jarjes-
telmélle. Jotta nama jarjestelmat olisivat ymparistolle turvallisia, taytyy rakentamisoh-
jeita noudattaa huolellisesti jolloin kokonaisuus on pitkéikéainen ja luontoystavallinen.
Lietekanavat ja sdiliét rakennetaan elementeista tai paikallaan valettuina. (Betonikes-
kus ry - Suomen betonitieto Oy 2004a, 18 - 19.)

3.4 Runko

Betonielementtirakenteet ovat Suomessa yleisin tapa toteuttaa monikerroksisten
asuin-, toimisto-, like- ja julkisten rakennusten seka teollisuus- ja varastorakennusten
rungot. Betonielementtien (kuva 4) kayttd rakentamisessa perustuu seuraaviin seik-
koihin (Betonielementtirunkorakenteet. RT 82-10821, 2):

o Niitd on kehitetty vuosikymmenien ajan.

e Valmistajia on ympari maata.

e Kuljetus tapahtuu rekka-autoilla.

e Asennuksiin ja nostoihin on kaytettavissa riittdva nostokalusto.

e Betonielementtituottein voidaan toteuttaa koko rakennuksen runko.

e Valmistus tapahtuu saalté suojatuissa sisatiloissa.

e Rakennusaika on lyhyt ja rakennus saadaan nopeasti hyotykayttoéon.

e Tehdasvalmistus mahdollistaa korkealuokkaisen betonin kayton.

e Niihin voidaan soveltaa elinkaari- ja kayttdikasuunnittelua.

e Rungon osat voidaan suunnitella purettaviksi ja poissiirrettaviksi.

Kuva 4. Seindelementti (Elementtisuunnittelu).
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Rungon moduuliverkkona kaytetddn pilareihin n&dhden keskeistd moduuliverkkoa.
Suositeltavia moduuliverkon perusmittoja ovat 12M tai 6M. Teollisuus- ja varastora-
kennusten korkeuden valintaan vaikuttavat tilan kayttotarkoitus sekd koneiden ja lait-
teiden tarvitsema tila. Teollisuusrakennuksissa rakennusrunko suunnitellaan tuotan-
totoiminnan vaatimusten mukaan. Teollisuusrakennuksia laajennetaan usein tuotan-
non kasvaessa tai muuttuessa. Elementtiratkaisuissa laajennuksiin ja muutoksiin voi-

daan varautua. (Betonielementtirunkorakenteet. RT 82-10821, 11.)

3.5 Katto

Kattoa kutsutaan rakennuksen viidenneksi julkisivuksi ja sen muoto ja katemateriaali
vaikuttavat merkittdvasti rakennuksen ilmeeseen. Vesikatto erottaa ulkoilman ja ra-
kennuksen siséilman toisistaan. Se koostuu seuraavista rakenneosista, joiden tulee
toimia yhdessé:

e kantava rakenne

¢ ilmansulku/héyrynsulku

e |ammoneriste

e tuuletustila tarvittaessa

e vedeneristeen alusrakenne

e varsinainen vedeneriste

e veden poisto

e |apiviennit

o kattoon liittyvat muut rakenteet.

Toimiva katto pitda rakennuksen kuivana ja samalla ehkaisee rakennusten ennenai-
kaista rappeutumista, jos vesikatto tai sadevedenohjausjarjestelmat vuotavat, ne ai-
heuttavat nopeasti vaurioita myds muille rakenteille. Kun katemateriaalit valitaan oi-
kein, tydmenetelméat ja huollot tehd&d&n ohjeiden mukaisesti, katto kestaa vuosikym-
menia. (Kattoliitto 2007, 5 - 7.)
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4  NAVETAN RUNGON RAKENNE- JA TOTEUTUSVAIHTOEHDOT

4.1 Runkorakenne vaihtoehtoja

Maatalousrakennusten yleisimmisséa rakennusmalleissa kantavat seinat ovat yleensa
betonielementti- tai puurunkoisia. Katon kantavana rakenteena on naulalevyristikko,
joka on tuettu kantavien seinien paalle (kuva 5). Ylapohjan eristeena kayteetaan ta-
vallisesti puhallus- tai mineraalivillaa ja vesikatteena varillista profiilipeltia. (Kurkela-

Kivinen-Westman-Kevarinméki 2003, 30.)

Kuva 5. Yleisesti kaytetty lypsykarjapihatoiden rakennemalli (Kurkela ym 2003, 30).

Kyseinen rakennusmalli sopii hyvin pienempiin maatalousrakennuksiin, mutta nyky-
ajan maatalousrakennukset ovat levedmpid, mika aiheuttaa ongelmia kattoristikoiden
kestavyydessa. Jotta kattoristikot kestdisivat leveammisséa rakennuksissa, joudutaan
kattoristikoiden korkeutta kasvattamaan huomattavasti. Tasta johtuen ylapohjaan
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syntyy suuria tiloja, jotka tulee suurissa rakennuksissa paloteknisesti osastoida 400
m2 osiin. Isot ristikot aiheuttavat myos stabiliteettiongelmia, jolloin ristikot vaativat
kunnolliset ristikon ja puristussauvojen tuennan. Tama lisda merkittavasti tybhan me-
nevaa aikaa ja nain ollen myos kustannuksia. Lisaksi naulalevyristikoilla on huonot
palotekniset ominaisuudet ja palon sattuessa katto sortuu 5-10 minuutin kuluttua pa-

lon alkamisesta. (Kurkela ym 2003, 31.)

Maatalousrakennuksen leveyden ollessa vahintdédn 19 metrid, kannattaa rakennuk-
sessa kayttaa nykyaikaisia rakennusmenetelmid, jotka soveltuvat erinomaisesti levei-
siin rakennuksiin. N&itd rakennusmalleja ovat esimerkiksi kolmilaivainen liimapuu-
palkkihalli, kolminivelkeh&halli sek& vetotangollinen liimapuukeh&. Naiden kolmen
rakenteen etuina pidetdéan rakennusten helppoa laajentamista pituussuunnassa seka
kaltevaa ylapohjaa, joka lisdéa valoisuutta, avaruutta sekd parantaa ilman laatua.
(Kurkela ym 2003, 39.)

4.2 Kolmilaivainen rakennemalli

Kuva 6. Kolmilaivainen liimapuupalkki rakennemalli (Kurkela ym. 2003, 40).
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Kolmilaivainen limapuinen pilaripalkkiratkaisu soveltuu hyvin maatalousrakennuksiin,
joiden pohjaratkaisu sallii pilarilinjat kahdessa kohdassa (kuva 6). Normaalisti raken-
teessa pilarien valinen keskimmadinen vayla on suurempi kuin reunalle muodostuvat
vaylat. Maatalousrakennusten leveydet voivat vaihdella 10-35 metrin valilla. Keh&jako
on tyypillisesti 3 600 - 7 200 mm, mutta yleensa optimaallinen k-véli rakenteen toimi-
vuuden kannalta olisi 4 800 mm, katon kaltevuuden ollessa 15-20°. Kyseisessa ra-
kenteessa kehan litokset tehddan kuumasinkityilla naulalevyliitoksilla. Jaykat perus-
tusliitokset voidaan tehda puuhun liimatuilla vinotankoliitoksilla. Rakenteen etuina
voidaan pitdd sen sopivuutta leveisiin rakennuksiin, avaraa tilaa seka sivusuuntaisen
jaykistyksen helppoutta. Huonoina puolina voidaan pitda rakenteen huonoa soveltu-
vuutta sikaloihin pilarien takia. (Kurkela ym 2003, 40.)

4.3 Kolminivelkeha rakennemalli

Kuva 7. Kolminivelkehan rakennemalli (Kurkela ym 2003, 42).

Kolminivelkehdinen maatalousrakennus voidaan rakentaa kerto- tai limapuusta (kuva

7). Kolminivelkehan rakenne koostuu palkkiosasta seké kaksiosaisesta jalkaosasta,
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jotka on yhdistetty tydmaalla toisiinsa tappivaarnaliitoksilla. Keh&jako on tyypillisesti 3
600 - 7 200 mm, mutta yleensa keha jako on jaettu 4 800 mm:iin. Kolminevelkehéara-
kenteen etuja ovat suuri hyddynnettava korkeus, avara tila, valitukia ei tarvita seka
sivusuuntaisen jaykistyksen helppous. Pohjaratkaisun salliessa rakenteeseen voi-
daan asentaa myds valituennat keskilinjalla, jolloin keh&rakennetta voidaan tuntuvasti
hoikentaa ja sen tekeminen tulee ndin huomattavasti edullisemmaksi. (Kurkela ym
2003, 42-43.)

4.4 Vetotangollinen rakennemalli
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Kuva 8. Vetotangollisen limapuukehan rakennemalli (Kurkela ym 2003, 45).

Terasvetotangoilla toteutettu limapuukeha tarkoittaa rakennetta, jossa limapuukeh&a
tukeutuu seinalinjoilla mastojaykkiin pilareihin (Kuva 8). Vetotangot voidaan tehda
kertopuusta tai harjaterdksesta. Sikaloissa kaytettdessa terasta, taytyy terdksen suo-
jauksesta huolehtia hyvin korroosion estamiseksi. Keh&jako voi tyypillisesti olla 3 600
- 7 200 mm, mutta yleensa keh&jako on 4 800 mm. Rakenteen etuina on sen muunto-

joustavuus, korkea, valoisa ja avara tila. Rakenteen heikkoutena voidaan pitaa vali-
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seinien teon hankaluutta sek& sikaloissa terasta kaytettdessa teras taytyy ruos-
tesuojata. (Kurkela ym 2003, 45-46.)
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5 3D-MALLINNUS RAKENNUSSUUNNITTELUSSA

5.1 Yleistd 3D-mallinnuksesta

3D-mallinnus tarkoittaa tuotteiden suunnittelua kolmiuloitteisesti. Tuote suunnitellaan
kolmiulotteisessa avaruudessa, joka koostuu x-, y- ja z-koordinaattiakseleista (Kuva
9). 3D-mallinnuksen historia on viela suhteellisen lyhyt, mutta siité& on tullut nopeasti
suuri apukeino usealle teollisuuden ja tieteen alalle, esimerkiksi arkkitehtuurille ja
koneteollisuudelle. (Puhakka 2008, 23-24.)

g A

Kuva 9. Koordinaattiakselisto (Maanmittauslaitos).

Muutettaessa 3D-malli kuvaksi, eli pikseligrafiikaksi, puhutaan talléin renderoinnista.
Mallinnuksesta valitaan se kohta ja kuvakulma kameratytkalun avulla, josta kuva
halutaan ottaa. Renderointi tarkoittaa prosessia, jossa lasketaan mallin valaistus,
varjot ja tekstuuri kuvaa varten. 3D-mallinnuksen hyoty tulee hyvin esille arkkitehtuu-
rissa, koska 3D-mallien avulla voidaan testata suunnitelmien ja rakennusten toimi-
vuutta ennen varsinaista rakentamista. 3D-mallintamisen ansiosta asiakkaat voivat
nahda tulevan projektin etukateen ja vaatia siihen tarvittavia muutoksia ennen varsi-
naista rakentamista. (Puhakka 2008, 24.)
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5.2 Mallinnusohjelmistot

Mallintaminen on helpottunut nykypéivéana todella paljon, koska tarjolle on tullut lukui-
sia erilaisia ohjelmistoja, joista varmasti 10ytyy jokaiselle sopiva. Nykypaivdnd mark-
kinoilla on paljon tarjolla niin kaupallisia kuin myds ilmaisia ohjelmistoja, joilla on eri-
laisia ominaisuuksia, mutta kaikkien perusajatus on mallintaminen. Esimerkki ohjel-

mia ovat mm. AutoCAD, Revit Architecture, SketchUp ja Maya.

5.2.1 AutoCAD

AutoCAD (kuva 10) on yleissuunnitteluohjelma, jota voidaan laajentaa erilaisilla ala-
kohtaisilla sovelluksilla. Ohjelman tiedostomuoto on DWG. Ohjelmaa kehittda ja jul-
kaisee yhdysvaltalainen Autodesk Inc. Ensimmdainen AutoCAD versio julkaistiin
vuonna 1982. 2000-luvulla ohjelmasta on tullut uusi versio lahes vuosittain, joista
viimeisin on vuonna 2014 29:na versiona julkaistu AutoCAD 2015. AutoCAD 2010 -
versiota vanhemmissa versioissa ei pysty avamaan uudempien versioiden tiedostoja
auki ilman tiedostomuuntoa, vaikka tiedostomuodon lyhenne DWG on pysynyt sama-
na. Viela versiolla 2009 pystyy kasittelemaan AutoCADin varhaisimmilla versioilla
tehtyja tiedostoja. AutoCAD kehitettiin aluksi DOS-alustalle. Ohjelma on toiminut vuo-
teen 2010 asti vain Windows-alustalla, mutta syksyllda 2010 on julkaistu myds Mac-
alustalla toimiva versio. Uusimmilla AutoCADin versioilla voi piirtdéd 2D-kappaleiden
lisdksi 3D-kappaleita ja AutoCAD tuoteperhe on laajentunut erilaisilla alakohtaisilla
ohjelmilla, kuten yhdyskuntasuunnitteluun tarkoitetut Auto-CAD Civil 3D ja AutoCAD
Map 3D. (Autodesk.)

m= Annctston %

.o
Kuva 10. Autodesk AutoCAD. Kuva Toni Hyvonen.
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5.2.2 Revit Architecture

Autodeskin Revit-tuoteperhe kasittaa arkkitehtisuunnitteluun tarkoitetun Architecture-
sovelluksen lisaksi my6s omat versionsa rakenne- ja LVI-suunnitteluun. Rakenne-
suunnitteluun tarkoitettu versio on nimeltddn Revit Structure ja LVI-suunnitteluun tar-
koitettu ty6kalu on Revit MEP. Kumpikaan néista sovelluksista ei ole saavuttanut sa-
manlaista suosiota kayttdjien keskuudessa kuin arkkitehtisuunnitteluun tarkoitettu
Architecture-versio (kuva 11). Sovelluksia kehittdd amerikkalainen yritys nimeltdén
Autodesk. Se on tunnettu erilaisista 2D-suunnitteluun suunnatuista tyGkaluistaan,
jotka kulkevat AutoCAD-tuotenimen alla. (Autodesk.)

n e oo j
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- % = ~ QD Ramp I\, Model Line [ Room Separator L4 * Wy Vertical I7 Ref Plane
Modify| Wall Door Window Component ~Column Roof Ceiling Floor Curtain Curtain Mullion By Shaft o o Grid | Set |
- i ¥ % * System Grid & stair + | [@) Model Group + | [[@ Tag Room + [ Tag Area - Face & Dormer [ Viewer
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Kuva 11. Autodesk Revit Architecture. Kuva Toni Hyvénen.

Autodesk Revit Architecture ja muut puhtaasti oliopohjaiset suunnitteluohjelmistot
mahdollistavat paperille suunnittelua vastaavan kaksiulotteisen viivapiirtoon perustu-
van suunnittelumuodon hylkdamisen. Revit Architecturesta on edelleen mahdollista
kdantdd nakymia perinteiseksi AutoCAD-ohjelmistolla muokattavaksi piirustukseksi.
Suurin 0sa suunnittelusta tapahtuu tasopiirrustuksina. Erona viivapiirtolahtdiseen
suunnitteluun on se, ettd kaikki tehdé&n objekteina, joilla on kolmiulotteinen geomet-
ria. (Autodesk.)
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6 NAVETAN RAKENNUSSUUNNITTELU

6.1 Luonnostelu

Rakennussuunnitelua aletaan tehdd hankesuunnitelman pohjalta. Koska opinnayte-
tyon aiheena on piirtdd navetan piirustukset, piirretdéan ensin paperille luonnoksia
pohjapiirroksista ja arvioidaan erilaisia vaihtoehtoja, joiden perusteella valinta lopulli-
sesta pohjaratkaisusta voidaan tehda ja jatkaa suunnittelua rakennuslupapiirustuksi-
en tekoon.

Luonnospiirustuksia tehtiin ensin paperille lyijykynalla ja suunnittelussa huomioitiin eri
tilojen toiminnallisia vaatimuksia. Tontti ei aseta muodollaan mink&anlaisia rajoitteita,
joten rakennuksen sijoitus tontilla on helppo tehda (kuva 12). Rakennuspaikka sijait-
see avaralla ja laakealla pellolla, joten kulkuyhteydet on uudelle rakennukselle helppo
jarjestda. Rakennus sijoitetaan tontille siten, ettd vanhan karjasuojan sijainti saadaan
mahdollisimman l&helle uutta rakennusta ja nain ollen pihapiiri yhtendiseksi kokonai-
suudeksi.

X
t

i
- -

L

,,f Ll

Kuva 12. Luonnoskuva rakennuksen sijoituksesta tontille. Kuva Toni Hyvonen.
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6.2 Pohja- ja leikkauspiirustus

Suunnitteluprosessin eniten aikaa vieva osuus on ehdottomasti pohjapiirustuksen
teko (kuva 13), mutta hyvin tehdyista luonnoksista on paljon apua suunnittelussa.

Pohja- ja leikkauspiirustukset toteutettiin kayttamalla AutoCAD-piirustusohjelmaa.

Pohjapiirustuksessa esitetdan:

o Rakenteet ja rakenteissa olevat aukot.

o Kuilut ja alakattojen alueet.

e Ovien leveydet joko karmin valoleveytena tai moduulimittana aukeamissuun-
nat seka tarvittavat kynnykset.

o PaAadaasialliset kiinte&t kalusteet ja varusteet.

o Vesipisteet ja lattiakaivot.

e Huoneiden ja tilojen kayttétarkoitus.

o Palo-osastojen rajat ja osastoivien rakennusosien paloluokat.

o Rakennuksen ja osien paamitat.

o Kerroksien ja tasojen korkeusasemat.

e Ulko-ovien ja uloskaytavien leveydet.

e Porrashuoneiden, porrassytksyjen ja tasanteiden mitoitus.

o Luiskien kaltevuus ja mitoitus.

e Varatiet ja niiden leveydet.

e Myds vaipan ulkopuoliset ja alapohjan alaiset rakenteet.

o Lahelle rakennettaessa ulkoseinan ja tarvittaessa muiden rakenteiden etai-
syys lahirakennuksista.

o Rakennettaessa lahelle toista rakennusta ulkoseinan etaisyys lahirakennuk-
sesta esitetaan mitoilla.

(Paapiirustukset, erityissuunnitelmat ja selvitykset. RT 15-10824, 8.)

Navetan pohjan koko on 46 250 mm pitkad ja 18 100 mm levea. Navetta siséltaa uu-
det tilat 57:lle lehmalle ja 3 kappaletta sairaskarsinoita, joihin sairaat eldimet voidaan
sijoittaa erilleen muista eldimistd. Uusi navetta ei sisélla tiloja nuorkarjalle, vaan ne
sijoitetaan vanhaan parsinavettaan. Navetassa lehmien lypsy toteutetaan lypsyase-

malla, johon mahtuu yhtaaikaa 10 lehmé&a.
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Kuva 13. Pohjapiirustus. Kuva Toni Hyvonen.
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Leikkauspiirustuksesta ndhdaan hyvin kuinka navetta jakautuu keskeltd rakennusta
kahteen osaan, jossa vasemmalla puolelle sijaitsee kaksi rivid makuuparsia ja oikeal-
la puolella yksi makuuparsi rivi ja ruokintakaytava (kuva 14). Ruokinta toteutetaan
ajettavalla ruokkijalla, joka jakaa rehun lehmien eteen ruokintakdytavalle tasaiseksi
kerrokseksi. Rehu voidaan jakaa rehunjakovaunulla tai traktorivetoisesti, mutta tallgin
ruokintapdydan leveys voi olla liian pieni ja tdmé& asia on selvitettdva suunnittelun

aikana.

Lannanpoistojarjestelmaan kuuluu navetan sisépuoliset lietekuilut, mahdolliset lan-
nanpoisto koneet ja navetan ulkopuolinen lietesailio. Navetan kaytavat on syvia kuilu-
ja ja lietekuilut on paallystetty ritilapalkein, joiden raoista lanta valuu kuiluun ja sieltd

aina ulkona sijaitsevaan lietesailioon.

Leikkauspiirustuksessa esitetaan:

o Rakenteet ja rakennusosat seka niissa olevat aukot ja ulkonemat.

o Portaat, luiskat, hissi- ja muut kuilut.

o Parvet ja tarvittaessa alakatot.

e Vaipan ulkopuoliset rakenteet ja rakennusosat kuten raystaat, aurinkokeraajat
seké alapohjan alaiset rakenteet.

o Rakennuksen ja sen osien sekd rungosta ulkonevien osien pysty- ja vaa-
kasuuntaiset paamitat.

o Kerroskorkeudet ja tarvittavat kerrosten ja tasojen korkeusasemat.

e Vapaa korkeus ulkonemien alla sek& ajo- ja kulku-aukkojen vapaa korkeus.

e Huoneiden, tilojen ja kulkuvaylien vapaa korkeus.

e YI&-, véli- ja alapohjien rakenteiden kokonaismitat.

o Ikkunapenkkien ja suojakaiteiden korkeudet korkeusmittoina piirroksissa tai
mitoitus selostetaan piirustuksen tekstiosassa.

e Maanpinnan ja julkisivupinnan leikkauskohdan korkeusasemat korkeuslukuina
tai tarvittaessa korkeusmittoina maanpinnasta.

o Julkisivupinnan ja vesikaton pinnan leikkauskohdan, korkeusasemat korkeus-
lukuina tai tarvittaessa korkeusmittoina maanpinnasta.

o Sokkelin, raystdén, vesikaton harjan tai muun ylimman osan korkeusasemat
korkeuslukuina tai tarvittaessa korkeusmittoina maanpinnasta, lisaksi vesika-
ton kaltevuus suhde- tai prosenttilukuna.

e Olemassaoleva maanpinta ja suunniteltu maanpinta seka rakenteet kuten ul-
konemat, kuilut ja tukimuurit sek& salaojien sijainti rakennuksen vélittémassa
laheisyydessa tarvittavassa laajuudessa.

(Paapiirustukset, erityissuunnitelmat ja selvitykset. RT 15-10824, 10.)
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Kuva 14. Leikkauspiirustus. Kuva Toni Hyvonen.
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6.3 Julkisivupiirustukset ja 3D-malli

Pohja- ja leikkauspiirustusten valmistuttua AutoCAD-ohjelma vaihdettiin Revit Archi-
tecture-ohjelmaan, jolla tehtiin rakennuksen julkisivupiirustukset ja 3D-malli. Navetan
3D-mallintaminen alkoi ulkoseinien mallintamisella, ikkunoiden ja ovien lisdamisella ja
ulkoseinien varimaailmaa tutkiessa. Seinien saatua oikeanlaisen véarin, oli vuorossa

vesikaton mallinnus. Viimeiseksi tydssa mallinnettiin maasto ja lietesailio (kuva 15).

Julkisivuissa kaytetdan betonisandwich-elementteja, jotka ovat tehdasolosuhteissa
valmistetut ja mittatarkat. Julkisivut koostuu pintarapatuista elementeista ja raken-
nuksen paatykolmiot ovat puurunkoisia ja lautapintaisia (kuva 16).

Kuva 15. 3D-malli navetan luoteiskulmasta. Kuva Toni Hyvonen.

Julkisivupiirustuksissa esitetaan:

¢ |kkunat/ikkunajaotus, syvennykset ja ulkonemat.

e Ovet ja portit seka julkisivupinnan ja rakennusosien Koristelu (tarvittaessa
osapiirroksin).

e Luukut, aukot ja saleikdt (ilmanvaihtojarjestelmaén kuuluviin aukkoihin ja sa-
leikkdihin merkitddn ilman sisdanotto ja poisto).

e Savunpoistoon tarkoitetut ikkunat ja luukut merkitaan.

e Julkisivumateriaalit ja varitys.

o Nakyviin jaavat pilarit ja palkit .
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e Mainos- ja muut ulkoseinasta tai vesikaton pinnasta ulkonevat kiinteat laitteet,
varusteet ja valaisimet.

o Kiinteat aurinkosuojat; ilmanvaihto- ja hissikonehuoneet.

o Talotikkaat, kattotikkaat, kattosillat ja lumiesteet.

e Lautasantennit, aurinkokerdimet, palopostit, putkistot, lauhduttimet ja muut
nakyvat laitteet.

o Raystaslinja, raystaskourut, sytksytorvet.

e Ulkoportaat ja luiskat kaiteineen ja kasijohteineen.

e Oleva maanpinta ja suunniteltu maanpinta, jos niiden korkeussuhteissa on
eroa.

(Paapiirustukset, erityissuunnitelmat ja selvitykset. RT 15-10824, 12.)
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6.4 Rakenteet

Opinnaytetydssa tutkimani navetan rakenteet koostuvat vesikatosta, ulkoseinista,

valiseinistd, alapohjasta, lantakouruista ja makuuparsista.

Vesikattorakenne on suunniteltu kertopuupalkkien varaan ja pohjaratkaisun salliessa
rakenteeseen voidaan asentaa valituennat keskilinjalla, jolloin rakennetta voidaan
tuntuvasti hoikentaa ja sen tekeminen tulee ndin huomattavasti edullisemmaksi. Ve-
sikaton lammadneristys on hoidettu kertopuupalkkien valiin tulevalla 150 mm:n mine-

raalivillalla.

VESIKATTO
o yksikerroskate
e vaneri 15 mm
e Kkoolaus 48x48 mm k400
e aluskate
o kertopuupalkit 66x225 mm k1200, valissa mineraalivilla 150 mm
e koolaus 48x48 mm k400

e maalattu silegpelti 0,5 mm

Ulkoseinind on betonisandwich-elementit, jotka ovat tehdasvalmisteiset ja 300 mm
paksuja. Ulkoseinien vakioitu rakenne on 80 mm betonia, 140 mm eristettd ja 80 mm
betonia. Seinissa on tuulettuva rakenne, urittettu villa. Valiseinind toimii 150 mm pak-
su terasbetonielementti, joka on pinnoitettu valitulla pinnoitteella, yleenséa pesunkes-

tavalla maalilla.

ULKOSEINA

e Dbetonisandwich-elemetti 300 mm

VALISEINA
e pinnoite
e terdsbetonielementti 150 mm

e pinnoite

Navetoiden lattiat tehddéan lahes aina betonista ja paikalla valettuina raudoitettuina
betonilaattoina. Lattiavalun paksuus lantakouruissa on 120 mm ja se on vesitiivis,

ettei nesteet padse imeytymaan maaperaan. Makuuparsien kohdalla lattiavalu betoni
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on hieman ohuempaa, 100 mm. Lantakourujen ja makuuparsien pohjat on tehty tiivis-

tetystd salaojasorasta, jonka raekoko on yli 6 mm.

ALAPOHJA, LANTAKOURUT
e betoni 120 mm, vesitiivis, K 40 + verkko 6 - 150, vesitiiviit tydsaumat
o tilvistetty salaojasora min 200 mm, raekoko yli 6 mm

o tilvistetty tayttosora

ALAPOHJA, MAKUUPARSI
e parsipeti
e Dbetoni 100 mm + verkko 6 - 150
o tilvistetty salaojasora min 200 mm, raekoko yli 6 mm

o tilvistetty tAyttosora
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7  KUSTANNUSLASKENTAA

Navetan kustannusten hinta koostuu suunnittelukustannuksista, maaperatyokustan-
nuksista, materiaalikustannuksista ja tydvoimakustannuksista. Navetta voidaan tehda
hyvin monilla erilaisilla menetelmilla ja rakenteellisilla ratkaisuilla, jotka ovat kustan-
nuksiltaan erilaisia. Kustannuksiin voi vaikuttaa jo suunnitteluvaiheessa valitsemalla

rakennuspaikan tarkkaan ja tekemalla maaperatutkimukset huolellisesti.

Taman opinndytetydn kustannuslaskennassa on laskettu ainoastaan rakennuksen
rakenteelliset osat, laskennassa ei ole huomioitu maarakenteita, tilavarusteita, LVIS-

t6ita eika tyonosuutta.

Suurimman osan kustannuksista aiheuttaa juuri rakenteelliset osat, joihin kuuluvat,
betoniset osat, limapuupalkit, terspilarit, vesikatto ja lattia betonit. Naista betonisten
osien veroton hinta on 108 800,00 €, kun kaikkien rakenteellisten osien yhteenlasket-
tu veroton hinta on 194 500,00 €. Taman kokoluokan pihattonavetan kokonaiskus-

tannukset tulevat todennékoisesti olemaan noin 500 000,00 €.

Betoni osat:

PILARIT
VALISEINA (eristamaton)
68 100,00 | ULKOSEINA (eristetty)
ASENNUS
SUUNNITTELU
11500,00 LIETESAILIO (avoin, pyorea)
13300,00 LIETEKANAVAT
1000,00 KANAALIPALKIT
12100,00 KOTIMAISET RITILAPALKIT
2800,00 ANTURAT

Veroton yhteensa € 108 800,00 Sis. Alv 0 % ja rahdin
Verollinen yhteensa€ 134 912,00 Sis. Alv 24 % jarahdin

Pilarit, seindelementit ja seinien ANSE 2 ja VSAN1 -perustukset tydmaalle toimitettuna ja
paikoilleen asennettuna RTT:n asennusehtojen mukaisesti.

Lattia betonit: 15900,00 Sis. Alv0%
19716,00 Sis. Alv24%
Teraspilarit: 3300,00 Sis. Alv0%
4092,00 Sis. Alv24%
Liimapuupalkit: 9600,00 Sis. Alv0%
11904,00 Sis. Alv24%
Vesikatto: 56 900,00 Sis. Alv0%
70 556,00 Sis. Alv24 %
Yht. 194 500,00 Sis Alv 0 %

241 180,00 Sis Alv 24 %

Kuva 18. Kustannuksia. Kuva Toni Hyvonen.
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Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella pihatto tyylisen karjarakennuksen piirustuk-
set ja laskea alustavasti karjarakennuksen kustannuksia. Tilaaja oli tyytyvainen
suunnitelmien lopputulokseen, kuten myds itse opinndytetydn tekijd. Tyd saatiin teh-

tya valmiiksi annetuissa aikarajoissa ja tilaaja voi jatkaa prosessia eteenpain.

Karjarakennuksen suunnittelu oli aluksi haastavaa ja aiheutti pienta paanvaivaa.
Maatalousrakentaminen on erilaista verrattuna normaaliin omakotitalo rakentami-
seen, johtuen eldimille asetetuista erilaisista sd&nndksista ja normeista. Se mita on
oppinut ihmisille rakentamisesta ei pade eldimille, vaan sinun pitéda etsia tieto kasiisi.

Mita pitemmalle tyo eteni, sitd helpompaa sita oli tehda.

Kayttaméni AutoCAD ja Revit Architecture ohjelmistot yhdessa kaytettynd ovat todel-
la hyva kokonaisuus ja joita uskon tulevani tulevaisuudessa paljon kayttAmaan. Revi-
tilla pystyy luomaan 3D-grafikkaa pienista esineista, jopa kokonaisiin kaupunkeihin.

AutoCAD on sitten parempi ty6kalu, kun tehdaan viivapiiroksia ja viimeistelyja kuviin.

Opinnaytetyon tekeminen oli erittdin mielenkiintoista ja haastavaa. Tyota tehdessa
joutui kdyttamaan paljon koulun aikana opittuja tietoja ja ohjelmistojen kayttoa. Tyo-
hon asetetuissa tavoitteissa onnistuttiin ja tilaajan toiveet saatiin toteutettua. Tasta on
hyva jatkaa kohti tulevaisuuden haasteita, jotka toivottasti odottavat rakennussuunnit-

telun parissa.
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