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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kylmapihatto

EVIRA

ELY-keskus

Eldinsuoja, jossa eldimet liikkuvat vapaasti. Rakennusta
ei eristeta lainkaan, vaan sisdlampoétila seuraa

ulkolampdtilaa.
Elintarviketurvallisuusvirasto.

Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus.

Painovoimainen ilmanvaihto Lampdtilaero rakennuksen sisa- ja ulkopuolen

Robottinavetta

valilla saa ilman liikkeelle. LAmmin ilma nousee yl6s ja
poistuu hormeista tai tuuletusaukosta ja uusi korvausilma

tulee rakenteessa olevista aukoista.

Robottilypsyssa lehmé hakeutuu omatoimisesti lypsylle ja
lypsyrobotti hoitaa lypsyn automaattisesti. Elaimet
likkuvat vapaasti pihatossa, jossa saavat levata, syoda ja

kayda lypsylla omatoimisesti.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan nuorkarjalle kylmapihatto
maatalousyhtymalle Malm Jani ja Nukarinen Mirka. Tilalla kasvatetaan
lypsyrotuisia lehmavasikoita ja hiehoja, jotka paasaantdisesti ostetaan Janin
vanhempien lypsykarjatilalta. Molemmilla tiloilla harjoitetaan luonnonmukaista

tuotantoa.

Janin vanhemmat ovat pitdneet tilalla lypsykarjaa vuodesta 1984 alkaen
parsinavetassa. Parsinavettojen elainyksikkdmaara rajattin vuonna 2013 30
elainyksikkdoon, jonka seurauksena nuorkarjan kasvatus jouduttiin ulkoistamaan.
Mty Malm Jani ja Nukarinen Mirka on perustettu vuonna 2014, jolloin nuorkarjan

kasvatus siirtyi heille ja Janin vanhemmilla on ainoastaan lypsylehmia 30 kpl.

1.2 TyOn tavoite

Nykyiset nuorkarjatilat sijaitsevat vanhoissa laakasiiloissa parsinavetan
yhteydessa. Nykyiset tilat ovat tydlaat kuivittaa ja kdymassa ahtaaksi elainmaaran
kasvaessa. Uusilla nuorkarjatiloilla parannettaisiin elédinten hyvinvointia ja

helpotettaisiin hoitajan tyota, lisaksi vanhat tilat jaisivat konesuojaksi.

Uusi pihatto pyritddn tekemaan mahdollisimman kustannustehokkaasti, helposti
laajennettavaksi ja helppokayttdiseksi. Suunniteltavan pihaton tulee tayttaa kaikki

elainsuojeluun ja luonnonmukaiseen tuotantoon liittyvat sdadokset.

1.3 Tyo6n rakenne

Opinnaytetyon toisessa luvussa kasitelldadn maatalouden rakennemuutosta,
paloluokitusta ja ennen rakentamista haettavia lupia, seka tukia jotka vaikuttavat

rakennuksen suunnitteluun ja myohempaan kayttéon. Taman jalkeen



kolmannessa luvussa esitellaan tyypilliset pihattojen runkovaihtoehdot. Luvussa

nelja suunnitellaan pihatto ja luvussa viisi esitetaan rakenteet.



10

2 MAATALOUSRAKENTAMINEN SUOMESSA

2.1 Rakentamisen kehittyminen

Viela 1800-luvun lopulla sekd 1900-luvun alussa maatilarakentaminen perustui
perinteiseen hirsirakentamiseen. Rakennukset olivat yksinkertaisia, lyhytikaisia ja

tarvitsivat huoltoa ja korjausta. (Niemi ym. 2005, 22.)

Tana paivana maatalouden rakennekehityksen myoéta tilojen maaréa on vahentynyt
ja vastaavasti yksittaiset tilat ovat kooltaan suurempia. Sen seurauksena tiloilla on
tarve suuremmille tuotantoyksikdille ja tuotantorakennuksille, joten myds
maatalousrakentamisessa kaytettdvan rakennustekniikan ja toteutustavan on
taytynyt muuttua rakennusten koon kasvaessa. Tehokkuuden saavuttamiseksi
perinteisestd omatoimisesta hirsirakentamisesta on luovuttu, ja nykyaan
tuotantorakennuksissa kaytetadn paljon teollisesti valmistettuja elementteja ja
rakennusosia. Rakennuksen suunnittelulla on keskeinen merkitys, silla
suunnitelma tulisi olla toteutettavissa useilla eri rakennusmateriaaleilla. Tama taas
antaa rakennuttajalle mahdollisuuden materiaalien kilpailutukseen. Yleensa
suunnittelussa kaytetaan kokenutta suunnittelijaa, jolla on hyva ammattitaito ja
kokemus tuotantorakennusten suunnittelusta. Nykyaan puusta teollisesti
valmistetut tuotteet ovat kilpailukykyinen vaihtoehto perinteiselle terakselle ja

betonielementille. (Arkkitehtuuritoimisto Pertti Toivari 2011, 8.)

Taloudellisista syista ja elainten hyvinvointiin liittyvasta lainsdadanndsta johtuen
tuotantotekniikka ja sitd kautta rakennustyypit ovat muuttuneet. Ahtaista ja
matalista parsinavetoista on siirrytty avariin ja ilmaviin pihattonavetoihin, joissa
elaimet saavat likkua vapaasti ja kayttaytya niille luontaisella tavalla.
(Arkkitehtuuritoimisto Pertti Toivari 2011, 8.)

2.2 Paloluokka

NyKkyisin rakennettavat tuotantolaitokset ovat suurikokoisia ja niihin tehddan myos

suuria palo-osastoja. Suuressa rakennuksessa on suuret riskit, jolloin paloluokan
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valintaan ja saadoksiin kannattaa perehtya huolella. Paloluokkia joihin
rakennukset Suomessa jaetaan on kolme; P1, P2 ja P3. Rakennuksen paloluokan
merkitys kasvaa erityisesti harvaan asutulla maaseudulla, jossa palokunnan
saapumiseen voi menna lilan kauan ja rakennuksen sammuttaminen ja elainten

pelastaminen on myohaista. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjestt 2008, 15.)

Suunnitteluvaiheessa valitulla paloluokalla vaikutetaan palo-osastojen suuruuteen
ja se puolestaan vaikuttaa tilasuunnittelun mahdollisuuksiin. Parempi paloluokitus
antaa palokunnalle enemman aikaa saapua paikalle. Talloin eldimet saadaan
pelastettua ajoissa ja rakennuksen kantavien rakenteiden sortuminen saadaan

estettyd. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd 2008, 15.)

Paloluokka P1. Maatalousrakennukset on turvallista rakentaa yksikerroksisiksi ja
ilman ullakkoa. Kantavana runkorakenteena voidaan kayttda puuta, kaytanndssa
limapuuta tai kertopuuta, myods laAmmoneristeiden on oltava palamattomia. P1-
paloluokan maatalousrakennukseen voidaan tehdé enintdan 2000 m? suuruisia
palo-osastoja El 15 -palokatkolla. Palomuurimainen EI-M 90 -véliseina vaaditaan
vasta, kun rakennuksen pinta-ala ylittaa 6000 m? (Suomen Pelastusalan
Keskusjarjestt 2008, 17-22.)

Paloluokka P2. Nykyajan suurille maatalousrakennuksille hyvin soveltuva
paloluokka on P2. Yksikerroksinen ja ullakoton ratkaisu on paloturvallisin. Rungon
materiaalin on kuuluttava vahintdan luokkaan D, jolloin rakenteena voidaan
kayttaa liimapuuta tai kertopuuta. Sisapuolisten seind- ja kattopintojen pitaa olla
lahes palamatonta materiaalia. Lisaksi niiden tulee tayttaa suojaverhousvaatimus,
mikali runkomateriaali siséltdd palavia osia (esim. puurunko ja/tai palavat
lammoneristeet). P2-paloluokan maatalousrakennukseen voidaan tehda enintaan
2000 m? suuruisia palo-osastoja El 15 -palokatkolla. Palomuurimainen EI-M 90
véaliseina vaaditaan kun rakennuksen pinta-ala ylittada 4000 m? (Suomen

Pelastusalan Keskusjarjestd 2008, 16-21.)

Paloluokka P3. Perinteiset maatalousrakennukset kuuluvat yleensa paloluokkaan
P3. Niissa saa olla vain yksi kerros ja korkeutta enimmillaan 14 metrid. S&dadokset
eivat rajoita rakennuksen kokoa, mutta rakennus on jaettava pinta-alan mukaan

osastoihin. Jokaista ylittavaa 2000 m? kohden rakennukselta vaaditaan EI-M 90
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palomuurimainen véliseina ja liséksi jokaista ylittavaa 1000 m? kohden El 30
-kevytrakenteinenvéliseina. Liséksi ullakkotilat osastoidaan 400 m? suuruisiin osiin
El 15 —palokatkolla. (Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd 2008, 15-20.)

2.3 Kylméapihatto

Kylmapihatot alkoivat yleistya Suomessa 1990-luvulla ja niiden avulla pyrittiin
rakentamaan tuotantotiloja edullisemmin. Kylmé&pihatot ovat yleisempia
lihanaudoilla ja niissa on kuivalantajarjestelma. Lypsylehmilla on yleensa
villedpihatto ja lietelantajarjestelma. Kylmapihaton rakenteita ei eristeta lainkaan,
jolloin sisalampdtila seuraa ulkolampdtilaa. lImanvaihto on tyypillisesti luonnollinen
ja vesikupit on oltava lammitettavat. Pihatossa on tarkeaa, ettda makuualue on
vedoton ja hyvin Kkuiviteltu, jolloin kuivikettakin kuluu runsaasti. (Alasuutari,
Harrinkari & Raukola 2012.)

2.4 Tuet jaluvat

Maatalous on voimakkaasti tuettua ja viljelijalla on hy6dynnettdvissd monia
erilaisia elainperusteisia ja peltoalaan perustuvia tukimuotoja. Kaikilla tuilla on
omat ehtonsa ja tavoitteensa. Tilan kehittdmiseen on mahdollista saada
investointitukea, jonka suuruus vaihtelee kohteen mukaan. Rakennuslupa
tarvitaan lahes kaikkeen uudisrakentamiseen, ja ymparistdlupa tarvitaan, jos

ymparistolla on pilaantumisen vaara.

2.4.1 Rakennuslupa

Rakennuslupa tarvitaan lahes kaikkeen uudisrakentamiseen seka laajennus- ja
muutostdihin.  Luvan myontdd sen kunnan/kaupungin rakennusvalvonta-
viranomainen, johon rakennus rakennetaan. Rakennuslupahakemukseen liitetaan

valmiit paapiirrustukset rakennuksesta sekd muita tarvittavia asiakirjoja.
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2.4.2 Ymparistolupa

Ymparistosuojelulain mukainen lupa tarvitaan, kun toiminta voi aiheuttaa
pilaaantumisen vaaraa ymparistolle. Tallaisia toimenpiteita ovat esimerkiksi metsa-
, metalli- ja kemianteollisuus, enenrgiantuotanto, elainsuojat ja kalankasvatus.
Ymparistoluvassa voidaan maarata mm. toiminnan laajuudesta seka paastoista ja
niiden vahentamisestd. Luvan myontdmisen ehtona on, ettd toiminnasta ei

aiheudu terveyshaittaa eika vaarana ole ympariston merkittava pilaantumien.

Ymparistolupahakemus jatetdan aluehallintovirastolle tai kunnan ympariston-
suojeluviranomaiselle. Saapuneesta hakemuksesta ympéaristonsuojeluviran-
omainen tiedottaa kuulutuksella sekd antaa hakemuksesta lausunnon. Hankkeen
vaikutusalueella olevilla asukkailla ja asianosaisilla on mahdollisuus tehda
muistutuksia ja ilmaista mielipiteensa. Naiden pohjalta lupaviranomainen tekee
asiassa paatoksen, josta voi valittaa hallinto-oikeuteen ja edelleen korkeimpaan
hallinto-oikeuteen. (Suomen ymparistokeskus 2016.)

Rakennettavalle eldinsuojalle tarvitaan ymparistélupa, jos se on tarkoitettu

vahintaan

— 50 lypsylehmalle

— 100 lihanaudalle

— 60 hevoselle tai ponille

— 250 uuhelle tai vuohelle

— 100 taysikasvuiselle emakolle

— 250 lihasialle

— 4 000 munituskanalle

— 10 000 broilerille

— 500 siitosnaarasminkille tai -hillerille tarkoitettu turkistarha

— 250 siitosnaarasketulle tai -supille tarkoitettu turkistarha. (Suomen
ymparistokeskus 2016.)
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2.4.3 Investointituki

Maatalouden rakentamisinvestointin  saa investointitukea, jonka myontaa
paikallinen  ELY-keskus. Rakentamisinvestointi on tuotantoon tulevan
rakennuksen, rakennelman tai rakenteen uudisrakentamista, laajentamista ja
peruskorjausta seka rakennuksessa kaytettdvien koneiden ja laitteden
hankkimista. Avustusta ja korkotukea voi saada maatalouden tehokkuutta ja laatua
parantaviin rakentamisinvestointeihin, jotka ovat tuotannon kannalta tarpeellisia ja
taloudellisesti toteutettavissa. Rakentamisen taytyy olla laadukasta, toimivaa ja
kustannustehokasta. Rakennettavien kohteiden tulee tayttdd kansallista
rakentamista, eldinten suojelua, tydskentelyoloja ja ympéristdd koskevat

saadokset.

Kansallisia saadoksia ovat esim. maankayttd- ja rakennuslaki,
elainsuojelulaki, tyéturvallisuuslaki ja ympéaristonsuojelulaki seka naita
koskevat asetukset ja maaraykset, kuten Suomen
rakentamismaarayskokoelma (Maaseutuvirasto).

2.4.4 Luonnonmukainen tuotanto

Tilalla on luonnonmukaisen tuotannon sitoumus, joten uuden kotielainrakennuksen
suunnittelussa on otettava huomioon luonnonmukaisen kotieldintuotannon ehdot.
Suomessa luonnomukaisen tuotannon hallinta on kahdella viranomaisella;
Maaseutuvirasto hoitaa korvauksien maksamisen ja Evira vastaa tuotannon

ehdoista, ohjeista ja valvonnasta.

2.4.5 Eléinten hyvinvointikorvaus

Elainten hyvinvointikorvaukseen sitoudutaan vuodeksi kerrallaan ja sen ehtona on
taydentdvien ehtojen noudattaminen. Eldinten hyvinvointikorvaus parantaa
elainten hyvinvointia  elainsuojelulainsdddannén  tasoa  korkeammalle.
Tuotantorakennusta suunniteltaessa on otettava huomioon hyvinvointituen ehdot,
joita ovat mm. suurempi pinta-ala elaintd kohden, jaloittelutarha tai

ulkoilumahdollisuus seké hoito- ja poikimakarsina.
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3 PIHATTOJEN RAKENNETYYPPIVAIHTOEHDOT

3.1 Uuden rakennuksen suunnittelu

Maatilarakentamisessa lahtokohtana on yleensa toimiva, pohjaratkaisultaan
tarkoitukseen sopiva, rakenteeltaan yleispateva ja rationaalinen seka samalla

mahdollisimman edullinen ja tehokas ratkaisu (Niemi ym. 2005, 65).

Kurkela ym. (2003, 39) listaavat lypsykarjapihaton olennaisimmiksi rakenteellisiksi

seikoiksi

— rakennuksen mittasuhteet

— poikittainen jaykistys

— tilan avaruus, valoisuus ja ilman laatu
— kokoaminen ja asennettavuus

— laajennettavuus.

Rakennuksen mittasuhteet. Maatalouden tuotantotilan mitoitukseen vaikuttaa
edullisen ja jarkevan runkojarjestelman ohella paaasiassa tilan kayttotarkoitus. Eri
elainlajista riippuen tarvitaan erilaisia tilaratkaisuja esimerkiksi ruokinnan,
lannanpoiston ja varastoinnin suhteen. My6s eldinten hyvinvointiin liittyva
lainsaadantd seké palotekniset seikat on otettava mitoituksessa huomioon. (Niemi
ym. 2005, 67-68.)

Poikittainen jaykistys. Isoissa rakennuksissa jaykistyksen tarve on suuri, jolloin
ainoastaan jaykistavat paatyseinat eivat ole riittavat. Poikittainen jaykistys on
mahdollista toteuttaa itse rakenteella. (Kurkela ym. 2003, 39.)

Tilan avaruus, valoisuus ja ilman laatu. Valaistus toteutetaan keino- ja/tai
luonnonvalon avulla. Luonnonvalo luo tuotantoelé@imille vuorokausirytmin ja
parantaa hyvinvointia. (Niemi ym. 2005, 77.) llmanvaihdon tarkein tehtdva on
poistaa ja korvata vanha ja likainen ilma raittiilla ilmalla, jolloin kaasupitoisuuksia

saadaan laimennettua (Kivinen ym. 2006, 17).
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Kokoaminen ja asennettavuus. Rakennusprojektia voi nopeuttaa kayttamalla
esivalmistettuja tuotteita kuten palkkeja ja elementtejd, jotka voidaan nopeasti
asentaa paikoilleen. Valmiita rakennusosia kayttamalla ajanhallinta, saariski ja

kustannusten hallinta helpottuu.

Laajennettavuus. Rakennusta suunniteltaessa on hyvd huomioda sen
mahdolliset myohemmat muutos- ja laajennustarpeet. Rakennuspaikan valinnassa
taytyy ottaa huomioon muiden rakennusten oletetut toiminnat ja tilan tarpeet.

Muunneltavuuden vuoksi tarkeimpia seikkoja ovat

— riittava sisétilan korkeus
— kiinteiden ja kantavien rakenteiden sijoittuminen seka palo-osastoinnit
— valiseinien siirrettavyys

— mahdollisuus aukkojen tekemiseen ulkoseindan. (Niemi ym. 2005, 70-71.)

3.2 Kantava rankaseina ja naulalevyristikot

Tyypillisesti kantavan rankaseindn k-jako on 600 mm. Ylapohja toteutetaan
naulalevyristikoilla, joiden k-jako on 900-1200 mm. Yleisin jannevali on 12 m,
mutta myds muita mittoja on mahdollista kayttaa. Ovikorkeus maarittda hallin
korkeuden, joka on tyypillisesti 3,5-4 m. Ovi- ja ikkuna-aukkojen paalle vaaditaan
aina palkki kantavalla seinalinjalla, paatyyn voi kuitenkin tehda isomman oviaukon
esim. 5 m x 5 m. Pitkissa halleissa jaykistys voi olla ongelmallista mikali se on
toteutettu paatyseinilla, jolloin myods jatkaminen on vaikeaa. Aikaavieva ja
haastava tyOvaihe on rungon ja NR-ristikoiden tuenta ja jaykistaminen. (Kurkela
ym. 2003, 29-30.) Runko ja NR-ristikot esitetdan kuviossa 1.
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Kuvio 1. Kantava rankaseina ja naulalevyristikot (Lahtela 2008, 57).

3.3 Post-Frame

Rakenteena kaytetddn mastopilaria, kattoristikkoa ja jaykistavaa Kkatetta.
Routarajan alapuolelle tehdaan pilarianturat, joiden paalta lahtee kyllastetyista
soiroista tehty pilari. Kaivanto taytetddn ja tiivistetddn routimattomalla
materiaalilla, joita ovat esim. betoni, sepeli, sora, hiekka ja kaivettu maa-aines.
Pilarina joudutaan kayttamaan painekyllastettyd puutavaraa ankarien olosuhteiden
vuoksi. Pilareilla on yleensad 2,4 m:n k-jako. Oviaukon kohdalla jatetdan yksi pilari
pois ja laitetaan aukkopalkki. Paakannattimena k&ytetddn naulalevyristikkoa,
tarvittaessa niité voidaan laittaa kaksi rinnakkain. (Kivinen 2003, 42-44.) Kuviossa

2 esitetdan periaatekuva Post-Frame-rungosta.
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Kuvio 2. Post-Frame-rungon periaatekuva (Kivinen 2003, 42-44).

3.4 Pilaripalkki-ristikkojarjestelma

Poikittaissuuntainen jaykistys tehddédn mastopilareilla. Alakatossa vaaditaan
levytys mastopilarien valiin jaavalla osalla, mikali paapalkki ei ole riittdvan jaykka
vaakakuormille. Yldpohjassa paakannattimena on naulalevyristikoita, paapalkit ja
pilarit on tehty joko kertopuusta tai limapuusta. Pilarijaon voi suunnitella vapaasti,
mutta tyypillisesti se on 5-6 m. Tatd suurempi jako voi kasvattaa palkin liian
suureksi, jolloin se ei mahdu ikkunoiden ja ovien ylapuolelle. Ulkoseinat tehdéaan
elementeista tai paikalla rakentaen. (Lahtela 2008, 39.) Rakenne esitetty kuviossa
3.
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Kuvio 3. Pilaripalkki-ristikkojarjestelméa (Lahtela 2008, 39).

3.5 Kolminivelkeha

Kolminivelkeha on hyva runkoratkaisu navettarakennuksiin, koska pilarit eivéat
vaikuta pohjaratkaisun toiminnalliseen suunnitteluun. Mikali pohjaratkaisu sallii
yhden valipilarin keskilinjaan, voidaan kehérakenteesta tehda tuntuvasti hoikempi,
jolloin rakenne tulee kustannuksiltaan edullisemmaksi. Kehan materiaali voi olla
kertopuuta tai liimapuuta. Kehdssad on kaksi osaa, palkkiosa ja kaksiosainen
jalkaosa, jotka yhdistetddn tytmaalla tappivaarnaliitoksilla. Rakennuksen leveys
voi olla 15-25 m, kehajako 3,6-7,2 m. Kolminivelkehd on jaykkd rakennuksen
kehé@n suunnassa ja pituussuuntainen jaykistys tapahtuu ylapohjan ja seinien
jaykisteristikoillla. (Kurkela ym. 2003, 42-43.) Kolminivelkehan rakenne on esitetty

kuviossa 4.
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Kuvio 4. Kolminivelkehan rakenneperiaate, keskilinjaan voi sijoittaa valipilarin jos
toiminnallisuus sen sallii (Kurkela ym. 2003, 42).

3.6 Kolmilaivainen liimapuupalkkihalli

Levedan navettaan sopii hyvin kolmilaivainen liimapuinen pilaripalkkiratkaisu, silla
sen leveys voi olla 10-35 m. Pilarilinjat tulee sijoittaa kahteen linjaan, jolloin
pohjaratkaisun tulee sallia ne. Ne voidaan kuitenkin sijoittaa melko vapaasti, mutta
yleensa keskimmaéinen aukko on suurempi kuin reunimmaiset. Jaykistavien
mastopilarien kehdjako tyypillisesti 3,6-7,2 m. Kehassa on nelja pilaria, joista
reunimmaiset ovat mastojaykkia ja keskipilarit nivelkiinnitteisid. Tama on edullisin
tapa vaakasiirtymien ja voimasuureiden kannalta. Keskiaukon kohdalla lapepalkit
yhdistetadn kahdella liimapuisella vetotangolla toisiinsa, kehan liitoksissa
kaytetaan kuumasinkittyja naulauslevyja. Jaykét perustusliitokset tehdaan
vinotankoliitoksilla, jotka on liimattu puuhun. Ylapohjan sekund&é&rirakenteen voi
toteuttaa jatkuvista sahatavaraorsista, limapuu- tai kertopuupalkeista tai muista
kantavista elementeista. (Kurkela ym. 2003, 40-41.) Kolmilaivainen

limapuupalkkihalli on esitetty kuviossa 5.
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Kuvio 5. Kolmilaivaisen liimapuupalkkihallin rakenneperiaate (Kurkela ym. 2003,
40).



22

4 RAKENNUSSUUNNITTELU

4.1 Rungon valinta, rakennuksen koko ja elainméaara

Rakennuksen rungoksi valittin kantava rankaseina ja tehdasvalmisteiset
naulalevyristikot. Rakennuksen leveys on 18 m, pituus 23 m ja sisdkorkeus 5 m.

Pinta-ala on 414 m?. Elainmaara on taulukon 1 mukainen.

Taulukko 1. Elainmaara.

Naudan ika, kk kpl
3-6 10

6-12 20
12-24 35

4.2 Karsinat ja ruokintakaytava

Pihatossa on kuusi 6 m x 9 m kokoista karsinaa. 5 m levyinen ruokintakaytava
sijoitetaan rakennuksen harjaan nahden poikkipéain ja sen kummallekkin puolelle

tulee kolme karsinaa.

4.3 Illmanvaihto

llmanvaihto toteutetaan ns. painovoimaisena ilmanvaihtona. Rakennuksen
molemmille pitkille sivuille tulee 1m x 20 m pitk&t avattavat verhoseinat. Tuuletus

tapahtuu avonaiselta harjalta harjatuuletuksena.

4.4 Juomakupit

Muilla kuin lypsylenmilla on jokaista alkavaa 20 naudan ryhm&a kohden oltava
vahintdan yksi juoma-astia tai juottolaite kuitenkin siten, ettd juoma-astioita tai

juottolaitteita on yli 10 naudan ryhmalle oltava vahintaan kaksi. Kaytettdessa



23

juoma-allasta tai kaukaloa, joista useampi nauta voi juoda samanaikaisesti, on
juomapaikkojen maardn vastattava edella tarkoitettua juoma-astioiden tai
juottolaitteiden maaraa. (A 8/2012.)

Jokaiseen karsinaan sijoitetaan vahintaan yksi lammitettava juoma-astia tai allas.

4.5 lkkunat ja valaistus

Toimeenpanoasetuksen 10 artikla toteaa, ettd ’"Rakennuksessa on oltava
runsaasti luonnollista ilmanvaihtoa ja valoa”. Eviran tulkinta asiasta on, etta
luonnonvalon ei tarvitse tulla ainoastaan ikkunoista. Mikali rakennuksen ikkunat tai
valoaukot ovat sijoitettuina seinille ja jotta voitaisiin katsoa niiden antavan
runsaasti luonnonvaloa, suositellaan, ettd valoaukkojen pinta-ala vastaa noin 5 %
lattiapinta-alasta. Mikéli tasaista luonnonvaloa tulee rakennukseen katon kautta,

voidaan hyvéaksya pienempi %-osuus. (EVIRA 2016.)

Rakennuksen molempiin paatyihin tulee valoaukot 1 m x 16 m, jotka toteutetaan
polykarbonaattilevyilla. Valoaukkojen pinta-ala on 32 m? ja lattiapinta-ala 414 m?,
jolloin valoaukkoja on yli 7 % lattiapinta-alasta. Lisdksi luonnonvaloa tulee

avattavista verhoseinista. Valaistus toteutetaan LED-valaistuksena.
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5 RAKENTEET

Runko. Runko tehdaan sahatavarasta, runkotolppien jako on k-600 mm. Seinaan
kohdistuu kuormia tuuli- ja Ilumikuormasta sek& katon omasta painosta.
Runkotolpalle siirtyva tuulikuorma on 0,549 KN/m, kun tuulenpaine on 0,915
KN/m?. Lumikuormana katolla kaytettin arvoa 2,0 kN/m?, jolloin seinélle tulee
kuormaa 21 kN/m, josta runkotolpalle 12,6 kN. Katolta painoa tulee seinalle 3,15
kKN/m, jolloin runkotolpalle tulee 1,89 kN. Rungon jaykistysta ei kasitella tassa
tydssa. Runkotolppa mitoitettin Finnwood 2.3 SR1 -ohjelmalla ja runkotolpan
mitaksi saatiin 50 mm x 175 mm. Mitoituksesta tuloste liitteesséd 5. Laskelmat
perustuvat RIL 201-1-2008- sekéa RIL 205-1-2009-ohjeisiin.

Oviaukon palkki. Isoin oviaukko on 4 m levead ja sen padlle asennetaan
limapuupalkki, jonka koko on 165 mm x 360 mm. Liimapuupalkin laskelmat
IOytyvat liitteestd 6. Laskelmat perustuu RIL 201-1-2008- sek& RIL 205-1-2009-

ohjeisiin.

Ylapohja. Ylapohjan kantava rakenteena kaytetddn tehdasvalmisteisia NR-
kattoristikoita. Jannevali on 18 m, katon kaltevuus 1:3 ja jako k-900 mm. Ristikoita

ei mitoiteta tassa tydssa, vaan mitoituksen tekee ristikoiden valmistaja.

Alapohja. Alapohja tehddan maanvaraisena 120 mm vahvuisena betonilattiana ja
se raudoitetaan terasverkolla. Ruokintapdydan korkeus on 150 mm korkeammalla
kuin karsinoiden lattian korkeus. Lammoneristeeksi laitetaan 100 mm EPS-eriste.
Laattaa ei valeta kiinni perusmuuriin, vaan se irrotetaan siitd esimerkiksi

solumuovin avulla.

Maaperan kantavuus. Rakennuksen tuleva sijoituspaikka ei ole viel& varmistunut,
joten maaperédn kantavuudesta ei ole tarkkaa tietoa. Ennen rakentamista on
tehtava pohjatutkimus, jossa selvitetéan maaperan kantavuus. Pohjatutkimuksen

tuloksien perusteella mitoitetaan riittdva anturan koko.

Antura. Perustus tehddan jatkuvana yhtendisena anturaperustuksena. Antura

tulee perustaa aina vahintdéan 600 mm maan pinnan alapuolelle, maan on oltava
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routimatonta tai on kaytettdva routaeristystd rakenteen ymparilla. Perusmuuri

tehdaan harkoista.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella paapiirustukset puurunkoiselle
hiehopihatolle huomioiden myds rakentamiseen vaikuttavat lainsdadannolliset ja
elainsuojelulliset seikat. Hiehopihatto mitoitettiin 65 hieholle, joka vastaa yhden
robotin navetasta (max. 75 lehmé&a) tulevaa hiehomaaraa. Rakennuksen tulevasta

sijainnista ja rakentamisen ajankohdasta ei ole viela tietoa.

Tybssa kaydaan lapi yleisimpia puurunkoisia rakennetyyppeja, joita kaytetddn
Suomessa rakennettaviin pihattoihin. Pystyrankarunko ja NR-ristikot on tésséa
kokoluokassa edullinen toteutustapa ja rakentamisessa pystytaan kayttaamaan

tilan omaa puutavaraa hyodyksi.

Paapiirustuksilla voidaan hakea rakennuslupaa ja suunnitelmien pohjalta pystyy
laskemaan rakennuksen kustannukset. Piirrustukset tehtiin AutoCAD-ohjelmalla,
runkotolpan mitoituksessa kaytettin Finnwood 2.3 SR1-ohjelmaa ja oviaukon

palkin mitoitus tehtiin kasin laskemalla.
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Liite 1. Pohjapiirustus

008% 10%3SU-8N
Eeysnyy

06.2T swusma|nn L
00#% 001,52 123100y
eyRd

dA

eewsnisg

©J0s Apaisinig

W 0oL S43 SisusuguiweT]
Ww 07} EREEIUOIaqSEsa]
dv

y@auednnd ‘snowaanaisiing
snejooy

SL1.05 ojurunng

sn

0008}-

000€C

0v.S€ O

ov.0¥ O

0v.S€ O

=)

0v.0¥ O

h




2(12)

Liite 2. Julkisivukuvat
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Liite 3. Leikkaukuva
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Liite 4. Tuulikuorma

Rakennuksen korkeus 8,8 m
Maastoluokka 2

Nopeuspaine gp = 0,61 KN/m?
qw, k = CsCd x Cf x qp

CsCd =1, korkeus alle 15 m

Tehollinen hoikkuus

/1 — 2+h — 2%8,8m — 0177
b 23m

Sivusuhde

d B 18 m — 08

b 23m

Voimakerroin

Cf=15

KN
qw,k =1%1,5%0,61— = 0,915 KN /m?
m

4(12)
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Liite 5. Runkotolpan mitoituksen tuloste

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) ® Copyright 2012 Mets3liitto Osuuskunta, Metsa Wood
Runkotolppa
Jani Malm 2.4.2017

Laskelmat on tehty dla olevilla ahtStiedoilla vain kyseisele rakennecsalle. Laskeimissa esitetty rakenneosan pruus
i ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomiocon esim. tuennan vaatima lis3pruus.

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

RIL 205-1-2008 SR1 (02.07.2012) % xx G;x
< ﬁ z b
7 F4

PROJEKTITIEDOT:
Suunnitelijx Jani Maim
Nimi: Runkotolppa
E:\Opinnaytetyo'finnwoodirunkotolppa s01
RAKENNETIEDOT:
?d
Rakennstyyppi: Pilan
Matenaak: CcM
Poikkileikkaus: 80x175
(B=50 mm, H=175 mm, A=8750 mm2, ly=22330720 mmd4, Wy=255208 mm3) 175
Kayttdhokka: 2
Seursamusiuokka: CC2(KF=10)
Kulma: 0.0 astetta
Jakelkuormitusiew 600 mm (pintskuormile) 3 o
iR 50
Uloke-fannevalipituudet
Uloke/jannevali: Pystymiza jmm]:
Jannevali 1 5000.0
Yhteensa: 5000.0
Tuki: Siainti x [mm}: Tyyppi:
1: 0 Kiint=a niveltuki (X.Z)
b 5000 Liukutuki (X)
fmk (Myk 24.00 N‘/mm2
fmk Mz} 29.90 N‘mm2
fc,0.k: 21.00 Nimm2
fc,90.k: 250 N'mm2
ft.0.k: 14.00 Nfmm2
fuk (Vz): 4.00 Nfmm2
fuk (Vy): 4.00 NPmm2
Emean: 11000 N/mm2
G.mean: 620 N'mm2
E 0.05: 7400 Nlmm2
G 0.05: 460 Nfmm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa vanen)

Sivu 1
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© Copyright 2012 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood

Runkotolppa
Jani Maim 2.4.2017
Osavamuusiuku 140
Akaluokka: kmod:
Pysyva: 0.600
Pitkaaikainen: 0.700
Keskipitka: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
kdef. 0.800
21200kN
1.8%24

— =

[ % 7 Tson

| .04 kN

DIZRAY! so00

— p x4
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysya:
Rakenneosan paino: QZ =0.044 kN/'m x=0-5000mm

Hyotykuoma (Hyotykuoma A, Keskipitka, MRT/KRT-ikkuvuus = 100.0 %)
Pistekuoma: 1: FZ=189kN x=50000mm
Pistekuoma 2 My =-0095kKNm x=50000mm

Lumikuoma (Lumikuorma Sk<2.75 kN2, Keskipitka):
Pistekuoma: 1: FZ=1200kN x=50000mm
Pistekuoma 2 My =-0600 kNm x=50000mm

Sivu 2



7(12)

Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017) © Copyright 2012 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Runkotolppa
Jani Malm 2.4.2017

Tuudikuorma (Tuulikuoma, Hetkellinen):
Pintakuoma: 1: Qz =0.920 kNm2 x=0-5000nm

KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
0.90"Omapano

‘Yhdistelma 2 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35'Omapano

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipika)
1.00*1.15"Omapaino + 1.00*1.50"HyGtykuorma

Yhdistelma 4 (MRT, Keskipika)
1.00*1.15"Omapaino + 1.00*1 50*Hydtykuorma + 1.00*1.500.70"Lumikuoma

Yhdisteima 5 (MRT, Keskipitka)
1.00*1.15"Omapaino + 1.00*1.50°0.70"Hybtykuoma + 1.00*1. 50" Lumikuoma

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50"HyGtykuoma + 1.00*1 500 70 Lumikuoma + 1.00*1.50°0.60* Tuulikuomma

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*0Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hydtykuorma + 1.00%1 50" L.umikuoma + 1.00*1.50°0.60* Tuulikuoma

Yhdisteima 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*0Omapaino + 1.00"1.50"0.70"HyGtykuoma + 1.00"1.50*0.70"Lumikuomma + 1.00*1.50" Tuulikuoma

Yhdisteima 9 (KRT)
1.00"Omapano

Yhdisteima 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*HyStykuorma + 1.00%0.70'Lumikuoma

Yhdisteima 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00°0.70"HyStykuoma + 1.00'Lumikuoma

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00°0.70*HyStykuorma + 1.00°0.70*Lumikuomia + 1.00* Tuulikuoma

MITOITUS:
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-12004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskaytidaste: R21%

Sivu 3
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Finnwood 2.3 SR1(2.4.017) © Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsa Wood

Jani Malm

Runkotolppa
2.4.2017

MITOITUSPARAMETRIT:

Tapumaraja Wnet fin: L/300

Korofuskermain, vasen uloke: 200
Korotuskemoin, oikea uioke: 200
Nurjahdus z-suuntaan: Lc=1.00"L
Nurjahdus on estetty y suuntaan

Kiepahdus taivuiuksesta My (y-askelin suhteen)
Kiepahdustukival rakenteen yiapuoielia: Lk1 = Pagtukien valimatka
Left = Lk1+2H ja Lef2 = LK2 (Esim. kuommitus rakenteen yidpnnassa)
HUOM! Lk11a kdytetaan, kun My=0 ja Lk21a, kun My<0

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kaytioaste *\ Sijainti x2

Leikkaus (2): 222kN 18.33kN 121% 5000mm Yhdisteima 8/1, Hetkellinen

Puristus: 2024 kN 3264 KN 620% Onm Yhdistelma 51, Keskipitka

Taivutus (My): 228 KNm 301 kNm 757% 2375mm Yhdistelma 872, Hetkellinen
(iiman kiepahdusta): 228KNm 481 KNm 474% 2375mm Yhdisteima 8/2, Hetkellinen

Taivutus+puristus: 090 1.00 898% 5000mm Yhdistelma 511, Keskipitka
(My=1.00 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=19.98 kN)

jannevali 1, Winst 160mm -mm 00% 2500mm Yhdistelma 1272

jannevali 1, Whet fin: 154 mm 167mm R1% 2375mm Yhdistelma 122

AARIARVOUJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelma 81 (Hetkelinen):

1.15*0Omapaino + 1.05 HyGtykuoma + 1.05L.umikuoma + 1.50*Tuulkuoma

Yhdistelma 51 (Keskipika):

1.15*Omapaino + 1.05*Hydtykuoma + 1.50'Lumikuoma

Yhdistelma 872 (Hetkelinen):

1.15*Omapaino + 1.05'L.umikuoma + 1.50* Tuuikuoma

Yhdistelma 122 -

1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuoma + 1.00* Tulikuoma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x

No¢,max 2024 kN Onm

Vzmax 222kN 5000mm

My max 228 kNm 2375mm

TUKIREAKTIOT:

FX

Tuki: MRTmac MRTmin KRTmax KRTmin:

1 020kN -1.94kN 0.13kN -1.30kN

P 0.00kN 222kN 0.00kN -148kN
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FZ
Tuki: MRTmax MRTmin: KRTmax KRTmin
s 2024 kN 020kN 1354 kN 022kN
2 0.00kN 000kN 0.00kN 0.00kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Tuki: FZ [kN]:

1 02

Z: 000

Kuomitustapaus: HyGiykuoma

Tuki: FX KNI FZ[KN]:
4 002 189

2 002 0.00
Kuomitustapaus: Lumikuoma

Tuki: FXKN]: FZ[KNJ:
b 012 1200
2 012 000
Kuomitustapaus: Tuulikuoma

Tuki: FX KNI

1 -138

v -138

HUOMIOT:

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosan A1:2008 ja Suomen kansallisten litieiden seka
RIL 205-1-2009 -suunnitieiuchjeen mukainen laskenta

- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03937-12)

- MRT = Murtorajatila, KRT = Kaytidrajatila

- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %e-uku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suihdetta,
citodelista kvt

_|imNm" aﬂldﬂl’ mmu'qm i "Nyswmm' ernkseen

- Mitoi e 2y s alls 20t o

- Varahtely- ja tapumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille uiokkeille

- Leid 2 DRERE ol

- Lekkausmuodonmurios &i ole mukana voimasuureiden laskennassa

- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otetiu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla khja kl

- Suunnittslian e Kinnitss karings i o)

Laskelmissa i ole huomioitu rakennusaikaisia kuomia eka kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
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t on mitat " Ra 4esen kokonaisgiyKistysts ja sit ohtui Kavoimia &i dle ioitL.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava enkseen.

Finnwood-ohjelmistalla tehdyt laskeimat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjeimistoon fallennetiuien Metsalitio
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotieiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuoiile seka viranomaisille. Mets3litto Osuuskunta, Mets3 Wood tai sen tytanyhiiot eivat vastaa kaytiajalle tai
koimannelle osapuolelle muiden vaimistaien tuotiessta tai niiden kéytdsta Finnwood-ohielmistossa, ohieimiston
perusteeiia nain tehdyista laskeimisia ja tulosteista tai koimansien vaimistajien tuotieista tai niiden kaytosta

: isia vitheist, i3 tai vahingoista. Nt ehioja e 523 poi
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Oviaukon palkki on 4 m pitka ja sille tulee pystykuormia 600 mm valein

runkotolpilta yhteensa 7 kpl.
Kattorakenteen paino 0,3 kN /m?
Lumikuorma

S = u; Sk
kN
§$=08x25—= 2 kN /m?
m

Seuraamusluokka CC2 => KF; = 1,0
Murtorajatilan kuormitusyhdistelméa

KFi * (1,15 * Gk + 1,5 * Qk)

)

1x (115 =

N kN
+1,5 * 2—) = 3,36kN /m?
m

Lappeen pituus 10,5 m

kN  35,28kN
105m=3,36—5 = ———
m m

Yhdelta runkotolpalta tuleva voima
kN
35,28? * 0,6 m = 21,17 kN

Suurin taivutusmomentti palkilla on 71,978 kNm
Taivutuslujuus

Koods 0,8 * 32 N/mm?
fma = 2k fmm” _ 21,33N /mm?
’ Ym 1,2

Taivutusvastus



b*h?® 165 * 36072 3
w = c = z = 3564000 Nmm

Taivutusjannitys

Md,,qe 71978000 Nmm 202N/ 2
e = = ) mm
Im,d w 3564000 Nmm3

Mitoitusehto 0,, 4 < fin.a
Kayttdaste

Oma _ 20,2 N/mm?
fma 21,3 N/mm?

=95%

Kestaal!
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