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1 JOHDANTO

Rakennusteollisuus on monialainen kentta, jonka yksi erikoinen osa-alue on
maatalousrakentaminen. Maatalousrakentamisessa on useita haasteita, jotka
taytyy ottaa huomioon rakennusprojekteja suunnitellessa. Mita lupia
rakentamiseen tarvitaan? Kuinka rakentaminen aloitetaan ja mita rakenteita
pystytdan kayttamaan? Naitd kysymyksia moni aloitteleva, ja miksei jo
kokenutkin, viljelija pohdiskelee suunnitellessaan tilansa kehittdmista

tulevaisuuden haasteita varten

Navetoilla on ollut aina suuri merkitys maataloushistoriallemme. Navetat
olivatkin pitkdan rakennuksia, joissa pidettiin ainoastaan muutamia elaimia,
joiden tarkoituksena oli tuoda perheelle tarvittava maito ja liha. Tekniikan
kehittyessd naista pimeistd muutaman lehméan navetoista on kehittynyt
huippumoderneja teollisuuslaitoksia, joissa lehmien lukum&éara saattaa olla
satoja. Suurten navetoiden rakentaminen ei ole yksinkertaista, vaan
rakenteilta vaaditaan paljon Suomen ilmaston sek& navetan haastavien
olosuhteiden takia. Myds Ilupakaytannéssd on poikkeuksia normaaliin
rakentamiseen verrattuna. Viljelija joutuukin huomioimaan ja kéasittelemaan
naitd asioita suunnitellessaan uutta navettaa. Hyvin suunnittelemalla
navetoiden rakentamiseen I6ytyy useita erilaisia toimivia rakenneratkaisuja.
Suunnitelmien tadsmallisyys onkin ensiarvoisen tarkeaa rakenteita valittaessa,

jolloin itse rakennusvaiheen toteuttaminen on helppoa.

Robottinavettaan kuuluu monia erilaisia osa-alueita, kuten esimerkiksi
lypsyrobotit, ilmanvaihto ja paloturvallisuus. Tassa tydssani kuitenkin
keskityn paasaantodisesti navetan keskeisimpiin rakenteisiin ja luparosessiin,
joita navettaprojekti vaatii onnistuakseen. Opinnaytetydni tavoitteena on
kerata tietoa robottinavetan eri rakennevaihtoehdoista ja rakentamisen seka
lupakaytdnnén eri vaiheista. Opinnaytetydni tarkoitus on hyddyntaa itseani,
maatalosrakentamisen parissa tydskentelevia ihmisia, alan opiskelijoita seka
alan oppilaitoksia. Ty6tani voidaan hyddyntaa jatkossa kaytdnndn ohjeena
esimerkiksi lupakaytantddn tai elainsuojan eri rakenteisiin perehtymisessa.



Opinnaytety6ni asetelma

1.

2.

Mitd lupia uuden eldinsuojan rakentamisessa tarvitaan sekd kuinka
lupakaytanté etenee uuden navettarakennuksen yhteydessa ?
Millaisia eri rakenteita uuteen navettarakennukseen sisaltyy seka
kuinka rakennusprojekti etenee kaytanndn tasolla?



2 NAVETTOJEN KEHITYS NYKYPAIVAN AUTOMAATTILYPSYYN

2.1 Navettarakennusten historiasta nykypaivaan

Navetoilla on ollut aina suuri merkitys Suomen maataloudelle. Kesalla
eldimet parjasivat hyvin taivasalla, mutta syksyn ja talven tultua taytyi
elaimille 16ytya suojaa kylmalta ja viimalta. Ensimmaisia merkkeja Suomessa
olleista eldinsuojista on jo 800—600 ekr. Hautaldytdjen perusteella on voitu
arvioida ihmisten asuneen eldinten kanssa sulassa sovussa samassa
rakennuksessa. Rautakaudelta tehdyistd |6ydodista ilmenee ihmisten ja
eldinten saman katon alla yhdessaolon jatkuneen satoja vuosia. Ensimmaisia
merkkeja  erillddn  talorakennuksista olevista eldinsuojista  16ytyy
Ahvenanmaalta, joista ensimmaiset ajoittuvat noin 600 jkr. (Rasila—
Sutikkala—Makitalo—Alitalo 2003, 60.)

Navetat olivat viela 1940- ja 1950-lukujen taitteessa usein ahtaita, pimeita,
kosteita ja epahygieenisia. Maito jouduttiin jadhdyttamaan
jddvesimenetelmallda aina 1970-luvulle saakka, jolloin s&hkdtoimiset

jaahdytyslaitteet syrjayttivat menetelméan. (Markkola 2004, 207-208.)

Varsinainen eldintenhoito ja lypsdminen pysyivat samanlaisina aina 1940-
luvulle saakka, jolloin tulivat ensimmaiset lypsykoneet. Tésta ajanjaksosta
alkoi kehitys tehokkaampaan ja vaivattomampaan lypséamiseen.
Lypsykoneiden maara nousi tasaisesti aina 1970-luvulle saakka, jonka
jalkeen maara alkoi tasaisesti laskea. Tama johtui siita, ettad tilatankit ja
putkilypsykoneet yleistyivat. Tallin ei enda tarvittu vaivalloisia ja kasin
siirrettévia, painavia lypsykoneita. Putkilypsykonetta kaytti viela 2000-luvun
alussa noin 84 prosenttia viljelijdista, mutta luku on alkanut pienenemaan
maatalouden ja viljelyn kehityttya edelleen. (Markkola 2004, 207—-208.)

Suomessa on kaynnissa talla hetkelld rakennemuutos maatalouden saralla.
Tama vaikuttaa tilakokoihin ja elinkeinotoimintaan. Liittyminen EU:hun ja
vaatimukset tuotantokustannusten pienentamiseksi lisddvat muutoksen
kehittymista. Taman takia viljelijjat joutuvat etsimaan yha tehokkaampia ja
edullisempia toimintaratkaisuja. Tuottajahintojen pudotessa tuotto yksikkda
kohden pienenee, jolloin tulotason turvaamiseksi yksikk6kokoa joudutaan

suurentamaan. Suurissa yksikdissd voidaan talléin ottaa huomioon
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koneellistamisesta ja automaatiosta saatavat hyédyt. Suuret yksikét vaativat
investointeja ja uudisrakentamista, koska yleensd olemassa olevat
rakennukset eivat enda riitd uusille investoinneille. Maanviljely onkin
muuttunut viime vuosina yhd enemman teollisen tehokkaaksi toiminnaksi.
(Toivari-Herranen 1996, 8.)

2.2 Automaattilypsy eli robottinavetta

Maa- ja metsatalousministerion mukaan (asetus nro 8/EEQ/2002)
automaattilypsylla, josta voidaan kayttdd myds nimead robottinavetta,
tarkoitetaan elainten lypsyé ilman ihmisen lasndoloa (Suokannas ym. 2004,
13). Robottinavetalla tarkoitetaan siis navettaa, jonne on hankittu
automatisoitu, tietokoneohjattu jarjestelma, joka valvoo elaimia ja huolehtii
elainten hyvinvoinnista, kuten hoidosta ja ruokinnasta. Jarjestelmalla pyritaan
saavuttamaan tehokkaampaa ja laadullisempaa tuotantoa seka
helpottamaan maatalouden hoitoa tehden siitd kannattavampaa. (DelLaval
2009a, 3—4; DelLaval 2009b; Suokannas ym. 2004, 13.)

Jarjestelma tarkoittaa ns. vapaaehtoista lypsyjarjestelmaa, jossa elaimet
saavat itse paattaa lypsynsa ajankohdan. Jarjestelmassa lypsy on kaynnissa
koko ajan vuorokauden ajasta rippumatta ilman ihmisen lasnaoloa. (DeLaval
2009a, 3-4; Delaval 2009b.) liman automaattilypsyd lehmien lypsaminen
tapahtuu tiettyyn vuorokauden aikaan, rippumatta siitd onko lehma valmiina
lypsettdvaksi. Automaattilypsyssa myds ruokinnat tapahtuvat useamman
kerran vuorokaudessa toisin kuin ei-automatisoidussa lypsyssa, jossa
ruokinta-ajat ovat yleensd saanndllisia. Vapaaehtoisen lypsyjarjestelman
seurauksena lypsykertojen maara tasaantuu ympari vuorokauden.
(Suokannas ym. 2004, 16, 18—19.) Automaattilypsédmisen ansiosta eléinten
laumakayttdytyminen muuttuu luonnollisemmaksi ja eldimet voivat kayttaytya
yksildllisemmin kuin ennen (DelLaval 2009, 3-4). Jarjestelmassa on
huomioitu myds lehmaliikenne eli kuinka eldimet kulkevat rakennuksen eri
tilojen ja piha-alueen valilla. Lehmaliikenne voi olla joko ohjattua, jolloin
eldimille on tietyt kulkureitit tai vapaa, jolloin eldimilld on mahdollisuus kulkea
tiloissa vapaasti. Vapaassa lehmaliikenteessa lehméat paasevat likkumaan
vapaasti siten, ettd eldimet siirtyvat makuualueelta lypsyalueelle. Lypsyn
jalkeen elaimet siirtyvat ruokinta-alueelle, jonka jalkeen eldimet siirtyvat
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vapaasti makuualueelle. (Latvala—Suokannas 2005, 13. Suokannas ym.
2004, 15) Toimivassa lehmaliikenteessa eldaimet ovat aktiivisia ja
itseohjautuvia lypsemisen suhteen, mikd on onnistuneen automaattilypsyn
edellytys (Suokannas ym. 2004, 15).

2 » \ 3
TN

1@ | | .
|
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3 &=

Kuvio 1. Periaatekuva vapaasta lehmaliikenteesta

1. Lypsyalue
2. Ruokinta-alue
3. Makuualue (Suokannas ym. 2004, 15)

Yleensa automaattisia lypsyjarjestelmia asennetaan maihin, kuten Suomeen,
joissa on korkeat tydvoimakustannukset, korkeatuottoiset lehmat, hyva
maidon hinta ja/tai perhetilat, joissa tapahtuu sukupolven vaihdoksia
(Latvala—Suokannas 2005, 7). Ensimmaiset automaattiset lypsyjarjestelmat
rantautuivat Suomeen 2000-luvulla. Alankomaissa niitd on otettu kayttéén jo
vuonna 1992. Vuonna 2003 maailmassa oli automaattisia lypsyjarjestelmia jo
yli 20 maassa n. 2200 kappaletta. (Suokannas ym. 2004, 11.) Yleensa
lypsyrobottien investointien taustalla vaikuttavat erityisesti loppuun kuluneet
lypsyasemat, tydn rasittavuus ja sitovuus kuten lypsyyn kaytetty runsas aika,
tydvoiman kalleus, sekd usein myds pula ammattitaitoisesta tyévoimasta,
mika voidaan korvata koneellisella toiminnalla. Automaattisella jarjestelmalla
pyritdén siihen, etta viljelijalla jaisi enemman aikaan tilan muuhun hoitoon.
(DeLaval 2009a, 3-4; DelLaval 2009b; Latvala—Suokannas 2005, 8.)

Automaattilypsyn etuja ovat maidon laadun paraneminen ja elainten
terveyden lisddntyminen, mikd kiinnostaa mydés elintarvikeketjujen toimijoita.
Lisdksi mm. laiduntaminen ja ulkoilu jarjestyvat luonnollisemmalla tavalla
automaattilypsyssa, mika puolestaan vetoaa kuluttajiin. (Latvala—Suokannas
2005, 8.) Tosin Latvalan ja Suokannaksen (2005, 1) mukaan maidon laatu
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saattaa hieman heikentyd, tayttden kuitenkin laatukriteerit. Jarjestelman
tarkoituksena on helpottaa ja kehittdd maatalouden pitdamisen kuuluvia téita.
Jarjestelman kayttéonoton jalkeen viljelijalla on enemman aikaa keskittya
muuhun tilanhoitoon, mika voi tarkoittaa sita, ettd ulkopuolisia tyéntekijéita ei
tarvita endé niin paljon. (DelLaval 2009a, 3—4; DelLaval 2009b.) Fyysisesti
raskaisiin ja ajallisesti sitoviin kotieldintdihin kulutettu aika voi vahentya jopa
30 % (Latvala—Suokannas 2005, 1,7).

Vaikka automaattilypsyjarjestelman hankkiminen on iso investointi, niin
pitemman ajan kuluessa kustannukset pienenevat ja tehokkuus paranee
(DeLaval 2009a, 3—-4; DelLaval 2009b; Latvala—Suokannas 2005, 1, 8).
Jarjestelman etuina on se, etta tietokone kerda lehmista tietoa ilman, etta
viljelijad on paikalla seuraamassa toimintaa (DelLaval 2009, 3—4). Tama
mahdollistaa tehokkaan maidon laadun ja maaratietojen keruun, seurannan
ja raportoinnin (Latvala—Suokannas 2005, 8). Jarjestelmdn hankkimisen
myoéta elainmaaraa voidaan pienentaa, jos maitokiintié pidetdan ennallaan,
koska eldimet tuottavat paremmin jarjestelman hankkimisen jalkeen. Jos
maitokiintiéta kasvatetaan, lisdantyy eldinmaara ja samalla taloudellinen
tuottavuus kasvaa. (DelLaval 2009, 3—4; Latvala—Suokannas 2005, 7.) Nain
ollen tilallisella on mahdollisuus mitoittaa toiminta tehokkaan hyétysuhteen
mukaan (Latvala—Suokannas 2005, 8). Vaikka jarjestelmaa pidetaankin
"automaattisena” tai “robottimaisena”, ei se poista tarvetta ihmisen

suorittamalle valvonnalle ja ohjaukselle (Suokannas ym. 2004, 13).
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3 NAVETTARAKENNUKSEEN TARVITTAVAT LUVAT JA
LUPAKAYTANTO

3.1 Rakennus- ja ymparistélupien hakemisen edellytykset

Rakennuslupaa haettaessa nimetdan hankkeelle paasuunnittelija, jonka
tehtavana on huolehtia suunnitelmien riittdvasta tarkkuudesta ja laajuudesta,
jotta rakentamisessa noudatettaisiin annettuja asetuksia. Paasuunnittelija
vastaa rakennushankkeen edistymisestd suunnittelun ja rakennustydn
aikana. Lisdksi han vastaa rakennusvalvontaviranomaisille hankkeen
edistymisestd ja toteutumisesta sekd tehtédviensd asianmukaisesta
hoitamisesta. (Betonikeskus ry - Suomen betonitieto Oy 2004a, 9.)

Paasuunnittelijan tehtdvana on valvoa, ettd rakennushankkeeseen kuuluvat
osapuolet tietdvat omat tehtdvansa ja vastuualueensa sek&@ niiden rajat.
Paasuunnittelija vastaa, ettd suunnitelmat toteutuvat asetettujen tavoitteiden
mukaan ja varmistaa suunnitteluaikataulun pitavyyden. Paasuunnittelija
johtaa ja koordinoi osasuunnitelmia ja suunnitteluryhman ty6ta sekda muita
suunnittelun johtamiseen liittyvida tehtavia. (Betonikeskus ry - Suomen
betonitieto Oy 2004a, 10.)

Paasuunnittelijalla tulee olla hankeen laajuuden ja vaativuuden mukainen
koulutus. Yleensa suunnittelijalta vaaditaan rakennusalan
korkeakoulututkinto, ammatillisen korkea-asteen tai vastaavan tason koulutus
seka riittdva kokemus suunnittelijan tydsta. Pienemmisséa ja tavanomaisissa
kohteissa voi my0s riittdd talonrakennuksen tai asianomaisen erityisalan
teknikon tai sitd vastaavan tutkinnon suorittaminen. (Helsingin kaupunki
2010.) Paasuunnittelijana toimii yleensa rakennussuunnittelija (Betonikeskus
ry - Suomen betonitieto Oy 20044, 10).

Suunnittelijan koulutus kertoo suunnittelijan patevyyden kuhunkin tehtavaan
suhteessa suunnittelutehtdvan vaativuuteen. Rakennusvalvontaviranomainen
toteaa tapauskohtaisesti mihin paasuunnittelijaksi ryhtyvan patevyys riittaa.
P&aasuunnittelijan kelpoisuus tavanomaisessa rakentamisessa tulee yleensa
olla sama kuin vaativampaan suunnittelutehtavaan tarvittava kelpoisuus.

(Helsingin kaupunki 2010.)



Ymparistd ja rakennuslupien vaélilla ei kuitenkaan paasaantdisesti vallitse
edellytyssuhdetta. Rakennuslupa voidaan myéntda ennen ymparistélupaa tai
asiat voivat olla yhtdaikaa kasittelyssd. Tama osaltaan siksi, etta jos luvat
mydnnettaisiin  perajalkeen, voisi lupakasittelyt pidentdd huomattavasti
hankkeiden toteuttamisaikaa. (MRL 134 §.)

Kuitenkin jos uhkana on, ettd toiminta aiheuttaa ymparistéhaittoja, tulee
rakennusluvassa olla ehto, ettd rakentamista ei saa aloittaa ennen
ymparistbluvan saantia. Saanndksissd kysymys kasittelyjarjestyksestda on
jatetty tapauskohtaisesti ratkaistavaksi. (MRL 134 §.)

3.2 Rakennuslupa

Rakentamista saatelee maankaytté ja rakennuslaki. Lisaksi kuntien omat
rakennusjarjestykset antavat tarkempia ohjeita rakentamiselle. Tarkemmin
rakentamiselle maaraytyvid ohjeita saatelee alueella oleva asemakaava tai

yleiskaava. (Valtion ympéristéhallinnon verkkopalvelu 2008.)

Rakennus on asumiseen, tydntekoon, varastointiin  tai
muuhun  kayttéén tarkoitettu  kiinted tai paikalleen
pidettdvéksi tarkoitettu rakennelma, rakenne tai laitos, joka
ominaisuuksiensa vuoksi edellyttdd viranomaisvalvontaa
turvallisuuteen, terveellisyyteen, maisemaan, viihtyisyyteen,
ympdristénédkdokohtiin taikka muihin tdméan lain tavoitteisiin
liittyvistd syistd. Rakennuksena ei kuitenkaan pideté kooltaan
véhéistd ja kevytrakenteista rakennelmaa tai pienehkda
laitosta, ellei silld ole erityisid maankdytéllisid tai
ympdristéllisid vaikutuksia. (MRL 113§.)
Rakennuslaissa maaritellddn niiden rakennuksien tyypit, jotka tarvitsevat
varsinaisen rakennusluvan ja lupaan tarvittavat kuvat. Rakennus ja
maankayttdlaki edellyttdd lupahakemuksen pohjaksi aina paapiirustuksia.
Kuvat laaditaan siten, ettd rakennuslupa voidaan mydntdd niiden ja
annettujen selvitysten perusteella. Kuitenkaan erityissuunnitelmat, kuten
rakennepiirustukset, Ivi-suunnitelmat eivat ole lupakasittelyn edellytyksena.

(MRL 1348§.)

Maatalousrakentaminen on oma erityisalansa. Taman takia maa- ja

metsatalousministerié on laatinut omat maarayksensa
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maatalousrakentamiselle ottamalla huomioon maatalousrakentamisen

erityispiirteet. (Betonikeskus ry - Suomen betonitieto Oy 2004a, 6.)

3.3 Ymparistolupa

Maataloudessa on olemassa ymparistdriskeja, jotka taytyy ottaa huomioon
suunnitellessa ja rakentaessa esimerkiksi navettaa. Taman takia
rakennuttajan  taytyykin  hakea  ymparistdlupa, jonka  mydntaa
aluehallintovirasto ja kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen. (Valtion

ymparistdhallinnon verkkopalvelu 2010c.)

Ymparistblupa tarvitaan, jos kyseessd on ymparistdén pilaantumista
aiheuttavaa toimintaa. Naitd toimintoja ovat mm. kalankasvatus,
kemianteollisuus ja elainsuojat. Ymparistdlupa siséltdd maarayksia, jotka
koskevat toiminnan laajuutta, péastéja ja niiden vahentamista. Luvan
saamisen edellytyksend on, ettei toiminnasta aiheudu terveys tai
ymparistdhaittoja. (Valtion ymparistéhallinnon verkkopalvelu 2010a.)

Taulukko 1. Eldinsuoja tarvitsee ymparistdluvan, kun tietty eldinmaara ylittyy (YSA
1§ 1 mom 11; Valtion ympéaristéhallinnon verkkopalvelu 2010 d)

Elainsuoja tarvitsee ymparistéluvan, jos se on tarkoitettu vahintaan
(YSA 1§1 momentti 11 kohta)

- 30 - 75 lypsylehmalle

- 80 - 200 lihanaudalle

- 60 - 250 taysikasvuiselle emakolle

- 210 - 250 lihasialle ja taysikasvuiselle emakolle
- 60 hevoselle tai ponille

- 160 uuhelle tai vuohelle

- 2700 - 30000 munituskanalle

- 10000 - 50000 broilerille

- muu eldinsuoja, joka lannantuotannoltaan tai
ymparistévaikutuksiltaan vastaa 210 - 1000 lihasialle tarkoitettua
elainsuojaa

- 250 - 2000 siitosnaarasminkin tai hillerin turkistarha

- 50 - 600 siitosnaarasketun tai —supin turkistarha

- 50 - 800 muun siitosnaaraselaimen turkistarha

- muu turkistarha, joka lannantuotannoltaan tai
ymparistévaikutuksiltaan vastaa 250 - 2000 siitosnaarasminkille
tarkoitettua turkistarhaa
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Kuvio 2. Ymparistélupakasittelyn vaiheet (Valtion ympéristéhallinnon verkkopalvelu
2010a)

Ymparistblupahakemus tehdaan Kkirjallisena ymparisténsuojeluasetuksessa
maaritetylle lupaviranomaiselle. Ymparistviranomaisen tehtdvana on
tiedottaa hakemuksesta kuulutuksella. Ymparistdlupahakemuksen
vaikutusalueen asukkailla ja viranomaisilla on oikeus esittdd hakemuksesta
vaatimuksia, muistutuksia ja mielipiteitd. ymparistélupaviranomaiset antavat
asiasta tarvittaessa lausuntoja. (Valtion ymparistéhallinnon verkkopalvelu
2010a.) Alueen asukkaiden ja viranomaistahojen kuulemisen jélkeen
toiminnanharjoittajaa kuullaan hankkeesta, jonka jalkeen luvan myétaminen
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menee harkintaan. Harkinnan jalkeen tehdaan paatds, joka voi olla kielteinen
tai mydnteinen hanketta kohtaan. (Valtion ymparistéhallinnon verkkopalvelu
2010a.) Tehdysta paatdksesta tiedotetaan asianomaisille ja paatés asetetaan
julkisesti esille alueen aluehallintovirastoon (Aluehallintovirasto 2010). Jos
mikdan taho ei paatdksestd valita asia laitetaan taytanndénpano
maaraykseen. Jos paatdkseen halutaan muutoksia, se taytyy vieda Vaasan
hallinto-oikeuteen ja siitd edelleen korkeimpaan hallinto-oikeuteen.
Oikeuskasittelyjen jalkeen asiasta tehddan lainomainen paétés ja sita
tarkkaillaan, jotta asia etenee lakien ja asetusten mukaan. (Valtion

ymparistdhallinnon verkkopalvelu 2010a.)
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4 NAVETAN RAKENTAMISEN ALOITUS

4.1 Pohjatutkimus ja perustamistapasuositus

Pohjatutkimuksella eli maaperatutkimuksella selvitetddn maaperan laatu ja
kantavuus ennen perustusten tekemisen aloittamista. Kun pohjatutkimus
tehddan rakennuspaikalla, saadaan maaperdn ominaisuudet varmimmin
tietoon jolloin ikavia yllatyksia ei taten paase syntymaan. (Betonikeskus ry -
Suomen betonitieto Oy 2004a, 10.) Pohjatutkimuksessa selvitetaan
maaperan maalajit kerroksineen, pohjaveden pinta ja arvio sen vaihtelusta
seka routivuus. Samalla selvitetddn maaperan pilaantuneisuus ja
radonpitoisuudet. Pohjatutkimus tilataan hyvin alaan perehtyneelta yrittajalta.
(Oulun kaupunki 2010; Betoniteollisuus ry 2010.)

Pohjatutkimuksen laajuuteen ja laatuun vaikuttavat monet asiat. Naita ovat
maaperan pohjasuhteet ja rakennuksen tulevat ominaisuudet. Vaikuttavia
tekijéitd ovat siten mm. rakennuspaikan maapohjan laatu, kuormitus ja
olemassa olevien rakennusten ja rakenteiden jo aiheuttama kuormitus seka
ennakoitavissa olevan rakentamisen perusteella aiheutuva kuormitus. Lisaksi
on huomioitava ymparistén kuormitus. (Betonikeskus ry - Suomen betonitieto
Oy 2004a, 10; Betoniteollisuus ry 2010.) Pohjatutkimukset tehdaan yleensa
painokairauksin, jotka tehddan rakennuksen nurkista ja seindlinjoilla enintdan
10 metrin valein. Kairauksista saadaan maanaytteita, joilla varmennetaan
maaperan laatu ja maa-aines. (Betoniteollisuus ry 2010; Espoon kaupunki
2010a; Oulun kaupunki 2010.) Kairauksissa voidaan ottaa kahdenlaisia
maanaytteitd, joita ovat hairiintyneet ja hairiintymattdbmat maanaytteet.
Hairiintyneessd maanaytteessd maalajien suhteet ovat alkuperaisessa
suhteessa, mutta niiden sisdinen rakenne on rikkoontuneet.
Hairiintymattémasséd maanaytteessa maalajin  sisdinen rakenne on

puolestaan ehyt. (Espoon kaupunki 2010b.)

Pohjatutkimusten perusteella laaditaan lausunto eli perustamistapasuositus,
josta selvidd maaperan rakenne ja tarvittavat toimenpiteet ennen
rakentamisen aloittamista (Betonikeskus ry - Suomen betonitieto Oy 2004a,
10; Betoniteollisuus ry 2010). Perustamistapasuositus perustuu tehtyjen
tutkimusten ja mittausten perusteella saatuihin tuloksiin. Tulokset sisaltavat
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piirustuksia, selvityksia ja laskelmia perustuen pohjarakenteiden
tarkasteluun. Perustamistapasuosituksessa ehdotetaan sopiva lattiakorko,
painuma-arvio ja laskelmat maavaraisille rakenteille tarvittaessa.
Suosituksessa ehdotetaan mm. sopiva perustamistapa ja tarvittavat
massanvaihdot. Samalla maaritellaan riittdva routasuojauksen maara. (Oulun

kaupunki 2010; Espoon kaupunki 2010a.)

4.2 Perustukset

Perustusten tarkoituksena on valittdad rakennuksesta tulevia kuormia
maahan. Perustukseksi lasketaan maan alapuoliset rakenteet, kuten anturat,
arinat ja paalut ja maanpaallisend sokkeli eli kivijalka. Perustuksissa
kaytetdan rakennusmateriaalina lahes yksinomaan betonia. (Betonikeskus ry
- Suomen betonitieto Oy 20044, 10.)

Perustuksia suunnitellessa taytyy ottaa huomioon riittavat kallistukset
rakennuksesta poispdain, jottei vesi paase valumaan perustusten alle ja
jaatyessaan liikuttelemaan sitd. Tarvittaessa perustuksiin taytyy tehda
oikeanlaiset ja oikein mitoitetut routasuojaukset ja salaojitukset.
Perustustyyppi valitaan tapauskohtaisesti riippuen rakennuspaikalla olevan
maaperan rakenteesta. (Rakennusperinté 2009; Rakentaja 2010.)

4.3 Runko

Ulkoseinan tarkoitus on suojata rakennus ulkopuolisilta kuormituksilta, kuten
tuulelta, vedeltd ja kosteudelta. Lisdksi sen tarkoitus on yllapitaa vaadittuja
elinolosuhteita sisatiloissa. Ulkoseinarakenteen tulee olla [ampbteknisilta
ominaisuuksiltaan eli tiiveydeltddn ja eristavyydeltdan sellainen, etta
rakennuksessa voidaan saavuttaa kayttdtarkoituksen edellyttdamat olosuhteet
hyvan energiatalouden mukaisesti. Ulkoseinan tulee suojata rakenteita
haitalliselta kosteudelta. Rakenteisiin paassyt kosteus on kuitenkin paastava
kuivumaan vahinkoa ja terveysriskeja aiheuttamatta eli kosteus ei saa
haitallisissa maarissa kerdantya rakenteeseen. Rakenteen toimivuuden
kannalta on tarkeaa, ettd tuuletus on hoidettu asianmukaisesti rakenteissa.
Betonisissa ulkoseind rakenteissa tuuletusjarjestelyillda on suuri vaikutus
lampd- sekd kosteustekniseen toimivuuteen. Yleensd eristetyissa
betonirakenteissa tuuletus hoidetaan eristeeseen tehtyjen tuuletusurien
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kautta. Ulkoverhouksien takana kaytetdan erityistd tuuletusvalia, joka
parantaa  seinarakenteen  kuivumista  huomattavasti.  (Rakennus-
tuoteteollisuus RTT ry 1998, 31.)

Rakennuksen runko ja julkisivut pysyvat muuttumattomina yleensa koko sen
kayttéian. Kayttdian maarittdd rakennuksen tuleva kayttétarkoitus ja koko.
Kayttd ja kestoika tulisi maarittda siten, ettd rakennus olisi pystyssa viela
sadankin vuoden paasta. (Kestava kivitalo 2010.)

Yleensa toimisto ja liikerakennuksissa kayttoétarpeiden muutokset ovat yleisia
ja tdman takia niihin on otettava huomiota jo suunnitteluvaiheessa
mitoittamalla seindt  kestdvammiksi ja  paloturvallisemmaksi  kuin
alkuperaisessd kayttésuunnitelmassa edellytetddn. Rakennusten runkoa
taytyy voida tulevaisuudessa huoltaa, korjata ja tarvittaessa uusia. Taman
takia rungon valinta ja hyvat suunnitelmat ovat ensiarvoisen tarkeaa

rakennusta suunniteltaessa. (Kestava kivitalo 2010.)

4.4 Katto

Rakennuksen yhtend tarkeimmista rakennusosista voidaan pitda vesikattoa.
Vesikatto erottaa ulkoilman ja rakennuksen ylimman kerroksen toisistaan.
Toimiva katto pitdd rakennuksen ehjana ja samalla ehkaisee rakennusten
ennenaikaista rappeutumista. Kun materiaalit valitaan oikein, tydmenetelmat
ja huollot tehdaan ohjeiden mukaisesti, katto kestda vuosikymmenia. Samalla
rakennusten muut osat sailyvat kuivana ylhaaltd tulevia kuormituksia
vastaan. Rakennuksen kayttéikatavoite vaikuttaa myés katon ja ylapohjan
suunnitteluun.  Toimivassa ylapohjarakenteessa rakenteesta |6ytyy
tarpeellinen tuuletus, kayttétarpeesta riippuen eristys, ilman ja hdyrynsulku.
(Kattoliitto 2007, 5-7.)

4.5 Lattiat, lietekanavat ja lietesailio

Kotieldinrakennusten lattiat tehdadan paasaantdisesti aina betonista ja
paikallaan valettuina. Lattiat ovat yleensd maanvaraisia raudoitettuja
betonilaattoja. Lattiabetonilta vaaditaan hyvia tydsté-ominaisuuksia, jotta
vaadittavat kallistukset ja tasaisuus saavutetaan. Huonosta betonista ei
saada kunnollista lattiaa hyvillakdan tydmenetelmilla. (Puumala—Komonen—
Jauhianen 2008, 7, 10.) Betoni on hyva lattianrakennusmateriaali, koska silla
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on hyvat lujuus ja sailyvyys ominaisuudet erilaisia rasituksia vastaan.
Betonilla on myds hyva pakkasenkestavyys, joten se sopii erinomaisesti
meidan ulko-olosuhteisiimme. (Betonitekniikan oppikirja 2004, 69.)

Kotieldinrakennuksen lattialle asetetaan useita erilaisia vaatimuksia. Lattian
tulisi olla sopivan pehmed eikd sen tulisi altistaa eldintd tai ihmista
liukastumisille tai loukkaantumisille. Lattian tulisi olla helposti puhdistettavissa
ja sen tulisi kestdd suurta mekaanista kulutusta, suuria usein esiintyvia
pistekuormituksia sekd virtsan ja lannan sydvyttavia  happoja.
Elainrakennuksen lattian tulee olla myds taloudellinen niin materiaali- kuin
hoitokustannuksiltaan. Samalla tulisi ottaa huomioon myds lattian vaikutus
eldaimen terveyteen. (Puumala ym 2006, 9.)

Betoni kestdad hyvin maatalousrakennusten useimmissa ratkaisuissa, mutta
elainrakennuksissa olosuhteet ovat erittdin rankat betonin kestavyydelle. Jos
betonia ei ole pinnoitettu mitenkdan esimerkiksi ruokintapaikoilla, voi
huoltotoimenpiteitd joutua tekemaan jo ensimmaisen vuoden jalkeen
valmistumisesta. Yleensa elainrakennuksissa betonia késitellddn ja
pinnoitetaan erilaisilla muovituotteilla, kuten erilaisilla massoilla ja ohuemmilla
pinnoitteilla. Ohuet muovipinnoitteet sopivat parhaiten alueille, joissa ei ole
kovaa mekaanista rasitusta. Muovimassapinnoitteet soveltuvat
vaativimpaankin kohteeseen. Pinnoitteita kaytettdan, koska ne estavat
korroosion tunkeutumista betoniin, mutta samalla pinnat ovat helpommin

puhdistettavissa ja ne ovat hygieenisempid. (Puumala ym. 2008, 7.)

Yleensa elainsuojissa osana lattiarakennetta ovat lietekanavat, jotka siirtavat
elaimista tulevan lannan eteenpain erilliseen lietealtaaseen. Lattiassa olevat
lietekanavat yhdessad yleensd ulkona sijaitsevan lietealtaan kanssa
muodostavat ns. lietelantajarjestelman. Lietelantajarjestelman tarkoituksena
on huolehtia lannan ja lietteen turvallisesta siirtdmisesta ja sailémisesta, jotta
estetddn pohjavesien ja ympariston pilaantuminen.  Nykyaikaista
kotieldinrakennusta rakennettaessa taytyy ottaa huomioon myds lannan
maaran lisdantyminen, mika asettaa tiettyja vaatimuksia jarjestelmélle. Jotta

lantalat olisivat ymparistélle turvallisia, taytyy rakentamisohjeita noudattaa
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huolellisesti jolloin kokonaisuus on pitkdikdinen ja luontoystavallinen.
(Betonikeskus ry - Suomen betonitieto Oy 2004a, 18-19.)

Lietekanavat ja sailiét voidaan rakentaa helposti elementeista tai paikallaan
valettuina. Betoniharkkoja ei suositella rakennusmateriaaliksi niiden heikon
kestdvyyden takia. Paikallaan valuna tehtdessa taytyy talléin huolehtia
betonin riittAvasta lujuudesta ja kestavyydesta. (Betonikeskus ry - Suomen
betonitieto Oy 2004a, 18-19.)

Jos lieteallasta ei saada upotettua tarpeeksi syvalle maaperaan, jolloin
lietteen valuminen vapaasti estyy, taytyy lietejarjestelmaan rakentaa erillinen
pumppukaivo, joka huolehtii lietteen siirtymisesta sailiodn. Yleensa
pumppukaivoon rakennetaan erillinen putkilinja lieteséiliésta, jonka avulla
lietettd voidaan kierrattda kaivon ja sailién valilla. (Betonikeskus ry - Suomen
betonitieto Oy 2004a, 18-19.)
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5 ERILAISIA RAKENNE- JA TOTEUTUSVAIHTOEHTOJA

5.1 Yleista rakennevaihtoehdoista

Yleisesti navetoissa kaytetyssa rakennusmallissa kantavat seinat voivat olla
esimerkiksi  betonielementti- tai  puurunkoisia.  Naulalevykattoristikot
asennetaan kantavien seinien paalle. Ylapohjan eristeena kaytetaan yleisesti
puhallusvillaa tai mineraalivillaa ja katemateriaalina toimii yleensa varillinen

profiilipelti. (Kurkela—Kivinen—-Westman—Kevarinmaki 2003, 30.)

Kuvio 3. Yleisesti kaytetty naulalevyristikko kantavien seinien paélla (Kurkela ym
2003, 30)

Kuvassa oleva rakennusmalli soveltuu hyvin pienempiin navettaratkaisuihin,
mutta esimerkiksi nykyajan uudet navetat ovat huomattavasti leveampia kuin
aiemmat, mik& aiheuttaa ongelmia esimerkiksi kattoristikoiden kestavyyden
takia. Jotta kattoristikot kestavat levedmmissa rakennuksissa, joudutaan
kattoristikoiden korkeutta kasvattamaan huomattavasti. Talldin ylapohjaan
syntyy suuria tiloja, jotka tulee suurissa rakennuksissa jakaa paloteknisesti
400 m? osiin. Lisaksi suurissa ristikoissa stabiliteettiongelmat kasvavat, jolloin
rakenteille taytyy huolehtia kunnolliset tuennat ja jaykistykset kattoristikon ja
puristussauvojen osalta. Myds paloteknisilta ominaisuuksiltaan
naulalevyristikot ovat huonoja, koska niilla ei ole liemmin palonkestavyytta.
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Mahdollisissa ullakkopaloissa naulalevyristikot antavat periksi jo 5-10
minuutin jalkeen palon alkamisesta. (Kurkela ym 2003, 31.)

Jos navetan leveys on véahintddan 19 metrid, kannattaa rakennuksessa
kayttdd nykyaikaisia rakennusmenetelmid, jotka sopivat hyvin juuri leveisiin
rakennuksiin. Naitd rakennusmalleja ovat esimerkiksi kolmilaivainen
limapuupalkkihalli, kolminivelkehdhalli seka vetotangollinen liimapuukeha.
Naiden rakenteiden etuina voidaan pitda rakennusten helppoa laajentamista
pituussuunnassa seka kaltevaa ylapohjaa, joka lisda valoisuutta, avaruutta
seka parantaa ilman laatua. Rakenteiden poikittainen jaykistys tapahtuu itse
rakenteella ilman erillista tukia. (Kurkela ym 2003 , 39.)

Kuvio 4. Kolmilaivaisen liimapuupalkkinavetan periaatekuva (Kurkela ym 2003, 40)

Kolmilaivainen liimapuupalkkihalli soveltuu eritoten leveisiin
navettarakennuksiin, joissa on pohjaratkaisujen ansiosta mahdollista asentaa
tukipilarit. Yleensd rakenteessa pilarien vélinen keskimmainen vayla on
leveampi kuin reunalle muodostuvat vaylat. Rakennusten leveydet voivat
vaihdella kymmenesta 35 metriin. Kehdjako on yleensd 3600-7200 mm,
mutta ihanteellisin jako rakenteen toimivuuden kannalta olisi 4800 mm.
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Kyseisessd rakenteessa kehan liitokset tehddadn kuumasinkityilla
naulalevyliitoksilla. Jaykat perustusliitokset voidaan tehdd puuhun liimatuilla
vinotankoliitoksilla. Rakenteen etuina voidaan pitda sen sopivuutta leveisiin
rakennuksiin, avaraa tilaa seka@ sivusuuntaisen jaykistyksen helppoutta.
Huonoina puolina voidaan pitda rakenteen huonoa soveltuvuutta sikaloihin
pilarien takia. (Kurkela ym 2003, 40.)

Kuvio 5. Kolminivelkehaisen navetan periaatekuva (Kurkela ym 2003, 42)

Kolminivelkehdinen navetta voidaan rakentaa esimerkiksi kertopuusta tai
limapuusta ja se soveltuukin erinomaisesti navettarakennuksiin. Keha
koostuu palkkiosasta sekd kaksiosaisesta jalkaosasta, jotka ovat liitetty
toisiinsa tappivaarnaliitoksilla. Keh&jako on tyypillisesti 3600-7200 mm, mutta
yleensd kehat pyritddn jakamaan 4800 mm valein. Rakenteen etuina ovat
suuri hyddynnettdvd korkeus, avara tila, sivusuuntaisen jaykistyksen
helppous seka vélituennan tarpeettomuus. Rakenteeseen voidaan asentaa
myds vélituennat keskilinjalle pohjaratkaisun sen salliessa, jolloin rakennetta
voidaan hoikentaa huomattavasti ja sen tekeminen tulee nain
edullisemmaksi. (Kurkela ym 2003, 42-43.)
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Kuvio 6. Vetotangollisen limapuukehan rakenneperiaate (Kurkela ym 2003, 45)

Vetotangollisella puukehalla tarkoitetaan rakennetta, jossa liimapuukehé
tukeutuu seindlinjoilla mastojaykkiin pilareihin. Vetotangot voidaan tehda
puusta tai terdksestd. Varsinkin sikaloissa kaytettdessa terasta, taytyy
terdksen suojauksesta huolehtia hyvin korroosion estamiseksi. Kehajako on
tyypillisesti 3600-7200 mm, mutta yleensa keha pyritdan jakamaan 4800 mm
vélein. Rakenteen etuina on sen muuntojoustavuus, korkea ja avara tila.
Haittapuolina voidaan pitaa valiseinien teon hankaluutta seka sikaloissa
terastd kaytettdessad sen suojaaminen ruostumista vastaan. (Kurkela ym
2003, 45-46.)

5.2 Erilaisia ulkoseinaratkaisuja
5.2.1 Lampderistetty verhoseina

Verhoseina on harvinaisempi seindratkaisu elainsuojien seinaratkaisuksi ja
niitd on kotimaassamme rakennettu vasta muutamia. Kuitenkin esimerkiksi
Kanadassa ja Yhdysvalloissa verhoseindisia eldinsuojia on rakennettu
runsaasti ja kaytetty menestyksekkaasti jo pitkddn. Kanada onkin
vertailukohtana Suomeen erinomainen, koska eritoten talviolosuhteet ovat
molemmissa hyvin samanlaiset. Kesadt taas Kanadassa ovat aivan
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toisenlaiset kuin Suomessa, koska Kanadan kesat ovat huomattavasti
lampima@mmat, mikd aiheuttaa haasteita ilmanvaihdolle. (Kivinen—Mattila—
Teye—Heikkinen—Heimonen 2006, 8, 9.)

Verhoseindisessa rakennuksessa ilmanvaihto ja sen saately tapahtuu
avaamalla ja sulkemalla verhomaisia rakenteita, jolloin tuloilmaa paasee
sisdan tarvittava maara. Vanhan ilman poisto tapahtuu yleensa katon harjalla
olevien luukkujen, lappien tai poistohormien kautta painovoiman
vaikutuksesta. Verhoseinia pystytdan avaamaan joko kasin tai automatiikalla
lampdtila antureiden ohjauksella. (Kivinen ym 2006, 8, 9; Kivinen 2007.)
Yleensa verhot ovat valmistettu lasikuidulla vahvistetusta muovista joka on
materiaalina joustavaa, kestdvaa ja hyvin valoa lapaisevaa. Yleensa
rakennusten runko rakennetaan joko terdksesta tai puusta ja ne voivat olla

myds lampderistettyja. (Kivinen ym 2006, 8, 9; Kivinen 2006.)

Poistohormit |
harjalinjalla 4 >

Lampderistetty

kattoelementti, . _/’
vesikate \ 5_,,/_. _ I
W_ " Liimapuupalkki

Verholla . - 1
saadetaan —| 1 metri
sisaan tulevan |

ilman maaraa 2 \ !

Puu- tai terasrunko,

lampoeristetty
seinarakenne

-

POISTOHORMI

Kuvio 7. Leikkauskuva lampderistetysta verhoseindratkaisusta (Kivinen ym. 2006, 9)

Kanadassa kaytetyissa verhoseinissa pitkdt julkisivut koostuvat léhes
kokonaan verhoista. Myds paatyseinat voidaan tehda verhoista, mutta



23

yleensd ne l|ampderistetddn ja niihin voi asentaa esimerkiksi Kkiinteita
ikkunoita ja ovia. Suomessa tehtyihin kohteisiin on rakennettu lampderistetty
puu tai terasrunko, jonka ylapaassa on metrin korkuinen aukko alueella,
missa verhoa voidaan avata ja sulkea tarvittaessa. (Kivinen ym 2006, 9.)

Verhoseindisen rakennuksen etuina voidaan pitdd sen edullisuutta,
energiatehokkuutta ja meluttomuutta. Lisaksi verhoseinaisissa rakennuksissa
ilman laatu ja ilmanvaihtokerroin on erittdin hyvid. Verhoseinaisissa
rakennuksissa ilman suhteellinen kosteus on korkeahko lapi vuoden (kesalla
30-90 prosenttia ja talvella 70-100 prosenttia) ja lisdksi verhoseindman
toimivuus on erittdin riippuvainen tuulen nopeudesta sekd suunnasta.
(Kivinen 2007; Kivinen 2006.) Haittapuolena voidaan pitdd normaalia
vileampaa sisalampétilaa, joka pyritddn pitdmaan +5 asteessa, kun
normaalissa pihaton lampétilassa se pyritdan pitamaan +10 asteessa. Tall6in
joudutaan myds varautumaan hetkellisiin nollarajan alituksiin, joita voi
tapahtua muutaman kerran talvessa. (Kivinen 2007; Kivinen ym 2006, 9.)
Ongemana verhoseinaisissa rakennuksissa voidaan pitda myds sita, etta sita
ei ole tutkittu Suomessa kuin ainoastaan muutamalla lypsykarjatilalla, mutta
sitd voitaneen myds soveltaa tiloille, jotka kasvattavat nautakarjaa (Kivinen
2007). Liséksi ongelmana voidaan pitdd ilmansuhteelisen korkeuden
aiheuttamia vahinkoja rakenteiden kestavyydelle, joita ovat esimerkiksi puun
ennenaikainen vanheneminen seka terdksen ruostuminen (Kivinen 2006).
Kaiken kaikkiaan Kivisen (2007) artikkelissa esitetyt tutkimustulokset
kuitenkin osoittavat, ettd verhoseinaisten rakennusten hyddyt ovat suurempia
kuin siitéd aiheutuvat haitat.

5.2.2 Sandwich-elementit

Karjarakennukset ovat yleensa yli 20 metrisia hallimaisia rakennuksia, joiden
runkorakenteet voivat olla osittain tai kokonaan betonista. Kantavina
rakenteina toimivat yleensd ulkoseinien betoniset sandwich-elementit
yhdessa rakennusten mahdollisten pilareiden kanssa. (Betonikeskus ry -
Suomen betonitieto Oy 2004b, 24.) Tuulettuvalla sandwich-elementilla
tarkoitetaan rakennetta, jossa betonisten ulko- ja sisdkuorten valissd on
lammdneriste,  jonka  tuuletus  pyritddn  hoitamaan  esimerkiksi

lammdneristeeseen tehdyilla urilla (Joutsenon elementti Oy 2010).
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Llkakuori

Tuwuletwsrako 20-40 mm

Lammidneriste

Sisakuor

Kuvio 8. Sandwish-elementin rakenne (Joutsenon Elementti Oy 2010)

Vaatimuksina Sandwich-elementeille maatalousrakentamisessa on useita.
Kantavan sisdkuoren paksuuden tulee olla vahintadn 80 mm ja betonin tulee
olla vahintédan lujuusluokkaa K30. Raudoitukset maaraytyvat seinalle tulevien
kuormien mukaan. Ulkokuoren tulee olla vahintddn 80 mm paksu
kaytettdessa ruostuvaa raudoitetta. Betonin lujuusluokan taytyy olla K40 ja
ilmankierron ja kosteuden poiston takia elementista taytyy I6ytya aukot, jotka
ovat yhteydessa lampderisteen uritukseen. Raudoitukseksi suositellaan 5
mm verkkoa sekd pieliterdksida, jotka asennetaan aukkojen kohdalle
halkeamien ehkaisemiseksi. Lammodneristeend tulee kayttda uritettua
mineraalivillaa, jonka paksuuden tulisi olla 140 mm. LAmmo®neriste ei saa
paattyd suoraan elementin alapdahan, vaan alhaalla tulisi olla joko
vahvennusvalu tai esimerkiksi painekyllastetty puu. LAmmaéneristeen ylapaa
taytyy suunnitella siten, etta ilma voi virrata tuuletusuria pitkin ullakkotilaan.
(Betonikeskus ry - Suomen betonitieto Oy 2004b, 27.) Tuulettuvan sandwich-
elementtien etuina voidaan pitdd varmatoimista tuuletusrakoa, jossa ilma
paésee virtaamaan kaikkiin suuntiin esteettd, jolloin seindelementti toimii
kaikissa &ariolosuhteissa. Sandwich-elementit eivdt myéskaan aiheuta
minkaanlaisia rajoitteita julkisivupinnoitteen valinnalle. (Joutsenon elementti
Oy 2010.)
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5.3 Betonilattian toteutusvaihtoehtoja

Kuten edelld on mainittu, eldinsuojien lattiat tehddan paasaantdisesti aina
betonista ja paikallaan valamalla. Lattiat ovat yleens&d raudoitettuja ja
maanvaraisia. Yleensd maanvaraisen lattian rakenteeseen kuuluu pohjalla
oleva sepelitayttd, sen paalla oleva polyuretaanilammadneriste, jonka paalle
asennetaan raudoitus ja valetaan betonilattia. Betonin valinnalla voidaan
rakennetta hieman muuttaa, jolloin esimerkiksi raudoitusta ei valttamatta
tarvita. Lattiat voidaan rakentaa ns. kuitubetonista, jolloin lattiabetonin erillista
raudoitusta ei tarvita, vaan raudoitus asennetaan ainoastaan

likuntasaumoihin. (Puumala ym. 2008, 10.)

Kuitubetonissa betonimassaan voidaan sekoittaa erilaisia kuituja kuten
esimerkiksi lasikuitua, puukuitua, erilaisia orgaanisia kuituja seka teras- ja
polypropeenikuituja, jotka ovatkin ehkd ne yleisimmat kuitumateriaalit.
Kuiduilla pyritddn parantamaan betonin vetolujuutta, kulutuskestavyytta,
palonkestavyyttda sek@ betonin sitkeyttd &&riolosuhteissa. Yleensa
kuitubetonia kaytetaankin maanvaraisissa lattioissa ja pintalattioissa, joissa ei
ole  sortumavaaraa, mutta esimerkiksi  Euroopassa  kuitubetoni
valumenetelmdd on kaytetty viime vuosina myds kantavissa rakenteissa,
védlipohjissa ja suurissa kohteissa. Kantavissa rakenteissa kuitujen maara
betonissa on huomattavasti suurempi kuin tavallisissa rakenteissa.
Kantavissa rakenteissa kuitujen maara on noin 80-100 kilogrammaa kuutiota
kohden, kun taas tavallisissa rakenteissa se on noin 30-40 kilogrammaa
kuutiota kohden. (Lumme 2008, 72-74.)

Kuitubetonin etuina voidaan pitda tavanomaisen raudoituksen pois jadminen
lahes kokonaan jolloin materiaali ja tybkustannukset pienenevat. Lisaksi
raudoituksen jaadessa pois valutyd helpottuu ja esimerkiksi tasoitusty®
onnistuu laserohjatulla levityskoneella helpommin. Kuitubetonia voidaan
valaa jopa 3000 m2 paivassa ja lisaksi betonin kuivumista ja halkeilua
pystytdan hallitsemaan paremmin. (Rudus Oy 2010.)

Kuitubetoni on vield uudehko materiaali Suomessa, minka takia sitéd ei
kaytetd niin paljoa kuin esimerkiksi raudoitettua betonia. Lisaksi
suunnittelussa  ei  huomioida  kuitubetonin  kayttdmahdollisuuksia
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toteutusvaihtoehtona. Tama johtunee siitd, ettd tarvittavia normeja ja
ohjeistuksia ei viela ole kunnolla saatavilla edes EU-tasolla. (Lumme 2008,
74.)

5.4 Betonilattian pinnoitevaihtoehtoja

Kotielainrakennuksissa lattialta vaaditaan paljon, koska lattiaan kohdistuu
mekaanisia ja kemiallisia kuormituksia ja sen taytyy olla helposti puhdistuva.
Usein betonilattiat pinnoitetaankin erilaisilla pinnoilla, jolloin lattian kayttdikaa
pidennetdan, koska pinnoitteet suojaavat betonia haitallisten aineiden
aiheuttamalta rapautumiselta. Betonilattiaa pinnoittaessa taytyy huolehtia
betonialustan puhtaudesta, tasaisuudesta ja kuivuudesta, jolloin pinnoite
pystyy tarttumaan hyvin pinnoitettavaan betoniin. Pinta taytyy yleensa
kasitelld hyvin, jotta tartunta olisi mahdollisimman hyva. Esimerkiksi maaleille
ja lakoille lattiasta taytyy hioa sementtilimakerros pois. Myés muovimassat
vaativat sementtiliman pois hiomista, mutta hionta taytyy suorittaa yleensa
koneellisesti ja huomattavasti tarkemmin esimerkiksi sinkopuhdistuksella tai
jyrsinndlla ja hionnalla. Yleensd betonilattia voidaan pinnoittaa riippumatta
siitd onko alusta uusi vai vanha, kunhan edelld mainitut ehdot tayttyvat
kunnolla. (Puumala ym. 2008, 21.)

Eldinsuojan lattioiden pinnoittamiseen 16ytyy useita erilaisia vaihtoehtoja
riippuen siita mitd pinnoitteelta vaaditaan tiloissa, joihin pinnoite asennetaan.
Lakat sopivat erityisen hyvin parsille ja kaytaville, mutta esimerkiksi
ruokintapdydille ja maitohuoneisiin ne eivat sovellu. Maaleja ei suositella
kaytettavaksi  lainkaan  eldinsuojissa.  Pinnoitteista osa  soveltuu
maitohuoneisiin ja ruokintapdydille. Epoksimaalit, polyuretaanimassat ja
akryylimassat soveltuvat erittédin hyvin ruokintapdydille ja maitohuoneisiin,
mutta ne voivat olla karhennettunakin liukkaita, joten ne eivat sovellu
kunnolla parsille ja kaytaville. Betoni sen sijaan oikein valittuna ja tehtyna
soveltuu kaikille eldinsuojan pinnoille. (Puumala ym. 2008, 24.)



Taulukko 2. Eri

(Puumala ym. 2008, 24)

materiaalien soveltuvuuksia elainsuojan

lattian
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pinnoitukseen

Materiaali Ruokintapdyta | Parsi Maitohuone | Kaytava
Lakat - +! - +
Maalit - - - -
Pinnoitteet +- 0 + 0
Epoksimaalit + 0 + 0
Polyuretaanimassat | + 0 + 0
Akryylimassat + 0 + 0

Betoni +° + + +

+ soveltuu hyvin kohteeseen

+- 0sa ko. luokittelun materiaaleista soveltuu kohteeseen

- ei suositella, varauduttava korjauksiin muutaman vuoden vélein

0 saattaa olla karhennettunakin liukas, taloudellisesti kannattamaton kayttaa

') Kaytetaan lakkaimeytyksena, ilman pintalakkausta

2 Vahintaan K-40 luokkainen huolellisesti tehty betoni
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6 HAAPALAN TILAN UUSI NAVETTA

6.1 Taustatietoja

Haapalan tila sijaitsee Lapin laanissa, noin 50 kilometrid Ranualta Posiolle
pain. Tilalla kasvatetaan paasaantdisesti lypsykarjaa ja ennen navetan
uudistamista lehmia oli noin 45 kappaletta. Nykyinen navetta on rakennettu
vuonna 1984 ja se on remontoitu aiemmin jo vuonna 2001. Mutta nyt navetta
alkaakin olemaan ominaisuuksiltaan jo tiensd paassa, jonka takia uutta
nykyaikaista navettaa on alettu suunnittelemaan ja toteuttamaan. Uuden

navetan rakentamisella pyritdankin vastaamaan nykyajan uusiin haasteisiin.

Lypsyrobotteja Haapalan tilan uudessa navetassa on aluksi yksi, mutta
tulevaisuudessa suunnitelmissa on hankkia toinen, jolloin lehmamaaraa

voidaan kasvattaa ja taten tehokkuus kasvaa entisestaan.

6.2 Lupakaytannon toteutuminen

Kuten aiemmin on todettu, eldinsuojat tarvitsevat rakennusluvan lisaksi
ymparistbluvan, koska maataloustoiminta siséltdd ymparistériskeja.
Haapalan tilalla lehmamaéara on YSA 1§1 momentin 11 mukainen (35-70
lehmaa), joten ymparistblupa oli haettava maaraysten mukaisesti.
Ymparistblupa haettiin Lapin ymparistokeskukselta ja se mydnnettiin
23.11.2009. Rakennuslupa haettin Ranuan kunnalta rakennusjarjestyksen
mukaisesti ja sen ehtona rakennusluvan myéntamiselle oli ymparistéluvan
saaminen. Rakennuslupa myoénnettiin ymparistéluvan saamisen jalkeen
24.11.2009. Muuten Haapalan tilan rakennushankkeessa ymparistd- ja
rakennuslupien hankkimisessa ja saamisessa ei ollutkaan suurempia

ongelmia.
6.3 Haapalan tilan navetan rakenneperusteet
6.3.1 Pohjatutkimus ja perustukset

Pohjatutkimuksen Haapalan tilalle rakennettuun navettaan tehtiin Pohjois-
Suomen Betoni- ja Maalaboratorio Oy:n toimesta toukokuussa 2010.
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda rakennuspaikan perustamisolosuhteet
rakennus- ja perustussuunnittelua ja rakentamista varten. Kohteessa tehtiin
painokairauksia kymmenessa eri tutkimuspisteessd sekd otettiin kolme
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héiriintynyttd maandaytetta. Oheiset naytteiden ottopaikat sekd maanaytteiden
tutkimukset ja tulokset |6ytyvat opinnaytetydn liteosiosta
pohjatutkimuspiirustuksista. Tutkimuksessa selvitettiin maaperan rakeisuus,
vesipitoisuus ja routivuus. Alkuperéinen pohjatutkimus- ja

perustamistapalausunto |6ytyvat opinnaytetydn liiteosiosta.
6.3.2 Pohjatutkimustulokset ja perustamistapaehdotus

Painokairaukset  paatettin  2,4-3,0 metrin  syvyyteen normaalista
maanpinnasta.  Pohjatutkimusten  perusteella  voitin  todeta, ettad
maakerrosjako oli yleispiirteiltddn seuraavanlainen: Humusmaata kyseisella
rakennuspaikalla oli 0,4-0,6 metrin vahvuisena kerroksena. Silttia
maaperassa oli ohuelti ja moreenia tiivis kerros. maanaytteiden
vesipitoisuudet olivat 10,0-14,6 prosenttia. Lisdksi tutkimuksessa todettiin,
ettd maapera oli helposti hairiintyvda. Maaperan pilaantumista ei
tutkimuksessa selvitetty, koska tontilla ei ole tiedettavasti koskaan harjoitettu

maaperaa pilaavaa toimintaa.

Tutkimuksen perusteella rakennus voitiin  perustaa hairiintymattéman
perusmaan varaan. Perustusten alta tuli poistaa kaikki eloperaiset maa-
ainekset ja perustusten alle tuli laittaa 0,3 metria tiivistettyd soraa tai
murskesoraa. Perustamissyvyyden tuli olla 0,5 metrid Vviereisesta
maanpinnasta. Jatkuvien anturoiden minimileveys tuli olla vahintdan 0,3
metria ja pilarianturoiden koko tuli olla 0,4 x 0,4 metrid. Alapohja ohjeistettiin
tekem@an maanvaraisena rakenteena, jossa pohjaveden kapillaarisen
nousun estamiseksi suositeltin  asennettavaksi vahintdan 0,2 metrin
paksuinen salaojituskerros, joka tulisi olla raekooltaan 6-16 millimetrista
mursketta tai vastaavasta tuotteetta (RIL 126 — 2009 kuva 3,6 alue 1a). Muut
alustaytdét suositeltin  tekemaan hyvin tiivistyvastd routimattomasta
materiaalista, jonka kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 metria.
Kaikki tayttoty6t suositeltiin tehtavaksi RIL 132 — 2000 kohdan 4, laatuluokka
Il ohjeita ja maarayksia noudattaen.

Routasuojauksessa suositeltiin kaytettavaksi VTT:n geotekniikan laboratorion
julkaisun “Talonrakennuksen routasuojausohjeet 1997” ohjeita. Lisaksi
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rakennuksen salaojitus suunniteltin  ja rakennettin RIL 126 — 1987

"Rakennusten ja tonttialueiden kuivatus” ohjeiden ja maarayksien mukaan.
6.3.3 Terasbetonisten mastopilarien ja seindelementtien perustukset

Anturat Haapalan tilalle tulivat Lujabetonilta elementteind, ja ne asennettiin
tehtaan toimesta paikalleen. Anturoiden alapuolinen maapera tuli tiivistaa ja
tasata oikeaan korkeuteen, jotta anturoiden asentaminen olisi helppoa ja ne
tulisivat oikeaan korkeuteen.

Perustukset jaykistaville mastopilareille valetaan tydmaalla, jotka kiinnitetdan
perustuksiin jaykalla pulttilitoksella. Perustukset suunnitellaan jokaiseen
kohteeseen yksilbllisesti Lujabetonin toimesta ja jokaiseen kohteeseen
rakennesuunnittelija suunnittelee siihen parhaiten soveltuvat perustusten
koon, raudoituksen ja tarvittavan korkotason. Anturan rakenne on erittain
tarked osa seindn mastomaista jaykistystd. Sen takia anturoiden oikein
mitoitus on erittdin tarkeda. (Luja 2010, 11,13)

Kuvio 9. Teraksinen mastopilari kiinnitettyna pilarianturaan.

Seindanturat ulko- ja valiseinille tulevat yleensa elementteina, joiden koot
ovat 1000 mm x 1200 mm. Ulko- ja véliseinien korokeanturoiden koot ovat
1200 mm x 1400 mm, joissa on valittavana eri korkeuksia tapauskohtaisesti.
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Korokeanturoita kaytetddn esimerkiksi syvien lietekanavien vieressa.
Anturaelementtien etuna voidaan pitdd huomattavia saastéja muotitus,
raudoitus, betonointi ja tydkustannuksissa. (Luja 2010, 13.)

Kuvio 10. Seindanturan elementti oikeassa korossa

6.3.4 Seinat

Seindelementit Haapalan tilalle hankittiin Lujabetonilta ja ne toimitettiin seka
asennettiin paikoilleen elokuun 2010 alussa. Seindelementit olivat ns.
Sandwich-elementteja, joiden rakenne koostuu betonista ja eristeesta.
Seindelementin paksuus on 300 mm, jonka sisapinnalla on 80 mm betonia,
jonka jalkeen tulee tuuletuksen kannalta tarkea uritettu 140 mm villa. Taman

jalkeen elementin ulkopuolella on noin 80 mm betonia.
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Kuvio 11. Poikkileikkaus Sandwich-elementista

Asentaminen suoritettin  elementtien asennussuunnitelman mukaisesti
oikeassa jarjestyksessa. Elementtien nostaminen oikealle paikalleen tapahtui
nosturiauton avulla elementti kerrallaan. Elementit kiinnittdminen perustuksiin
ja toisiinsa tapahtui hitsauskiinnittdmisella. Talldin rakenteiden liitokset saatiin
jaykaksi ja kuormia valittavaksi. Hitsauskiinnittdminen tapahtui jokaisen

elementin asennuksen yhteydessa.
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Kuvio 12. Sandwich-elementtien kiinnittdmista anturaan hitsaamalla

Elementtejda asennettiin paikalleen kolme paivaa, jonka jalkeen rakenteet

olivat valmiit odottamaan katon asennusta.
6.3.5 Kattorakenteet

Navetan katon kantavina rakenteina Haapalan navetassa toimii
limapuupalkit, jotka tukeutuvat alapdasta kantaviin sandwich-elementteihin
ja ylapaasta vastapuolen liimapuupalkkiin. Palkkien yhtymakohdassa on
lisdksi kantavana rakenteena teraspilari, joka Kiinnitetddn alapaéasta
pilarianturaan ja yldpaastd palkkien yhtymakohtaan, jolloin rakenteesta
saadaan erittain kantava. Varsinainen vesikatto tilan uuteen navettaan tilattiin
ja toimitettin Termater Oy:std Vihdistd. Katto tuli ns. TERMATER-
kevytelementteind, joissa katemateriaali ja eristeet ovat valmiiksi
asennettuina. Elementteja voi saada 200-300 millimetrin paksuisina, 6000-
18000 millimetrin pituisina seka 1200/2400 millimetrin levyisina.



Kuvio 13. Liimapuupalkit asennettuina Sandwish-elementtien paalle

Kuvio 14. Termater-kattoelementit asennettuina

34
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6.3.6 Lietekanavien ritilapalkit

Lietekanavien paalle tulevat ritildpalkit tehdd&a&n lujabetonin tehtailla
elementeiksi ja niitd on valittavana useita kokoja elaimen kokoon n&hden.
Naudoille ja yli 5 kuukautta vanhoille eldimille on mahdollisuutena valita
ritilapalkkeja, joiden pituus vaihtelee 1000-3600 millimetrid. Ritildiden korkeus
on 140 millimetrid ja rakoleveys on 38 millimetria. Alle 5 kuukautisille
vasikoille on ritildissa valittavana samoja mittoja kuin nautaritildissa,
ainoastaan rakoleveys pienenee 38 millista 28 milliin. (Luja 2010, 24.)

Kuvio 15. Ritilapalkit asennettuna lietekanavan paalle
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6.3.7 Lietesailion seindelementit

Lietesailididen seindelementit valmistetaan itsetiivistyvastéa betonista, joka
tiivistyy itsestddn painovoiman vaikutuksesta eika taten tarvitse lisatiivistysta
tarytyksen muodossa (Luja 2010, 27; Vuorinen 2010). Lujan
lieteséilibelementit ovat vakioituja kokoja, joiden leveys on 1500 mm,
korkeudet 3000 — 4000 mm ja vahvuus elementeilld on 125 mm.
Elementeistd saadaan koottua lietesailibita, joiden tilavuus voi vaihdella
nollasta 2500 kuutiometriin. Elementtien véliset saumat juotetaan yhteen
juotosbetonilla (Luja 2010, 27.)

Yy

Kuvio 16. Lietesiilion seindelementit asennettuina
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7 POHDINTA

Opinnaytetydbn tekeminen vaatii useita prosesseja. Opinnaytety6ta
tehdessani yllatyin, kuinka monimutkainen prosessi opinndytetyén tekeminen
onkaan. Haastavimpina asioina opinnaytety6ta tehdessani koin aiheen
rajaamisen oikean kokoiseksi, jolloin tyd ei laajenisi liikaa, mutta toisaalta se
ei mybskaan olisi liian suppea. Vaikeata oli myds tyén aloittaminen, koska en
tiennyt mistd aloittaa. Tarkoituksenani oli liittdd tyéhéni myds navetan
ilmanvaihtoon liittyvat seikat, mutta perehtyessani aihepiireihin huomasin,

ettei tydstani tulisi enda johdonmukaista ja se myds laajenisi talléin liikaa.

Opinnaytetydn teoriaosaa aloittaessani tutkimusmateriaalin hankkiminen ol
haastavaa, koska oikeanlainen tiedonhakutekniikka ei ollut vield kunnolla
kehittynyt tdssa vaiheessa opinnaytetydprosessia. Tiedon hankkiminen
helpottui koko ajan opinnaytetydn edetessa ja aihetta enemman tutkiessani.
Myés Kkirjoittamiseni kehittyi tydbn mukana ja alkukankeuksien jalkeen
kirjoittaminen alkoi sujua huomattavasti helpommin. Tastd voidaankin
paatella, ettd opinnayteydprosessi kehittdd tekijad samalla tavalla kuin
opinnaytetydkin kehittyy.

Opinnaytetyébn kaytdnnén osiossa seurasin Haapalan tilan uuden
navettarakennuksen rakennusprosessia navetan perustuksien tekemisesta
sisdltd valmiiseen navettaan. Projektin toteuttamista viivastyttivat mm.
aikataululliset ongelmat arkkitehtitoimiston kanssa seka seindelementtien
mydhastyminen viikolla. Muuten projekti etenikin suunnitellusti, eika
suurempia  vastoinkdymisia syntynyt. Kaytdnndnosuutta tehdessani
suurimpana hankaluutena oli aikatauluni sovittaminen siten, ettd paasisin
seuramaan eri rakennusvaiheita Haapalan tilalla. Tydn seuraamisen kannalta
parasta olisikin, jos tyémaalla pystyisi olemaan koko rakentamisen ajan,

jolloin yhtaan rakennuspaivaa ja vaihetta ei menisi ohi.

Tekemani opinndytetydn lopputuloksena voin todeta, ettd uusi eldainsuoja
tarvitsee rakennusluvan lisdksi ympéristéluvan. Luvat voidaan hakea
samanaikaisesti ja luvilla ei ole riippuvuussuhdetta toisiinsa. Yleensa

kuitenkin rakennusluvassa lisdehtona on, ettd ennen rakentamisen
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aloittamista ymparistéluvasta taytyy tulla mydénteinen paatés. Rakenteiden
osalta voin todeta, etta niitd on useita erilaisia ja toimivia vaihtoehtoja, joita
voidaan soveltaa sopiviksi rakennekokonaisuuksiksi rakennuskohteiden
mukaan. Kaytdnnén tasolla rakennusprojektin eteneminen edellyttaa
oikeanlaisia ja tarkkoja suunnitelmia aina perustuksien suunnittelusta
viimeisten rakenteiden valintoihin, jolloin itse toteuttaminen on helpompaa

tyévaiheesta riippuen.

Tehdessani opinnaytety6tani aloin  pohtia, miksei suuria investointeja
suunnittelevalle viljelijalle ole erillistd ohjeistusta tai opasta suurien
navettaprojektien aloittamiseen. Tallaisesta oppaasta voisi  selvita
esimerkiksi, mitd lupia navetan rakentaminen vaatii ja mitd ehtoja lupien
saamiseksi on. Rakentamista suunnitellessa oppaasta selvidisi myds, mita
rakenteita ja toteutustapoja on mahdollista ja suotavaa kayttda. Tama
voisikin olla yksi opinnaytetydn aihe seuraaville opiskelijoille. Lisaksi
internetiin  voisi tehda sivut, josta jokaisen olisi helppo tutkia eri
rakennevaihtoehtoja ja kuunnella muiden rakentajien mielipiteitd eri

rakenteista ja niiden kayttétavoista.
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Liite 1

POHJATUTKIMUS- JA PERUSTAMIS-
TAPALAUSUNTO

NAVETTA KOUVA

SAARIHARJU

Pohjois- Suomen Betoni- ja Maalaboratorio Oy
PBM Oy Nahkimotie 9 96910 Rovaniemi
016-364902

Olavi Norvapalo
0400690205

Pohjatutkimus on tehty toukokuussa 2010. Tahdn lausuntoon liittyy

piirustukset Geo 10051-1...2. Tutkimuksen tilaajana on Reijo Kouva.




PBM Oy

1. YLEISTA
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittid rakennuspaikan perustamisolosuhteet
rakennus- ja perustussuunnittelua ja rakentamista varten.

2, TUTKIMUKSET.
Tutkimuskohteessa on tehty seuraavat tutkimukset:
~  painokairauksia on tehty yhteensd kymmenessa tutkimuspisteessd,
- hiiriintyneitten maanaytteiden ottaminen 3 kpl,

Tutkimuspisteiden sijainti sekd pohjatutkimustulokset on esitetty pohjatutki-
muspiirustuksissa Geo10051 - 1...2.

Laboratoriotutkimukset
Maandytteisti on laboratoriossamme mddritetty rakeisuus, vesipitoisuus ja
routivuus. Tulokset on esitetty laboratoriolomakkeissa Lab17621...Lab17623.

3. POHJASUHTEET TUTKIMUSALUEELLA
Maakerrosjako on tutkimusalueella yleispiirteissddn seuraava:
-  humusmaa ~0,4...0,6 m vahvana kerroksena,
— ohuehko silttikerrostuma,
- tiivis moreeni.

Painokairaukset ovat péitetty 2,4..3,0 m syvyydessi nykyisestd maanpinnas-
ta. Maaniytteiden vesipitoisuudet vaihtelivat 10,0..14,6 p- %. Maapera on
helposti hdiriintyvia.

4. TONTIN MAAPERAN PILAANTUMISEN ARVIOINTI
Maaperin mahdollista pilaantumista ei tassd tutkimuksessa selvitetty.
Tontilla ei tiedetd harjoitetun toimintaa, joka olisi aiheuttanut maaperan pi-
laantumista.

5. POHJARAKENNUSTAPA
Rakennus voidaan perustaa suoraan hdiriintymattéman perusmaan varaan.
Perustusten alta on poistettava kaikki eloperdiset maa-ainekset ja perustusten
alle tiivistetddn vihintaan 0,3 m soraa tai murskesoraa.
Anturoiden mitoituksessa maapohjan geoteknisend kantavuutena voidaan
kiyttad 300 kPa. Mikili anturoiden alle tulevan tdyton vahvuus ylittdd 1,5 m,
on sallittua pohjapainetta pienennettivi. Perustussyvyys tulee olla vihintdan

Sivu2/}
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0.5 m viereisestd maanpinnasta. Jatkuvien anturoiden minimileveys on 0.3 m
ja pilariantureiden 0.4 x 0.4 m2.

Alapohja tehdaddn maanvaraisena rakenteena. Alapohjan alle tehdéddn véhin-
tidn 0.2 m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva salaojituskerros
sepelistd #6...16 tai vastaavasta, (RIL 126 - 2009 kuva 3.6 alue 1a). Muut alus-
Eiytst tehdidn hyvin tiivistyvistd routimattomasta materiaalista, jonka kapil-
laarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0.3 m.

Kaikki tiyttotyst tehdidn noudattaen julkaisun RIL 132 - 2000 kohdan 4, laa-
tuluokka Il ohjeita ja madrayksia.

6. ROUTASUOJAUS JA SALAOJITUS
Routasuojauksen suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan VTT:n Geo-
tekniikan laboratorion julkaisua “Talonrakennuksen routasuojausohjeet
1997,

Rakennuksen salaojitus suunnitellaan ja rakennetaan noudattaen julkaisun

RIL 126 - 1987 “Rakennusten ja tonttialueiden kuivatus” ohjeita ja madrayksia.

7. PIHA- JA LIIKENNEALUEET
Pohjamaan kantavuusluokka on D ja kantavuus 50 MN/m2. Pohjamaan rou-
tanousukerroin on noin 6 (%). Routa tunkeutuu lumesta vapailla alueilla noin
2,5 metrin syvyyteen.

Liikenne ja piha-alueilla sallittu routanousu on 100 mm ja rakennukseen liit-
tyvilld alueilla 50 mm.

Liikennealueilla kantavuuden 175 MN / m? mukaan laskettu rakennekerrosten
kokonaisvahvuus on noin 0,6 m. Siirtymékiilakaltevuus on 1:6 tai pienempi.

Putkijohdot voidaan perustaa ilman pohjanvahvistustoimenpiteitd. Putkijoh-
dot on pyrittivi sijoittamaan liikkennealueiden ulkopuolelle.

Rovaniemelld 5. pdivind toukokuuta 2010
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MAANAYTETUTKIMUS

TILAAJA: Navetta Kouva
TYOMAA: Pohjatutkimus
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MR bl Seula (#) | Liip (g) Liip (%)
Laboratorionumero 17621 0,009 Areom. 2,7
Ottoaika 3.5.10 0.027 Areom. 26.4
Piste / paalu / nro Tp3 0,064 Arcom. 413
S s/ taso [ml | 0,075 34.7 4319
Y 0.125 395 50.0
Niiyt. ottaja / tapa AKo /KR 025 490 62.0
Maalaji siHkMr 0:5 56:!! 71:!!
Routivuus Routiva 10 63.5 803
Vesipitoisuus [%] 14.6 2.0 68.4 86,5
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MAANAYTETUTKIMUS

TILAAJA: Navetlta Kouva
TYOMAA: Pohjatutkimus
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Niiyte Seula (#) Lip (g) Liip (%)
Laboratorionumero 17622 0,009 Areom. 0,1
Ottoaika 3.5.10 0,027 Areom, 5.5
Piste / paalu / nro Tp3 0,064 Areom. 20,1
Syvyys / taso [m] 2 0,075 '?g 238
Nilyt. ottaja / tapa AK& /KR e 21, a9

i 0,25 32,1 48,7
Maalaji HkMr 0.5 416 631
ROLIPI'E'UI{S Routiva L0 495 75.1
Vesipitoisuus [%] 10,0 2.0 55.6 84.4
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MAANAYTETUTKIMUS

TILAAJA: Navetta Kouva
TYOMAA: Pohjatutkimus

Niyte Seula (#) Liip (g) Liip (%)
Laboratorionumero 17623 0.027 Areom. 23
Ottoaika 3510 0,065 Areom. 29,0
Piste / paalu / nro Tp3l 0,075 218 3.5
Syvyys [ taso [m] 3 3.125 %;.1 -;2.6
Niiyt. ottaja / tapa AKS / KR b2 b 4o

= 0.5 46.5 71,5
Maalaji HkMr 1.0 531 817
Routivuus Routiva 20 57.6 88.6
Vesipitoisuus %] 10,8 4.0 61.7 94.9

8.0 65.0 100,0
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