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Abstract

The purpose of this thesis was to do a reparation plan for a tile byre that was built in
1947. The farm where the byre is located is in Porvoo, Finland and it was commissioned
by a firm called “Mannisen maito ja terva”. The goal of this study was to make calcula-
tion of the bill of quantities for this building as accurately as possible. The goal was also
to find out the means to repair the building elements and to also consider the energy
efficiency of the building.

The history of this building, as well as the overall history of old byres had to be applied
in this thesis. Old drawings of this byre were not available, but old drawings of building
methods that were used back in the day were available in literature sources and they were
utilized in this thesis. This thesis was absolved by carefully looking into the rules and
regulations of Ministry of the Environment. The recommendations and the aptitude of
the regulations were considered in this thesis as well. The rules and statutes set by the
Ministry of Environment were followed as closely as possible.

The quantity calculations of the materials and U-coefticient were calculated by applying
the different kinds of building codes. The underfloor heating systems requirements were
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When calculating the underfloor heating systems requirements, an application by Uponor
was utilized and it offered the estimated price for that.

The conclusion was that this building requires a complete change in the purpose of use.
The changes that need to be made require a building permit and the calculations that were
made in this thesis can help when applying for that permit. The amounts of work and the
amounts of materials required in this type of project were surprisingly large. In a project
like this the costs as well can add up to a quite large sum.
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1 JOHDANTO

Opinnidytetyon tavoite oli tehdd peruskorjaussuunnitelma Porvoossa sijaitsevaan maa-
tilan navettaan. Navetta on rakennettu vuosina 1946 — 1948 ja se on tiiliparsinavetta.
Navetan alakerrasta tehddén automaalaamo ja navetan yldkerran julkisivu ja runko

kunnostetaan mahdollista lisderistystd varten.

Opinndytetyossa tutkittiin, mitd vaatimuksia Porvoon rakennusjarjestyksessé on tdhén
projektiin. Rakennusjirjestyksen ja rakennusvalvonnan henkilokunnan neuvoja hyo-
dyntamalla selvitettiin, minkélaisia lupia tai vaatimuksia Porvoon kunnalla on téllai-
seen rakennusprojektiin. Opinndytetydssé tutkitaan, kuinka alkuperdisrakenteet voi-
daan kunnostaa. Korjausmenetelmit, jotka sopivat tihdn rakennukseen parhaiten, va-
littiin vaihtoehdoiksi. Tydssa kéytettavid julkisivun korjausmenetelmiid tarkastellaan
siten, ettei rakennuksen ulkondakd muuttuisi, vaan se korjataan tarpeellisilta osin kéyt-

tden rakennuksen julkisivun kunnostukseen soveltuvia keinoja.

Korjaussuunnitelmissa esitetddn tyon materiaaliméérien laskenta sekd vaipan raken-
teiden U-arvot. Ty0Ossd selvitetddan myos rakennuksen tdminhetkinen energiatehok-
kuus ja kuinka paljon se paranee korjaustyon jdlkeen. Tuloksia vertailtiin toisiinsa ja
havaittiin parannusta energiatehokkuudessa. Tyossd kaytetyt laskentataulukot ovat
padsdédntoisesti itse tehtyjd, mutta myos valmiita laskentataulukkopohjia hyddynnettiin

tissa tyossa.



2 KARJARAKENNUKSEN HISTORIA

2.1 Karjarakennus

Ennen vanhaan karjarakennukset rakennettiin sdéstosyistd epakaytdnnolliseksi ja sen
myo6td niistd tuli myOs epdmukavia. Tyon tekeminen oli vaivalloista ja aikaa vievaa,
silld karjan rehu kannettiin yleensd manuaalisesti jonkin matkan pééstd ladosta. Mai-
tohuone oli myds kauempana karjarakennuksesta. Navetan ja maitohuoneen vililld
kuljetettavat vedet, astiat ja maidot tdytyi siirtdd manuaalisesti maitohuoneesta navet-
taan ja takaisin, joka oli talouden pitéjélle raskasta. Siisteyden kannalta navetat olivat
huonossa kunnossa, esimerkiksi lanta sdilytettiin samassa huoneessa kuin eldimet.
Lanta kasattiin korkeiksi kasoiksi navetan siséllé, jonka vuoksi navetta toimi samalla
lantalana ja eldintenhoitajat joutuivat tekeméén tyot osittain lantakasojen padltd. Va-
laistuksen puolesta navetat olivat pimeité ja ikkunoita ei ollut paljoa, seké keinot va-
laisemiseen olivat puutteellisia. Edelld mainittuihin puutteisiin tdytyi saada ratkaisu,
joten karjarakennukset taytyi tulevaisuudessa pyrkid rakentamaan siten, ettd raskaat
ty0t voitiin tehdd helpommin kuin mitd aiemmin oli mahdollista. Matkat lyhentyisivit
ja huoneiden ja eldinten puhtaanapito voitaisiin suorittaa helposti ja pienemmalla vai-
valla. Néiden vaatimuksien ohella karjasuojat tuli tehda sellaisiksi, joissa eldimet viih-
tyisivét ja menestyisivét. Tilojen tulee olla aurinkoiset ja valoisat, sekd vedottomat ja
lampimat. Elaimilla tulee olla riittdvén tilavat, helppohoitoiset ja lampiméan makuulat-
tian omaavat tilat. Lannanhoito ja sen kuljetus tdytyi sujua eri karjahuoneista helposti
ja vaivattomasti yhteiseen lantalaan, joten lantalasta muodostui nykyaikaisen karjara-
kennuksen keskeisin tila, kuten kuvasta (Kuva 1) voidaan havaita. Lantalan ympérille

sijoitettiin muut karjahuoneet. (Sitkonen 1929, 64 - 66)



Kuva 1. Rakennusjirjestys vaihtoehtoja (Siikonen 1929, 67)

Karjarakennusta rakennettaessa tdytyi ottaa huomioon maankaltevuussuhteet, ilman-
suunnat ja tonttimaan muoto, joiden perusteella lantala sijoitettiin sopivalle paikalle.
Lantalan asema vaikutti huomattavasti sithen, miten ja missa jérjestyksessd muut kar-
jarakennuksen tilat sijoitettiin lantalan yhteyteen. Tdten lannan luonti sujui mahdolli-
simman vaivattomasti. On muodostunut useita erilaisia karjahuoneiden ryhmittelyta-
poja. Esimerkiksi vélilld navettahuone sijoitetaan rakennuksen keskelle ja lantala sen
taakse rakennuksen kohdalle, jolloin toiseen padhédn rakennusta sijoitetaan talli ja toi-
seen sikala, kanala ja keittid. Lantala voidaan sijoittaa osittain tai kokonaan rakennuk-
sen sisdlle yhteisen katon alle kuten kuvan (Kuva 2) pohja- ja julkisivupiirustuksesta

voidaan havaita. (Siikonen 1929, 66)



Kuva 2. Pienen karjarakennuksen piirustukset (Siikonen 1929, 65)

Suurin vaara karjarakennuksille on, ettd tilat jadvat liian pieneksi. Syyné sithen on se,
ettd varovaisuus ja sddstdaviisyys voivat helposti johtaa alimitoittamiseen. Pienemmille
talouksille oli hyddyllistd, jos vasikkakarsinoiden tilat rakennettiin niin suuriksi, ettd
sinne voitiin tarvittaessa sijoittaa pdytarivin eldimid. Karjarakennuksen sisdista jarjes-
tystd ja laajennusta helpotettiin siten, ettd vélipohja ei maannut viliseinien pdilld vaan
pilareiden pdilla. Kun véliseinié ei tehty, jdi tilaa enemmén ja rakennuksen muuttami-

nen sisdltd pdin pienilld kustannuksilla mahdollistettiin. (Siikonen 1929, 75)

Navetat rakennettiin siten, ettd niistd tuli lampda pitdvid. Navetan vaipasta tehtiin 1am-
p6d johtamaton, jotta sisdtilat pysyvét kuivana. Seiniin ja ikkunoihin ei saa tiivistyd

vettd ja sitd ei saa tippua katoista. Karjarakennusta ei saa rakentaa alavilla paikoilla
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maanpinnan tasalle, vaan tulee lattiapinnan olla véhintddan 400 — 500 mm korkeam-
malla ympéristdon verrattuna. Lattian nostamisen etuna on, ettd navetan ja lantala vé-

linen korkeusero kasvaa ja lannanluonti helpottuu. (Siikonen 1929, 77)

Karjarakennukset ovat kosteita yleensd sen vuoksi, ettd ne rakennettiin tarpeettoman
korkeiksi, jolloin eldinten 14mpd ei riittdnyt Idmmittdmaén tarpeeksi huoneilman kuu-
tiomadrdd ja seinid. Tallaisissa tapauksissa rakennettiin 1immitysuuni, jota [Ammitté-
malla estettiin huoneen liiallinen jadhtyminen pakkasella. Paras keino vilttda liiallisen
kosteuden syntymisti on rakentaa navetta mahdollisimman matalaksi, joka mahdollisti
tilojen pysymisen lampimini ja kuivina. Yleensé navetan korkeus on noin 2400 mm.
Jos rakennus on tavallista levedmpi, saattaa sen asianmukainen valaiseminen olla vai-
keampaa. Valaistusta varten rakennettiin yleensé ikkunat ldhelle vélipohjaa katonra-
jaan, jolloin luonnon valo valaisi tiloihin mahdollisimman paljon tilojen keskikoh-
dalle. Liséksi lampimissa tiloissa tdytyy olla kaksinkertaiset ikkunat ja parhaiten ne
toimivat, kun ne tehdédén erillisiin karmeihin 250 mm ilmaraolla. Tdm& rakenne on
suositeltava erityisesti betoni- ja harmaakivirakennuksissa, joihin kylmi ilma péésee
kulkeutumaan kived mydden sisétiloihin. Osa rakennuksen vastakkaisella puolella ole-
vista ikkunoista tehtiin avattaviksi, jotta tiloja voitiin tuulettaa. (Siikonen 1929, 77 —

78)

Karjarakennuksen péille rakennettiin rehuparvi. Rehuparvi suunniteltiin ja tehtiin
mahdollisimman tilavaksi ja levedksi, jotta sinne saatiin mahtumaan kaikki rehut va-
rastoon, joten se vastasi ldhes suurta latoa. Levedmmissé rakennuksissa tavallista kat-
toa kéyttdessa tulee tilaa enemmain kuin kapeahkoissa rakennuksissa. Se ei kuitenkaan
valttdmattd lisdnnyt tilaa, ja saattoi olla epdkéytdnndllinen. Seindnvieret, joihin rehut
saatiin yleensd parhaiten sopimaan, olivat usein liian matalia. Jotta niitd voitiin liiku-
tella, taytyi keskiosan olla ajon vuoksi vapaa, mutta matalien seinien takia keskiosat
olivat usein tarpeettoman korkeita. Kapeissa rakennuksissa rehuparven rakentaminen
oli kallista, koska tiytyi niithin rakentaa usein 2000 — 4000 mm korkeat lautaseinit,
jotta niiden kéyttd pystyttdisiin hyddyntdmdin ja sijoittamaan rehuseinien vierille.
Katto saattoi tdllaisessa ratkaisussa olla loivempi, ja tdmé loivempi sovitus on hyodyl-
lisempi ja kdytdnnollisempi kuin esimerkiksi taitekatto. (Siitkonen 1929, 119-120)

Rehuparvella tulee olla noin 6000 mm leved lépi parven ulottuva alue, johon ei saa

rakentaa kannattavia pylviitd. Parvelle rakennetaan ajosilta. Mahdollisuuksien
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mukaan on suositeltavaa rakentaa siitd sellainen, ettd kulku rakennuksen paadysti tai
sen takaa, ei hdiritse rakennuksen pihan puolisia t6itd ja piha pysyy siistind. Ajosilta
tdytyy myos suunnitella ja rakentaa siten, ettei se estd karjahuoneiden valaistusta.
Ajosillan leveys taytyy véhintddn olla 3000 — 4000 mm ja nousu kaltevuus tulee olla
1:4 metrid kohden. Loivempi silta on usein parempi vaihtoehto. Joissakin tapauksissa
ajosilta nousee vield rakennuksen sisélld, jolloin ulkopuolinen osa jaid lyhyemmaéksi.
Parven vililattia tehtiin tdysin ilmanpitdviksi siten, ettei karjahuoneiden haju pééssyt
kulkeutumaan lapi ja pilannut rehua. Vililattia saatiin tiiviiksi esimerkiksi kattolaudoi-
tuksen viliin asennettavalla tervahuopa kerroksella. Rehun pudotusluukut rakennettiin
niin, ettei myoskéain siitd haju padssyt kulkeutumaan parvelle. Esimerkiksi ilmatorvea
voitiin kayttdd samalla rehuluukkuna, jota pitkin ilma kulkeutui suoraan ulos suurim-
maksi osaksi. Parvelle tdytyi my0s jéarjestdd riittdvan viljat tuuletusaukot kattoon ja
seinien alaosaan, jotka tuli pitdd aina avoinna, jottei huoneista nouseva lampd alkaisi

hérmistyé vesikaton alustassa talvella. (Siikonen 1929, 119-120)

2.2 Rakennuksen perustaminen

Rakennuksen perustamisessa tiytyy ottaa huomioon heti ensimmaisessé vaiheessa pe-
rustusten kunnollisuus, jotta rakennuksen kunnossa pysyminen on taattu. Ensimmaéi-
nen vaihe tdytyy tehdé erityisen huolellisesti ja se vaati taitoa, koska virheitd ei usein
voitu korjata myohemmin. Huonosti perustettu rakennus voi liikkua hyvinkin paljon
ja se vaatii jatkuvaa hoitoa, vaikka se olisi muuten hyvin rakennettu. Routaantumatto-
maan maahan tehtyné perustuksien hinta tulee huomattavasti halvemmaksi kuin rou-
taantuvaan maahan, joten rakennuksen hintaan voidaan vaikuttaa jo perustamisvai-

heessa huomattavasti, mutta myos myohemmissé vaiheissa. (Siikonen 1933, 87)

2.2.1 Routaraja

Maan jadtymisen eli routaantumisen vaikutuksesta maan pintakerrokset liikehtivét
enemman tai vdhemmaén. Kosteissa paikoissa routa liikuttaa maata enemmaén ja se jaa-
tyy syvemmadltd. Liikkuvan maakerroksen varaan kestdviksi tarkoitettuja rakennuksia
ei voitu rakentaa, vaan perustuksien tuli ulottua routaantuvan kerroksen lévitse. Savi-

perdisessd ja pehmeéssd maassa tdytyy perustusten olla levedmpid, kuin kovassa ja
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kuivassa, joten painavarakenteisissa kiviseinissd tulee perustus tehdd levedmmaksi.

(Siikonen 1933, 87)

2.2.2 Perustusten luisuminen ja painuminen

Kun karjarakennus perustetaan maanvaraisesti, rakennus saattaa painua jonkin verran.
Soramaissa painumista ei tapahdu yhté paljon kuin esimerkiksi saviperdisissd maissa.
Jos rakennus on perustettu osittain kallion paille sekd pehmedn maan paille, niin vaa-
rana voi olla rakennuksen katkeaminen. Jotta liiallinen painuminen saadaan pehmeén
maan osalta poistettua, tdytyy perustuksien olla tavallista leveimmat. Perustukset tulee
tehdd ajoissa, jotta ne ehtivét painua tarpeeksi ennen jalustan rakentamista. Kovalle
alustalle ei tarvitse rakentaa erikseen perustuksia ja jalusta voidaan rakentaa suoraan

kovan alustan péélle. (Siikonen 1933, 87 — 88)

2.2.3 Salaojitus

Routaantuvissa maissa tidytyi perustuskuopan pohja tehdi sen verran viettiavéksi, ettei
kuoppaan kertyisi vettd, vaan se kulkeutuisi perustuksen alimpaan kohtaan. Siitd koh-
dasta tehtiin salaoja johdattamaan vesi pois perustuksista. Jos rakennus oli perustettu-
pilareille, oli kuopat hyva yhdistda salaojilla. Salaojat asetettiin perustuksen vierelle
ulkosivulle, jossa se kiersi koko rakennuksen. Salaojaa ei saa tehdd perustuksen pohjan
alapuolelle. Salaojaveden ulos johtavan linjan tulee olla noin 100 mm perustusta alem-
pana ja se peitettiin kivilld ja sammaleella, jotta hiekka ei kulkeutuisi veden mukana
salaojaan. Salaojat voitiin tehdé joko kivistd tai salaojaputkesta, ja ne peitettiin sam-
malilla ja lopuksi maalla. Jadtyminen estettiin liittdimalla salaojaputki avo-ojaan pui-

sella, noin kaksi metrid pitkélld laskutorvella. (Siikonen 1933, 88)

2.2.4 Perustamistavat

Rakennuksen perustus voitiin rakentaa joko sorasta, kivistd tai sddstobetonista, riip-
puen mitd materiaalia oli edullisimmin saatavissa. Kuten kuvista (Kuvat 3, 4 ,5 ja 6)
voidaan havaita, oli perustamistapoja useampi. Perustuskuopan pohjalle sullottiin kar-

keaa soraa véhintddn 200 mm paksuisen kerroksen verran, poikkeuksena soramaa.
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Kuopan seindmit eivit saaneet koskettaa perustusmuuria, vaan oli kuopan seinimien
ja perustuksen viélille jaatava tilaa vahintddn 150 mm paksuiselle sorakerrokselle. Alin
kerros perustuksessa tehtiin karkealla soralla ja sitd kasteltiin ja sullottiin, jotta kerros
saatiin mahdollisemman tiiviiksi. Soraa tiivistettiin noin 150 mm paksuisina kerrok-
sina ja kerros saatiin viela tiiviimmaéksi, jos sitd hierrettiin rautakangella. Soran seassa
saattoi olla nyrkin kokoisia tai suurempiakin kivid ja ne eivdt haitanneet, jos ne eivét
koskettaneet toisiinsa tai kuopan seindmiin. Soraperustusta tehtdessd tidytyi kuopan
seindmien olla kohtalaisen kovat. Jos seindmdt eivét olleet kovia ja soraperustus teh-
tiin, tuli perustusleveyden ja syvyyden olla huomattavasti suurempi. Soraa ei kuiten-
kaan ulotettu pinnalle saakka vaan se jétettiin alemmaksi, jotta kuoppaan saatiin mah-
dutettua 300 mm korkea ja 500 — 700 mm leved kivikerros tai betonilaatta. Soraperus-
tusta kéyttidessd tdytyi kuopan pohjan leveys olla 900 — 1100 mm kovassa maa-ai-

neessa ja pehmeissd maa-aineissa 1000 — 1600 mm. (Siikonen 1933, 88 — 89)

Kuva 3. Soraperustus kovassa maassa (Siikonen 1933, 89)
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Kuva 4. Soraperustus pehmedssd maassa (Siikonen, 1933, 90)

Kuva 5. Sora-arina perustus (Siikonen, 1933, 90)

Kuva 6. Sorapengerrys (Siikonen 1933, 91)

Kiviperustus tehtiin kookkaista louhituista kivistd, jotka aseteltiin kuopan pohjalle sul-
lotun sorakerroksen péélle siten, ettei lohkare painuisi tasaiseen sorakerrokseen. Loh-
kareen koko riippui siitd, minkd painoinen rakennus oli ja minkélainen perustusmaa

kohdalla oli. Alimman kivikerroksen leveys vaihteli 600 — 1000 mm vililld riippuen
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edelld mainituista seikoista. Seuraavat kerrokset kavennettiin vihitellen ja viimeisen
lohkareen piti olla noin seindnpaksuinen. Kiviperustuksessa kivet kiilattiin kivikiiloilla
huolellisesti siten, ettd perustus pysyi kasassa ilman ympardivdd sorakerroksen pai-

netta. (Sitkonen 1933, 91)

Jos kivet eivit olleet tarpeeksi suuria tekeméén kiviperustusta, voitiin betonin avulla
tehdd pienemmistd kivistd ja betonista betonilla vahvistettu kiviperustus, kuten ku-

vasta (Kuva 7) ndhddin. Betoni valettiin kivien lomiin ja betoni sitoi kivet toisiinsa.

Tatd ratkaisua kayttdmélla saatiin helposti luja perustus viahaiselld ty6lld. (Siikonen

1933, 92)

Kuva 7. Kiviperustus vasemmalla, oikealla betonilla vahvistettu kiviperustus (Siiko-

nen 1933, 92)

Betoniperustus valettiin laudoitusmuottiin ja sen vélissd kdytettiin kivikiiloja eli sdds-
tokivid. Betoniperustus tehtiin yleenséd rakennuksen ulkoseinin paksuiseksi, mutta ei
kapeammaksi kuin 300 mm kuten kuvasta (Kuva 8) voidaan havaita. Perustuskuopan
pohjalla perustus levitettiin 600 — 900 mm leveéksi ja sen paksuudeksi tuli noin 350 —
450 mm, rakennuksen ja maan laadun, sekd kantavuuden perusteella. (Sitkonen 1933,

93).
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Kuva 8. Sadstobetoni perustus (Siikonen 1933, 93)

2.3 Kivijalka eli jalusta

Kivijalka voitiin tehdd joko kivisti tai sdéstobetonista, kuten kuvasta (Kuva 9) néh-
dain. Korkeus kivijalalla tuli olla vihintddn 350 mm kuivilla kummuilla ja véhintddn
450 mm alavilla mailla. Kivijalkaan jétettiin tarvittavat kulkuaukot kulkua varten seka
tuuletusaukot sen vuoksi, ettei jalustaa pitkin nouseva maakosteus pilaisi rakenteita.
Tédman lisdksi kivijalka valeltiin tai peitettiin eristdvilla aineella niiltd osin mihin ra-
kenteita tehtiin, jottei kosteus johdu kivijalkaa pitkin muihin rakenteisiin. Eristysai-
neena kdytettiin usein pikieristystd ja sitd tehtiin keittden asfalttitervaa ja siihen lisdten
asfalttipiked, siind méarin, kun se levitettiin kivijalan pédlle ei se endd jadhtyessddn

tarttunut jalkineisiin. (Siikonen 1933, 95)

Luonnonkivistd tehty kivijalka sisdlsi erimuotoisia luonnonkivid ja sementtilaastia. Ki-
vet muurattiin sementtilaastilla, jolloin saatiin kaunis ja maaseudulle sopiva, luonnol-
lisemman nékdoinen kivijalka. Kivet olivat joko mukulakivii tai louhittuja kivid. Kivi-

jalan paillyspinta tasoitettiin sementtilaastilla. (Siitkonen 1933, 95)

Betoninen kivijalka tehdéén silloin, jos ei ldhistoltd 10ydy luonnonkivii tai niité ei ole
helposti saatavilla. Betonikivijalka tehddén kuten betoniperustus, eli se valetaan muot-
tien varaan ja sekaan sullotaan runsaasti pestyd kiviainesta. Muotin ulkopuolisella si-
vulla tuli muottilaudoitus tehdd suoraksi ja tukea vankasti, jottei se péésisi pullistu-
maan. Lisédksi tdytyi pitdd huolta, ettei pintaan nousisi kivid liiallisin méérin tai pinta
jaisi rikkonaiseksi ja epdtasaiseksi. Valumuottia muokattiin aukkojen ja ilma-aukkojen

kohdalla erilaiseksi. (Siikonen 1933, 95)
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Kuva 9. Kivijalka (Siikonen 1933, 95).

2.4 Seindarakenne

Karjarakennuksissa pddsdantoisesti kdytettiin tiiltd seinien rakenteena. Jos puuta kiy-
tettiin rakenteessa, oli se usein huonoarvoisempaa, nuorta tai muuten helposti lahoavaa
puuainetta. Taytyi kuitenkin huomioida, ettd sitd kdytettiin vain sellaisissa paikoissa
missd sen voi helposti vaihtaa ilman, etti se vahingoittaa muita rakenteita, kuten esi-
merkiksi kantavaa pilariseindd. Puurakenteiden ikda pystyttiin pidentiméén kuivaa-
malla ne ja sivelemélld niithin karbolineumi, joka toimi erddnlaisena torjunta aineena.
My®0s tervaa voitiin kayttia ja lisdksi ikdd pystyttiin kosteissa tiloissa pidentimién li-
sdamélld tuuletusta tiloihin, jotta ne pysyivdt mahdollisimman kuivina. (Siikonen

1933, 97)

Tiiliseindt muurattiin kalkkilaastilla ja usein pinta rapattiin. Kosteissa tiloissa laastin
sekaan lisdttiin sementtid, jota sekoitettiin laastiin hieman ennen sen kdyttod. Maaridna
sementtid lisdttiin yhtéd laastiastiaa kohden muurarin kauhallinen. Muurauksessa tar-
keintd on saada saumat tdyteen laastia. Ulkoseiniin ja kosteudelle alttiisiin paikkoihin,
esimerkiksi kotieldin rakennuksiin ei voi muurata vaaleiksi palaneita tiilid. Naita tiilid
kiytettiin véliseinissd ja palomuureissa, mutta ulkoseinissé ja kosteissa paikoissa tulee
kayttdd rautapalaneita tiilid. Karmien kiinnittimisessa kéytettiin tiilen muotoisia ter-
valankkuja, jotka muurattiin aukkojen pieliin. Vesi- ja sihkdjohtoja varten jétettiin
muurauksen yhteydessé urat, jotka rapattiin umpeen myohemmin. Aukkoja tehdessi
kapeat aukot muurattiin kaarella, joka tuki aukon. Leveét aukot vahvistettiin raudoilla

tai betonista valettiin palkki. Palkki ei saanut ulottua seindrakenteen livitse, koska se
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johtaisi huoneeseen kylmii ilmaa. Karjarakennuksissa suosittiin navetan puolella tii-
liseindd. Seind tehtiin niin, ettd seindmaissd on kaksi puolen tiilen seiniméé ja niiden
valiin jatettiin vahintddn 150 mm:n eristerako. Tama rako tdytettiin kuivilla sahajau-
hoilla tai kutterilastulla. Kyseistd rakennetta voitiin kdyttaa eldinrakennuksissa, jos si-
sdseind valeltiin my0s sementtilaastilla estden taytteen kastumisen. Kuvan (Kuva 10)

metodilla tiiltd kuluu neliometrille noin 84 kappaletta. (Siikonen 1933, 108 — 110)

Kuva 10. Tiiliseini rakenne 1 (Siikonen 1933, 109)

Toinen tiiliseind rakenne, jota kédytettiin karjarakennuksissa, rakennettiin siten etté ul-
kopuolella oli puolen tiilen paksuinen seindma4 ja sisdpuolelle muurattiin kaksi neljan-
nes tiilen paksuista seindmaién, jolloin saatiin seindédn muodostumaan kaksi ilmarakoa.
Sisdpuoliset seindmadt sidottiin toisiinsa sidetiililld ja asfalttitervaan kastetuilla rauta-
sinkil6illd ulkoseinddn. Kuvan (Kuva 11) rakenteessa tiiltd kului neliometrille 95 kap-

paletta. (Siikonen 1933, 108 — 110)

Kuva 11. Tiiliseind rakenne 2 (Siikonen 1933, 110)
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2.5 Lattiarakenteet

Vaikka karjarakennuksien tai eldinhuoneiden muut rakenteet olisivat olleet betonia,
saatettiin karsinoiden lattiat tehda savesta. Savilattia oli [dimpdisempi kuin betonista
tehty lattia eiké karsinoiden kuluminen haitannut, silld karsinoissa oli aina kuiviketta
pohjalla. Jotta savilattia saatiin vahvaksi ja kestidvaksi tdytyi lattian alle juntata ohut
sorakerros liettymistd estiméddn. Savikerroksen paksuudeksi riitti 200 — 250 mm ja se
sullottiin tiiviiksi kerrokseksi kosteana ja pinta valeltiin sen kuivuttua tervavedell4.
Tédmin jdlkeen jatkettiin junttausta niin kauan kunnes halkeamia ei endd esiintynyt.
Lopuksi pinta valeltiin tervavedelld ja tiivistettiin sithen ohut sorakerros. (Siikonen

1933, 124 - 126)

Betonia kadytettiin usein myds navetoissa, mutta kuitenkin aluksi vain pesutuvissa,
maitohuoneissa ja muiden kosteiden tilojen lattiapintana. Betonia kéytettiin myds
usein eldinsuojien lattioissa sen vahvan ja kestdvd rakenteen ansiosta. Betonilattian
alle sullottiin sorakerros, jonka paksuus oli yhteensd 200 — 300 mm ja 100 mm kerrok-
sina sorakerros tiivistettiin. Eldinsuojissa tdiméa kerros toimi maan kosteuden ja ldm-
mon eristeend. Betonikerros valettiin sorakerroksen péélle yhdelld kertaa, jolloin se
muodosti myo0s lattiapinnan. Paksuus vaihteli 100 — 120 mm:n vilill4. Pinta saatiin
tasaiseksi lyomalld betonilapion lappeella betonimassaa ja kun se oli saatu tasaiseksi,
pinta hierrettiin laudalla. Jos pinta haluttiin vahvemmaksi, ripoteltiin pintaan hiertdmi-
sen yhteydesséd sementtid ja se hierrettiin terdslevylld, jolloin valmis lattiapinta oli siisti

ja tasainen. (Siikonen 1933, 124 — 126)

2.6 Laipiot

Tiiliseindisissa rakennuksissa paras tapa tehdi laipiot, oli tehdé ne rautabetonista. Lai-
pion rakenteeseen lisdtddn betoniin eri vahvuisia pyororautoja, jotka asennettiin am-
mattilaisen piirustuksien mukaan. Piirustuksissa osoitetaan rakenteiden koot, muoto ja
tarvittavien rautojen paksuudet, niiden asettelu sekd taivutustavat, kuten kuvasta
(Kuva 12) voidaan néhda. Laipioiden tekoa valvottiin, jotta ne tehtiin piirustusten mu-
kaisesti ja etteivit tyontekijdt poikenneet piirustuksista. Tavallinen rautabetonilaipio

el kelpaa karjarakennuksiin sellaisenaan. Kaksinkertaiset laipiot, joissa palkki on
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valettu laattojen viliin eli joissa laattakerros on alla ja ylidpuolella, ovat sopivia karja-
rakennuksiin. Tdmén kaltaiset laipiot tiytyi karjarakennuksissa saada lammonpita-
viksi, ja jos rakennetta ei saada ldmmonpitdvéksi voi kosteus pédstd rakenteisiin ja
vaurioittaa laipioita. Navetoissa tavallisemmin kéytetty on betonilaipio, jossa palkit
tehddin laatan ylépuolelle ja jossa on lammoneristys. Tama ratkaisu vaatii tavallista
paksumman kerroksen betonia, silld normaalisti laipioon laitettaisiin noin 250 mm
eristettd. Eristekerroksen pédélle laitettiin noin 10 mm sanomalehtid tai muuta jatepa-
peria ja sen peitoksi asetettiin lankkuja palkkien piille, jotka olivat noin palkkien le-

vyisid. Palkkivilit tdytettiin kuivalla tiytteelld lankkujen ylasyrjédn tasalle. Viimeiseksi

asennettiin paélle lattia, kuten kuvasta 13 voidaan havaita. (Siikonen 1933, 132 — 134,

137- 138)

Kuva 12. Lapion raudoituskuva (Siikonen 1933, 135)

Kuva 13. Vilipohja rakenne (Siikonen 1933, 137)

2.7 Vesikatot

Karjarakennuksen vesikaton ja yleisesti sen rakenteiden tdytyy kestdd monenlaista ra-
situsta. Sen oman painon lisdksi ulkoisia rasituksia voivat ovat lumikuormat seké sa-

teen, tuulen ja myrskyjen paineet. Kestdvyyden puolesta on tdrkedd, ettd rakenteesta
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tehdéén joustava, jotta alla olevien rakenteiden liikkuminen ei riko vesikaton pintaa.
Kateaineen tulisi tontilla olevissa rakennuksissa olla vaikeasti syttyvéa tai tulenkesta-

vidd, jotta saataisiin suoja ulkopuoliselta syttymiselta. (Siitkonen 1933, 138)

2.7.1 Kattomuodot

Kattoa suunnitellessa tdytyy huomioida, ettei kéytettiisi sellaisia kattomuotoja, jotka
ovat huonosti kestdvid. Rakenteita, joissa ei olisi taitteita, kattopintaa puhkaisevia ik-
kunoita tai kuvetaitteita, joissa kateaine taipuu kourumaiseksi, tulisi suosia. Lisdksi
tdllaiset rakenteet ovat suuritoisié ja alkavat vuotaa, vaikka katto olisi muuten hyvé-
kuntoinen. Vesikaton rakenteena suositeltiin kdyttdméaan suoralappeista rakennetta,
koska se oli helpporakenteinen ja yksinkertainen, sekd sopiva maaseudun luonteeseen
ja sen rakennuksiin. Jos rakennukseen haluttiin enemmén tilaa parvelle, voitiin sen
seinid korottaa laudoilla. Se oli edullisin keino korottaa parvea ja se mahdollisti hel-

pommin tehtdvén suoralappeisen katon. (Siikonen 1933, 138 — 139)

2.7.2 Kattotuolirakenteet

Kattotuolit voitiin rakentaa joko jaloille tai orsien kannatuksien paille. Rakennuksissa,
joissa kaytettiin pylvditd kattorakenteiden kannatusta varten, asennettiin pylvdiden
péaélle orsipuut. Se oli helppo rakentaa, koska kattorakenne saatiin lepddmé&én orsien
péélle ja silld on hyvét lujuusarvot. Kapeissa rakennuksissa riitti yksi orsi, joka kan-
natti kattotuoleja siten ettd sijainti oli keskelld rakennusta (harjaorsi). Leveissé raken-
nuksissa kdytettiin kahta pylvédiden varassa olevaa ortta, jotka olivat toisistaan sopivan
valimatkan pééssd, kuten kuvissa (Kuva 14 ja 15) nikyy. Jos karjarakennuksen rehu-
parven pylvéille ei saatu orsista vilitontd tukea, voitiin tukena kéyttdd vuoliaisia.
Vuoliaisten paille asennetaan poikkipiiru, joka jakaa pylvdén aiheuttamaa kuormitusta
useammalle vuoliaiselle. Liiallinen rasitus voi olla haitallista vuoliaiselle. Yleensd
kattotuolit tehddén 48 x 98 mm lankuista, 98 x 98 mm tai 98 x 146 mm piiruista, tai
vaihtoehtoisesti pyoreistd puista, joissa yksi sivu on veistetty suoraksi. Kattotuolit ra-
kennetaan maassa valmiiksi ja ne rakennetaan paillekkéin, jotta muoto ja rakenne py-
syisivdt mahdollisimman samanlaisena. Valmiit kattotuolit nostettiin paikoilleen ja tu-

ettiin vinolaudoilla. (Siikonen 1933, 139 — 142)
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Kuva 14. Rehuparvenleikkauskuva (Siikonen 1933, 141)

Kuva 15 Kattorakenteiden rakenneosat (Siikonen 1933, 142)
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2.7.3 Raystaat

Karjarakennuksiin rakennettiin usein pitkét raystdit, koska navettaosa oli yleensa ki-
ved tai tiiltd. Téten estettiin vettd vahingoittamasta seindpintaa. Raystiskouruja tehtiin
ennen joko puuta kovertamalla tai naulaamalla kaksi lautaa yhteen kulmassa, kuten
kuvassa (Kuva 16) nékyy. Puukourut tervattiin huolella ja asennettiin asfalttitervassa
kastettuihin rautakannattimiin, jotka kiinnitettiin rdystddseen niin alas etteivit ne esté-

neet lumen luisumista katolta alas. (Siikonen 1933, 142 — 143).

Kuva 16. Raystiddn rakenne ja kouru (Siikonen 1933, 143)

2.7.4 Kattamistavat

Maaseudulla katemateriaaleina kaytettiin yleisimmin turvetta, olkea, parettd, kattotii-
lid, huopaa tai vililld galvanoitua peltid, jota saatiin entisaikaan aikaa ulkomailta. Lap-
peen jyrkkyys madrdytyi kaytettdvin katemateriaalin mukaan. Kattopellit tehtiin ylei-
simmin galvanoidusta levysti, jossa on ohut sinkkikerros suojaamassa peltid ruostu-
miselta. Alta peltid ei suojattu ruostumiselta. Peltilevyjen mitat olivat usein 600 x 1800
mm ja niiden paksuus méadrdytyi levyn painon mukaan. Peltid kdytettiin usein koti-
eldinrakennuksissa esimerkiksi navetoiden kattoina, vaikkakin kattomateriaalina gal-
vanoitu pelti oli tuohon aikaan huono, koska pelti alkoi ruostua noin 5 vuoden kuluttua

asennuksesta. (Sitkonen 1933, 143, 152)

3 CASE ANTTILA 2:94 KARJARAKENNUS

Opinndytetyon kohteena ollut karjarakennus rakennettiin Porvoossa vuonna 1947 —

1948, johon hyddynnettiin 1930 — luvun taitteen ja sen jdlkeisid rakentamismetode;ja,
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koska tietoa téltd aikakaudelta 16ytyi hyvin vdhdn ja tistd syystd kdytettiin 1&hteend
vain yhté kirjallisuuslédhdettd. Rakennus alkuaan kulki nimellé kotieldinrakennus vuo-
teen 1968 asti, jolloin rakennukseen tehtiin kdyttotarkoituksenmuutos/laajennus siitéd
syystd, ettd rakennuksessa alkoi eldinten tilat loppumaan kesken. 1970-luvulla raken-
nuksen laajennus saatiin valmiiksi ja tuolloin siité tuli parsinavetta ja nimike muuttui
karjarakennukseksi, joista 10ytyy paépiirustus ja julkisivukuvat liitteissd (Liite 1 — 5).
Vuonna 1986 karjan maird oli kasvanut lisdi ja tiloista alkoi tila loppumaan kesken.
Liséksi tilalla vaihtui omistaja sukupolvenvaihdoksen yhteydessa, jonka vuoksi karja-
rakennuksen laajennusta ja korjaustyotéi lahdettiin toteuttamaan. Tdma korjaustyo val-
mistui vuonna 1990 ja tiloista poistettiin ylimédréisid seinid ja karsinoita. Lisdksi tek-
niikkaa uusittiin, esimerkiksi lypsykonejirjestelmd. Tastd loytyy myos liitteissa

asema-, pohja- ja julkisivupiirustukset (Liitteet 6 — 11).

Rakennuksen kuntoarvio on suoritettu silmédmaérdisesti kevadlld 2020 ja lisdksi kesdlla
2020. Peruskorjaukseen valittuihin keinoihin on huomioitu my®ds tilaajan ehdottamat
korjaustoimenpiteet arviointia tehdessd. Esimerkkind rakennuksen arkkitehtuurista ul-
konédkod ei pidd muuttaa vaan sdilytetdédn julkisivu sellaisenaan ja korjataan vanhan

mukaan.

3.1.1 Julkisivut

Rakennuksen julkisivu koostuu kahdesta materiaalista, eli tiilestd ja puusta. Kuvista
(Kuvat 17 — 24) voidaan havaita, ettd rakennuksen tiilestd tehty julkisivu tiytyy ikku-
noiden kohdalta ainakin kunnostaa kuorimuurin osalta. Lisdksi kuorimuuriin taytyy

suorittaa homeenpoistopesu koko tiiliseinén ylitse.
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Kuva 17. Julkisivu.

Kuva 18. Julkisivu.



Kuva 20. Julkisivu.
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Kuva 21. Julkisivu

Kuva 22. Julkisivu
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Kuva 24. Julkisivu.

Arvioinnissa tehtyjen havaintojen liséksi kuvista voidaan havaita kuorimuurin heiken-
tyneet osat ja puutteelliset asiat. Vesikaton raystddt ovat liian lyhyet, jonka vuoksi sei-

nien sokkeli ja kuorimuurin alareuna on selkedsti vuosien saatossa kerédnnyt kosteutta.
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Y14 olevista kuvista voi saada vddrinlaisen késityksen, koska rakenteiden kantavat
osat ovat ikddnsd ndhden hyvékuntoisia. Lisdksi rakennuksen rehuparven lauta-
puusivut on vaihdettava ja pinnoitettava uudestaan, koska ne ovat haalistuneet ja osit-
tain lahonneet. Julkisivulaudoitus on niin vaurioitunut, ettei sitd kannata pinnoitta uu-

delleen, vaan vaihtaa kokonaan kuten edelld on mainittu.

3.1.2 Sisdpinnat

Rakennuksen karjatilojen sisdpinnat ovat padsidintoisesti paksun likakerroksen alla ja
ndyttdvit sen takia huonokuntoisilta. Sisétilan kattopintaa tarkastellessa havaittiin, ettd
katto on rapautunut kosteuden takia ja raudoitus nékyy osittain, kuten kuvista (Kuvat

25 —28) voidaan havaita. Seinit ovat padsidantdisesti hyvdssad kunnossa, paitsi ikkuna-

penkkien osalta.

Kuva 25. Lypsykarjan tilat



Kuva 27. Hiehojen tilat
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Kuva 28. Hiehojen tilat
Rakennuksen rehuparven osalta sisdpuoli pintoja ei tilanteessa pystytty arvioimaan
kuin muutamalta osalta. Kuvista (kuvat 29 — 35) saadaan késitys julkisivun korjauk-

sen tarpeellisuudesta.

Kuva 29. Rehuparvi



Kuva 31. Rehuparvi
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Kuva 32. Rehuparvi

Kuva 33. Rehuparvi tiilirakenne
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Kuva 34. Rehuparvi tiilirakenne

Kuva 35. Rehuparvi
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3.1.3 Vesikattorakenteet

Vesikattorakenteiden kuntoa ja niiden korjausta voidaan tarkastella kohtien 4.2.1 ja
4.2.2 kuvista. Silmdmadrdisen arvioinnin ja kuvista saadun késityksen mukaan voi-
daan kattorakenteista runkorakenteet sdilyttdd. Rakennuksen peltikatteen ja sen alla
olevan aluskatteen ja ruodelaudoituksen uusimista suositellaan, vaikkakin on katto
joiltain osin vield toimiva ikddnsd ndhden. Lisdksi rdystdiden ollessa liian lyhyet on
sadevesi ja sulavesi pilannut navetan kuorimuurin pinnan osittain ja aiheuttanut kos-

teusvaurioita.

3.1.4 Runkorakenteet

Padasiallisesti runkorakenteiden kunto on keskitasoa, mutta niitd vahvistamalla saa-
daan ne tukemaan rakennusta. Navetan tiilimuurin kantava rakenne on silmamaérai-
sesti tutkittuna hyvikuntoinen sisépuolelta kantavalta osalta. Rehuparven puuraken-
teinen runkorakenne on osittain heikkokuntoinen, mutta se voidaan korjata vahvista-
malla ja lisddmaélld tukea seindrakenteisiin ja vaihtamalla heikkokuntoiset rakenteet

uusiin rakenteisiin.

4 ALKUPERAISRAKENTEIDEN KORJAUSTYOT

Korjaustdiden arviointi suoritettiin suurimmaksi osaksi silmdméérdisesti kuten koh-
dassa 4.2 mainittiin. Rakenteiden sisdén néhtiin murtuneista, lahonneista ja hajon-
neista seiné- ja lattiarakenteista sekéd kattorakenteista. Rakennuksen korjaamista suun-
niteltiin vanhojen piirustusten mukaisesti ja hyodyntiden vanhoja suunnitelmia. Raken-
teiden muutoksista tekee suunnitelmat rakennesuunnittelija, kun projekti etenee toteu-

tusvaiheeseen.

Vaarana vanhoissa rakennuksissa on se, ettei suunnitelmiin voi tdysin luottaa. Mitd
vanhempi rakennus on, sen varmemmin suunnitelmia ei olla noudatettu yksityiskoh-
taisesti vaikkakin lopputulos on ollut kelvollinen. Tdssd syntyy kuitenkin nykyhet-

kessd suuri riskitekijd, koska uusia suunnitelmia ei voida suoraan tehdd vanhan
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mukaisesti. Tassd vaiheessa suositellaan tutustumaan rakennukseen erittdin huolella,

jotta voidaan tehda ratkaisuja uusien suunnitelmien ohella. (RIL174-4 1988, 56)

4.1 Runkorakenteet

Ensin selvitettiin runkorakenteiden kunto ja korjaustarpeet rakenteissa. Rakennuksen
yleinen kunto on heikkenemissé ja sitd on koitettu parantaa pienimuotoisilla korjaus-
toilla. Seinid on vahvistettu uusilla harkkorakenteilla ja poistamalla vanhoja kiviperus-
tuksia sekd valamalla betonista perustus uudelleen. Tétd korjausta on kuitenkin tehty
vain pakollisilta osilta kuten kuvissa (Kuvat 17 ja 18) nikyy. Paikan pdilld pystyttiin
toteamaan, ettd rakennukseen oltiin ajan saatossa tehty muutoksia useassa eri paikassa
ja suunnitelmia 10ytyi muutamalta eri aikakaudelta, kuten liitteissad (Liitteet 1-11) né-
kyy. Rakenteiden tuenta ja tyon suorittaminen turvallisesti tulevat tuottamaan haasteita

tdssd kokonaisuudessa.

KUVA 17. Navetan pohjoisen pdddyn harkkovahvistus.



37

KUVA 18. Navetan eteld paity ja betonista valettu kivijalka ja perustus

4.2 Perustukset

Rakennuksen perustuksia vahvistetaan, jos rakennuksen kuormitusta lisitién ja perus-
tuksiin kohdistuu enemmén rasitusta kuin aikaisemmin. Perustuksen vahvistaminen
itsessddn on vaativa ja kallis prosessi. (RIL174-4 1988, 80). Projektin perustukset ja
sokkelit ovat ikddnsd ndhden hyvikuntoiset, joten perustuksien vedeneristys ja routa-
eristys sekd salaojitus tehddén uudelleen. Tyo6t suoritetaan poistamalla rakennuksen
ulkopuolista piillystettd kaivinkoneella. Maa-ainesta poistaessa tiytyy huomioida
luiskakaltevuudet, jos kaivuumassa kdytetddn uudelleen, voidaan se kasata kaivuu-
kuopan vierelle, mutta muussa tapauksessa se kuljetetaan pois. Perusmuurin esille kai-
vamisen jilkeen suoritetaan perustuksille puhdistus. Perustukset voidaan puhdistaa
esimerkiksi painepesurilla, harjaamalla tai paineilmalla. Liséksi siitd poistetaan epéta-
saisuudet ja raudat ym. ja tarpeen mukaan alusta yli tasoitetaan tai paikataan niiltd
osin, jotka vedeneristys vaatii. Eristettdvén pinnan taytyy pysyd kuivana ja olla jaiton

ja lumeton, joten perustuksen korjausty6t suositellaan tekemdén kesdnaikana. (RT F1-

0368 2010, 6)
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Tasoitettuun pintaa levitetdén tartuntasively. Bitumiliuos sivellddn telalla pystysuo-
raan yhtendiseni kerroksena ja sen menekki on noin 0,3 — 0,5 1/m?. Jos pinta on epita-
sainen, bitumiliuos harjataan pintaan, tilld tavoin se saadaan huokosiin kohtiin my®s.
(RT F1-0368 2010, 6). Sively annetaan kuivua ja sokkelin ja anturan liitoskohtaan
voidaan lisdtd kermivahvistus, jotta liitoskohta saadaan varmasti tiiviiksi. Sokkelin
pintaa asennetaan bitumikermi hitsaamalla tai liimaamalla. Méérén tulee olla noin 1,5
kg/m?. Eristys limitetdéin noin 100 mm anturan ja sokkelin liittymi kohdan péille ja
kermin liitoskohdat ovat noin 100 — 150 mm. Téatd keinoa voidaan myos kéyttdd ve-

denpaineen alaisissa rakenteissa. (RT F1-0368 2010, 7)

Salaojituksen korjaaminen suoritetaan siten, ettd vanhat salaojitukset poistetaan ja ti-
lalle asennetaan uudet. Salaojaputken alle levitetddn sorapeti salaojasorasta ja putken
ympdrille tehddén vahintddn 100 mm soratdyttd. Putket asennetaan oikeaan kaltevuu-
teen, joka on perusmuurin ulkopuolisten ja tonttisalaojissa 1:200, tavallisesti kaltevuus
on 1:100. Salaojaputken piille levitetddn noin 200 mm kerros salaojitussoraa. Sala-
ojakaivot asetetaan paikoilleen ja liitetdén putket paikoilleen. Myos kaivojen tiyttdjen

tulee olla riittavat. (RT F1-0368 2010, 8)

Routaeristys lisdtddn, jos ulkopuolinen routasuojaus ei ole alun perin riittdnyt ja timén
takia perustukset ovat kostuneet. Routasuojausta lisdtdédn myds, jos rakennuksen ala-
pohjan ldmmoneristystéd on korjattu tai korjataan korjaustyon yhteydessi. (RT F1-0368
2010, 8). Lopuksi tiytetdéin perusmuurin viereinen salaojakuoppa, mutta ensin tarkis-
tetaan kuitenkin, ettd routasuojaukset, vedeneristekerros ja salaojaputket ovat pysyneet
paikoillaan. Tayt6t tehdddn 200 — 300 mm kerroksina siihen tarkoitetuilla tdyte- ja
kaivuumailla. Tadytdssd varotaan tdyton alle jadvid rakenteita, jotta niitd ei vahingoi-
teta. Lisdksi mahdollisuuksien mukaan tehddin kohteesta poispdin maakallistuma 1:20
ja tehddin sokkelin reunalle sorakerros, jolla estetdén sokkelin likaantuminen. (RT F1-

0368 2010, 8 - 9)
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4.3 Pilarit

4.3.1 Teridsbetoni pilarit

Kantavien betonipilareiden helpoin vahvistuskeino on vahvistaa pilaria tekemilld sen
ympdrille uusi raudoitus ja valaa vahvikekerros betonia, eli vahvistamalla pilarin poik-
kileikkauspinta-alaa. Valaessa suositellaan kdyttdmaan vdhintddn 120 mm paksuista
kerrosta, kun taas ruiskuttaessa voidaan saada vahvistusta jo 60 mm kerroksella.

(RIL174-4 1988, 81)

Korjattavan pilarin pinnalta poistetaan kaikki irtonainen, vaurioitunut ja lohkeileva
pinta. Ne voidaan poistaa esimerkiksi jyrsimallé tai pitkkaamalla. Vaurioituneen pin-
nan poistaminen tiytyy tehdd vaurioittamatta pilarin pintaa tai rikkomatta sitd enem-
pad. Lopuksi koputellaan terveen ndkdisd betonipintoja siten, ettd irtonainen betoni
saadaan irtoamaan pinnalta. Raudoituksen piikkaaminen esille on tarpeetonta, jos pi-
larin betoni on vahvaa vield raudan ymparilld, mutta jos ndin ei ole, rauta piikataan
esiin kokonaan, jotta uudella paikkausmetodilla saadaan varmistettua, ettd betoni saa-
daan tiukasti vanhaan pintaan kiinni. Lisdksi pilarin pinta tdytyy olla karhea, jotta saa-
vutetaan riittdva tartuntalujuus. Karhentamisen jdlkeen pinta puhdistetaan huolellisesti
esimerkiksi vesi- tai ilmasuihkulla. Ennen pilarin pinnan korjaamista pinta kannattaa
kostuttaa, jotta saadaan estettyd kuivumiskutistumisesta syntyvid jénnityseroja. Kos-
tutusta tehdddn noin 1-2 vuorokautta ja se lopetetaan vuorokautta ennen korjausta, jotta
pinta kerkedd kuivua sopivasti. Tartuntaa voidaan my0s parantaa tartunta kerrosta
kayttamalld, mutta kerros ei saa kuivua liiaksi, silld silloin tartunta heikkenee.

(RIL174-4 1988, 106 —107)

Pilareiden kunnostamiseen kiytetdin ruiskubetonointia, koska vanhat pilarit ovat ra-
kenteeltaan ja pinnaltaan kérsineet ja saaneet paljon kosteutta. Pintakerros rapautuu
irti itsestddn ja raudat ovat kdrsineet korroosiosta. Ruiskubetonointi on menetelma,
jolla betonimassa ruiskutetaan paineilmalla muottia tai muuta pintaa vasten. Se on ylei-
sin korjausmenetelmé betonirakenteiden korjaamisessa ja vahvistamisessa. Lisdksi
silld voidaan esimerkiksi ruiskuttaa rakenteiden alapuoliset osat ja tydmenetelmassa
kaytetddn korkealuokkaista tiivistd betonia, joten rakenteet saavat vahvan ehjin ker-

roksen betonia ymparilleen. (RIL174-4 1988, 109)
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4.3.2 Puurakenteiset pilarit

Puurakenteisten pilareiden vaurioiden laajuus voidaan tarkistaa silmédmaéérdisesti, pois
lukien liimaliitokset. Niiden heikkoutta ei voida tunnistaa silmdmadrdisessa tarkastuk-
sessa. Puurakenteisien pilareiden heikkenemisen syyna voi olla sortuma- ja rdjahdys-
vauriot, tulipalot tai lahoaminen. Lisdksi puun kuivuessa voi puuhun ilmentyd hal-
keamia ja murtumia. Puu voi haljeta ripustuskuromista tai leikkausrasituksesta. Hal-
keamat ja murtumat ovat eritoten vaarallisia silloin, kun ne ovat suuren leikkausvoi-
man alueella. Rakenteen korjauskeinona voidaan kéyttdd naulaliimausta, jossa vanerit
kiinnitetdén puun kylkiin, mutta tdmé korjaustapa ei ole riittdvd vahvistamaan raken-
netta riittdvasti. Liiallinen liiman kéytt6 voi aiheuttaa suuremmankin vaaran, koska se
voi estdd halkeamien supistumisen, jolloin halkeamat halkeavat lisdd. Lahoamisesta
kérsineet pilarit voidaan korjata esimerkiksi lisddamalld rakenteen viereen uusi lisdpi-
lari, johon tehdédén oikeaoppinen pilarijalusta, esimerkiksi betonista. Pilarin alapda is-
tutetaan pilarijalustaan ja betonin ja puun yhtymékohta katkaistaan bitumilla. (RIL
174-4 1988, 86 — 88)

4.4 Seinarakenteet

4.4.1 Tiiliseinien korjaus ja huolto

Tiiliseinien vahvistaminen on mahdollista kiytdnndssé vain, jos seinien jaykkyytta li-
sadmalld saadaan seinien kapasiteettia lisdttyd. Jaykisteend kdytetddn yleensa terds- tai
terdsbetonipilareita, jotka kiinnitetdén seiniin tiiviisti pulttaamalla. Tiili- ja betonira-
kenteisissa seinissd aukkojen pielet vahvistetaan usein terdsrakenteilla, jolloin saadaan
pidettyd seindn kantavuus vihintdén samana kuin ennen tai vahvempana. Jos pielid
halutaan vahvistaa, voidaan pilareilla valaa vield erikseen anturat, jotta suuret piste-

kuormat eivit menetd kapasiteettia kannattaa rakennetta. (RIL174-4 1988, 81)

Kosteusrasituksen vdhentdmiseen ja rapautumiskorjaukseen sopivan metodin valitse-
miseen vaikuttaa oleellisesti vaurioiden laajuus. Korjaustoimenpide valitaan sen mu-
kaan, milld kosteuden joutumista tiilirakenteisiin voidaan estdd, kuten esimerkiksi

raystdiden levittdmiselld tai sadevesijdrjestelméin parantelulla. Pienet pakkasvauriot
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korjataan vaihtamalla tiilid ja kdyttdmalld 1&hes vastaavaa laastia paikkauksessa. Suu-
remmissa kuorimuurin pakkasvauriokorjauksissa tiytyy harkita, puretaanko kuori-
muuri kokonaan vai osittain, ja muurataanko se uudelleen kestdvimmailld materiaa-
leilla. Naissa tapauksissa pystytddn tarkistamaan, onko rakenteen limmoneristyskyky
tarpeeksi hyvé, jos sité ei voida puretuilta osilta vahvistaa. Tiiliseindd ei pida kasitelld
pintaa tiivistivilld aineilla, koska sillé lisdtdan pakkasenrasitusta. (RT 82-10608 1996,
7)

Halkeamien korjaaminen tiilirakenteessa voidaan tehdé esimerkiksi tiivistdmalla elas-
tisella massalla tai laastilla, riippuen halkeaman koosta ja sen mahdollisesti aiheutta-
mista vesivuodoista. Laastilla paikatessa saumat piikataan auki ja puhdistetaan, jonka
jalkeen saumat tiytetddn pehmedlld kalkkipitoisella sddnkestivélld KS-laastilla. Jos
muurin liikettd halutaan pienentd, jotta rakenne ei murtuisi on suositeltavaa tehda lii-
kunta saumoja kohtiin joihin halkeamat syntyvit, kuten esimerkiksi nurkkiin tai mate-
riaalien vaihtumiskohtiin. Lisdksi kohdissa, joissa muurin vetolujuus on heikentynyt,

voidaan lisdti raudoitusta tai tukea muuria muilla keinoilla. (RT 82-10608 1996, 8)

Tiiliseiniin tehddén purkamattomilta osilta kevyt huoltopesu, jotta tiiliseinét eivét karsi
enempdd. Pesuaine levitetddn seinélle pesuveden poistumissuuntaan ndhden alhaalta,
jolloin estetdén, ettei pesuaineen irrottama lika valu kuivalle pinnalle. Tydssd on kéy-
tettdvé yleispesuaineen kayttdturvallisuustiedotteen mukaisia suojaimia. Pesuaine jé-
tetddn vaikuttamaan likaiseen pintaan, kosteus- ja lampdtilaolosuhteiden sallimissa ra-
joissa siten, ettd pesuaine ei padse kuivumaan pestaville pinnalle. Pinta pestidin peh-
medlld harjalla harjaten huolehtien riittdvistd vesi- ja pesuainemaéréstd, lisdksi pintaa
harjatessa tiaytyy varoa, ettei pintaa pilata liiallisella hankauksella. Harjauksen jilkeen
pinta huudellaan puhtaalla vedelld. Huuhtelussa tidytyy huomioida aloitus suunta. En-
sin huudellaan likainen pesuainevesi alhaalta ylos ja lopuksi pinta huuhdellaan ylhailta

alas, jotta likavesi valuu pintaa pitkin alaspdin. (RT 85-0333 2008, 8)

4.4.2 Puurakenteiset seinat

Julkisivuverhouksen purku aloitetaan purkamalla vesipellit ikkunoista ja sekd réys-

tdistd. Jos pellit ovat ehjid tai uudelleen kdytettdvid ne voidaan sdilyttdd. Ennen
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virallisen purkutyon aloittamista tarkistetaan vanha kiinnitystapa ja sen kunto. Vanha
lautaverhous puretaan tuuletusviliin saakka, kdyttden esimerkiksi puukkosahaa tai
muuta purkutydkalua. Verhouksen purkamisen jidlkeen tarkistetaan alustan kunto ja
korjataan se niiltd osin kuin on tarpeellista. Huonokuntoiset rakenteet puretaan ja vaih-
detaan vastaavilla materiaaleilla. Alustan suoruus tarkistetaan esimerkiksi luotilan-
galla tai muulla vastaavalla tavalla. Epdtasaisuudet oikaistaan puukoolauksella. (RT

F31-0354 2010, 5)

Koolauksen aloituskorkeus merkitddn esimerkiksi vaaituskojeella tai muulla vastaa-
valla optisella mittauslaitteella sokkelilinjaan. Koolaus kiinnitetddn esimerkiksi nau-
loilla vanhaan runkorakenteeseen. Koolauksen suoruutta seurataan ja tarkistetaan esi-
merkiksi vesivaa’alla. Suoruutta oikaistaan tarvittaessa puukiiloilla. Koolauksen
paille asennetaan tuulensuojalevy ja se asennetaan esimerkiksi nauloilla tai tuotekoh-
taisilla kiinnittimilld. Levysaumat tiivistetddn tiivistysteipilld tai elastisella tiivistys-

massalla. (RT F31-0354 2010, 5 - 6)

Uuden puuverhouksen rimoitustapa valitaan verhouksen suunnasta ja tavasta riippuen.
Kohteeseen pyritdin kdyttdmédn vanhaa verhoilu tapaa, joten valitaan tavaksi pysty-
laudoitukseen sopiva rimoitustapa. Jotta laudoituksen alle saadaan yhtendinen tuule-
tusrako, naulataan rimoitus pystyyn ja vaakaan. Tuuletusvilin tdytyy olla vdhintddn 25
mm ja lisdksi sokkeli- ja rdystisrajaan sekd aukkojen yli- ja alareunoihin tulee jéttaa
riittdvd 25 mm tuuletusrako. Seindn pystysuuntaista ilmankiertoa ei saa katkaista tii-

viilla vaakarakenteilla. (RT F31-0354 2010, 6)

Pystylaidoitus tehdddn loma- tai ponttilaudoituksella. Laudat sahataan madrdamit-
taiseksi ja niiden alapéit sahataan viistoon ulospdin, jolloin nithin muodostuu niin sa-
nottu tippanokka. Lautojen péét tulee olla pohjamaalattu, jotta ne eivét ala métédne-
madn heti korjauksen jidlkeen. Lautojen kiinnitystapa voi olla esimerkiksi kuumasin-
kitty lankanaula, tai vastaavilla korkeintaan 600 mm viélilla ja yli 100 mm leveat laudat
voidaan naulata kahdella naulalla. Laudoituksen suoruutta seurataan esimerkiksi vesi-
vaa’alla. Lomalaudoituksessa alalautojen vélid ja pintalautojen limitystd varmistetaan
esimerkiksi mittakapulalla laudoituksen kiinnityksen yhteydessa. (RT F31-0354 2010,
7)
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4.5 Vilipohja

Vilipohjan vahvistaminen on helpointa, koska sen alle voidaan asentaa lisdpalkkeja
tai palkistoja. Tdma ei aina ole mahdollista vaan tarvittavat lisépalkit on asennettava
vélipohjarakenteen sisddn. Terdsbetonisia, vélipohjapalkistojen vahvuutta voidaan
kasvattaa lisdamaélld niiden kapasiteettia. Ne voidaan esimerkiksi vahvistaa muotote-
rasprofiileilla tai kytkemalla sivuille lattaterdksesti tai terdstangoista tehty vetoansas.
Yleensd vanhoissa terdsbetonirakenteisissa palkistoissa palkit on varustettu yldlapi-
oilla, jotka ovat usein heikkokuntoisia. Heikkokuntoisuus johtuu usein siitd, etti tyo-
tekniikka on ollut puutteellista, ja jos kysymyksessd on kuormituksen lisddminen, jou-
dutaan mahdollisesti laipat valamaan uudestaan. Tyon ajaksi rakenteet tuetaan, jotta

kuormitus saadaan poistettua sen ajaksi. (RIL174-4 1988, 81 — 82)

4.6 Vesikatto

Vesikatot vanhoissa rakennuksissa on suunniteltu nykyisia standardeja huomattavasti
pienemmille lumikuormille. Niiden vahvistamista tarvitse tehda, ellei niitd muokata
tai niissd ole ylikuormituksesta johtuvia vaurioita. Ndissé tapauksissa joudutaan kayt-
tdmédn nykyisid standardeja perustana korjaukselle. Jos vesikatto joudutaan purka-
maan saneerauksen yhteydessd, tdytyy uusi katto mitoittaa nykyisten lumikuormien
mukaan. Kattotuolien rakenteita ei vahvisteta, jos uuden katon omapaino ei aiheuta
vanhaa rakennetta enempad kuormitusta. (RIL174-4 1988, 82)

Vesikaton katteen vaihtamiseen haetaan tarvittaessa rakennuslupaviranomaiselta lupa,
jos vanhat rakenteet eivit ole soveltuvia uudelle katteelle tai halutaan varmistaa, ettad
katon rakenteet itsessdén ovat riittdvin vahvat. Jos rakenteet eivét ole tarpeeksi vahvat
joudutaan niille suunnittelemaan uudet suunnitelmat tarvittavilta osin ja korjaamaan

ennen uuden katemateriaalin asennusta. (RT 85-10738 2000, 13)

4.6.1 Peltikate

Vanhan peltikatteen purku aloitetaan valmistelemalla tarvittavat suojauskeinot esimer-
kiksi kaiteiden rakentaminen tai telineiden teolla. Purkua suositellaan tekeméén vain

sen verran kuin pdivdssd saadaan tehtyd uutta, ellei kdytetd tyOnaikaista suojausta.
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Tyonaikaisen suojuksen avulla pystytdén katto purkamaan kokonaisuudessa suojatulta
alueelta. Vanha ruodelaudoitus puretaan vain tarpeellista osin. Réystdskourut, lapi-
vientien pellitykset ja rdystdspellitykset puretaan ja laitetaan sdiloon, jos niitd voidaan
kayttdd uudestaan. Mikili vanha aluskate on huonokuntoinen tai vesikattorakenne aio-
taan muutoin uusia, puretaan koko aluskate pois, kuten tissd tapauksessa joudutaan

tekemédn. (RT F41-0352 2009, 6)

Uuden peltikatteen asennusta ennen valmistellaan alusta. Aluskate asennetaan eristeen
ja harvalaudoituksen viliin, mikéli uutta peltikatetta ei asenneta suoraan vanhan lau-
doituksen péélle. Aluskate asennetaan limittden véhintddn 150 mm ja jétetddn harjalta
100 mm aukko koko matkalta. Aluskate tdytyy asentaa siten, ettd se jdd notkolle noin
20 — 30 mm, liian kiredlld oleva aluskate voi vaurioitua. Lisdksi aluskate ei saa estdd
tuuletuksen ulottumista harjalle. Asennuksen yhteydessa korjataan ja asennetaan lapi-
vientien ja muiden katon varusteiden kiinnitykset. Lévistetty aluskate nostetaan lapi-
vientid vasten ja teipataan tiiviiksi. Lapiviennit voidaan tiivistid myo0s erilliselld 14pi-
vientitiivisteelld, jossa aluskate nostetaan myds ylos lépivientid vasten. (RT F41-0352

2009, 6 —7)

Aluslaudoituksen asentamista ennen tarkistetaan, ettd aluskate on asennettu oikein ja
tarkistetaan katon suoruus seké poikkeamat korjataan. Laudoitus tehddén uutta puuta-
varaa kiyttden ja se naulataan paikoilleen. Laudoitus menetelméné kaytetdén harva-
laudoitusta, jossa lautojen véliin jad 20 — 60 mm rako. Rako médardytyy katon kalte-
vuuden mukaan, esimerkiksi jyrkissd katoissa kdytetddn harvempaa vélid. Kiinnityk-
sessd kdytetddn vihintddn 75 mm kuumasinkittyjd lankanauloja. Réystdiden kohdalle
tehdddn umpilaudoitus seké harjan ja taitteiden kohdalla umpilaudoitus ulotetaan 500
mm taitteen molemmin puolin. Hormien ympérille tehddén vahintdédn 1000 mm leved
kaistale ja niiden ympdérille tehddén kaato hormista pois kaataen. Lisdksi umpilaudoi-
tus taytyy tehda kattotikkaiden ja kulkusiltojen alueille joihin lumi voi tippua ylem-
miltd katoilta sekd erityiseen rasitukseen joutuviin kohtiin. (RT F41-0352 2009, 7 — 8)

Peltien asennus aloitetaan nostamalla pellit katolle jakamalla ne riittdvéin pieniin nip-
puihin, jotta niiden paino ei vaurioita rakenteita. Sijoittamisessa tdytyy my0ds huomi-
oida se, etteivét pellit padse liukumaan alas katolta. Se voidaan estdd esimerkiksi sito-

malla niput hormeihin tai kattopollareihin. Mitoituksessa tdytyy huomioida, etti rivit
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ovat hormiryhmiin ja rdystiisiin nihden symmetriset, jotta vajaa rivit osuvat alueiden
reunoille. Saumausta ennen levitetdén tiivistysaine pystysaumaan, johon toinen pelti
kiinnitetddn. Peltien asennus paikoilleen tapahtuu yksi kerrallaan ja ne kiinnitettdén
paikoilleen kiinnitysliuskoilla tai liukukiinnikkeilld. Kiinnitysliuskoja asennetaan 500
mm padhén harjasta molemmin puolin. Rivipellit asennetaan toisiinsa kiinni saumaus-
rissalla ja saumaus aloitetaan aina harjalta taivuttamalla pikkusaumaa yldpaasta katto-
pihdeilld 50 — 100 mm matkalta. Pikkusauman saumaaminen aloitetaan pujottamalla
valssauslaite sauman alkupddhin ja pikkusauma valssataan rissaa tyontdmalla ylhaalta
alaspdin. Lapivientien kohdalla pellin tiytyy nousta vdhintddn 300 mm ennen ensim-
mdistd hakasaumaa ja yldsnostoihin ja ldpivienteihin kdytetddan levypeltejd, johon

kddnnetddn yksin- tai kaksinkertaiset hakasaumat. (RT F41-0352 2009, 8 — 10)

4.7 Ikkunat ja ovet

4.7.1 Ikkunat

Ikkunoiden valinnassa tdytyy ottaa huomioon rakennuksen kayttdtarkoitus. Asennus-
vaihetta aloittaessa tdytyy vanha ikkuna aukko valmistella. Jos seind rakenteet ovat
heikentyneet voidaan ne paikata laastilla tai rakentaa sen ympérille apukarmi, johon
uusi ikkuna saadaan asennettua ja kiinnitettyd. Ennen kuin uusi ikkuna voidaan asen-
taa, sen karmi tiaytyy ikkuna aukon pinnoilta puhdistaa liasta ja roskista, jotta saumaus-
vaahto tarttuu pintoihin. Ikkunoiden asennus vaihe on hyva sijoittaa tehtéviksi mah-
dollisimman valmiiseen rakennukseen, jotta rakennuskosteus ei kohdistuisi ikkunoihin
ja muut rakentamisen vaiheet eivit rasittaisi ikkunoita. Liiallinen kosteus voi aiheuttaa

rakoja, kun rakennus alkaa kuivumaan. (RT 103 241 2020, 30)

Asennustyotd aloittaessa ikkuna-aukon vaakaosan pintaa laitetaan asennuspalat tai
ruuvit, joilla voidaan sddtdad ikkunan alareuna vaakasuoraksi ja oikeaan korkeusase-
maan. Ikkunan paikoilleen asentaminen aloitetaan siten, ettd ikkunasta poistetaan puit-
teet ja karmi nostetaan asennustukien pidille. Karmi kiilataan keskeisesti aukkoon,
asettamalla karmin pystyosiin sddtokiilat ja kun oikea kohta on l9ydetty, kiristetdén

kiilat. Kiinnitys ruuvit tulee ruuvata kiinni siten, ettd karmin jokaiselle reunalle jaa
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vahintddn 10 mm tilkevara. Ikkunat asennetaan alkuperdiselle paikalleen siten, ettd ik-

kunan ulkopinta on samalla etdisyydelld seindn ulkopinnasta. (RT 103241 2020, 31)

Ikkunan aukon ja karmin véli tilkitdén siten, ettd rakenteiden vali tiivistetdén ilmatii-
viiksi esimerkiksi saumausvaahdolla, jolloin saavutetaan toivottu ilma- ja mahdollinen
hoyrytiiviys. Ennen tiivistystd poistetaan ylimdiréiset asennuskiilat, mutta kiinnitys-
ruuvien kohdalta kiiloja ei saa poistaa. Saumausvaahtoa tdytyy olla vihintdin 2/3 osaa
ikkunan karmin leveydeltd, mutta kuitenkin vdhintdédn 100 mm. Kuivunut ja karmin

ylitse pursunut vaahto leikataan siististi karmia mydden pois. (RT 103241 2020, 31)

Ikkunoiden ulkopinnan ja seinien vélisen vilin sauman sadeveden pitidvyys varmiste-
taan siten, ettd saumat peitetdén listoituksella esimerkiksi puulistalla tai muulla raken-
teeseen sopivalla metodilla (RT 103241 2020, 34). Ulkopinnassa ikkunoissa on
yleensd vesipelti. Vesipellilld estetéiédn, ettei sadevesi jid makaamaan tai pdédse valu-
maan rakenteisiin. Vesipeltid tehdessi sen kaltevuus tdytyy olla niin kalteva, ettei lumi
kinostu ikkunaa vasten. Suositeltava kaltevuus on 10 — 30 astetta, paitsi korjauskoh-

teissa se tehdddn, silld tavoin kuin on mahdollista. (RT 103241 2020, 35)

4.7.2 Ovet

Asennusta aloittaessa tarkistetaan karmin suoruus ja suorakulmaisuus sekéd se, ettd
oven malli on standardin mukainen. Rakennusaineet ja kiinnityspinnat puhdistetaan
asennusta haittaavista epidpuhtauksista. Kiinnitys suoritetaan joko suunnitelmien mu-
kaisesti tai oven asennusohjeiden mukaisesti. Huomioitavaa on myds, ettd kiinnitys
materiaalit ovat yhteensopivia ja ne eivét esimerkiksi aiheuta syOpymistd. Metalli-
karmi kiinnitetd&n muurattaviin tai betonisiin pintoihin lisd&dméllé siihen tartunta te-
riksid. Karmi kiinnitetédn tartuntaterdksiin joko hitsaamalla tai ruuveilla. Oven karmin
asennus aloitetaan yldkulmista, jonka jélkeen tarkistetaan pystysuoruus ja ristimitta.
Karmin alapdd voidaan kiinnittdd vasta kun tarkistukset on tehty. Oven lukkopuoli
kiinnitetddn kevyesti, jotta voidaan tehdad tarvittavia sdétdjd, jos oven sisdénkdynti ei
ole aivan kohdallaan. Ovilevy asennetaan karmin asennuksen jilkeen, ovea sdddetiddn

kiristimalld tai 10ysdédmalla karmin kiristys ruuveja ja samalla tarkistetaan lukituksen
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toimivuus. (RT 0410 2013, 9 — 10). Karmin tiivistiminen ilma- ja hoyrytiiviiksi ja

listoittaminen tehdiddn samoilla tekniikoilla kuin ikkuna-asennuksessa.

4.8 Sisdpintojen kunnostus

Sisdpintojen rappauspinta puhdistetaan polysté ja liasta esimerkiksi harjalla. Aukkojen
kohdalla hoylatyt pielilaudat kiinnitettddn seindén rappauskoukuilla noin metrin vé-
lein. Pielilautojen suoruudet tarkistetaan vesivaa’alla. (Ratu 0477 2019, 9)

Laastin valmistuksessa kiytetddn valmistajan ohjeita, sekoituksessa voidaan kayttda
pakkosekoittimella, vapaapudotussekoittimella tai porakonevispilélld. Peruslaastiin li-
satddn sementtid laastin ohjeiden mukaisesti. Veden ldmpdtila tulee olla alle + 60 °C
ja tasoitus valmiin laastin lampdtila enintdén + 40 °C tai alhaisempi, riippuen valmis-
tajan ohjeesta. Rapattavan pinnan pinta kostutetaan tarvittaessa sumutussuuttimella.

(Ratu 0477 2019, 9 — 10)

Rappauspintaan laitetaan tartunta laasti, joka levitetdin ohuena, 0 — 3 mm paksuisena
kerroksena. Tartuntakerroksesta tdytyy tehdd karkea ja sen peitto aste tiytyy olla 90%.
Kuivissa ja lampimissi olosuhteissa tartunta rappausta pitdd kostuttaa 1 — 2 kertaa seu-
raavan vuorokauden aikana. TéyttGrappaus laitetaan rappausjohteiden viliin, jonka
jilkeen johteet tasataan linjureiden tasoon ja niiden pystysuoruus tarkistetaan vesi-
vaa’alla. Tayttorappausta levitettdén esimerkiksi laastiruiskulla. Pintojen suoruutta
seurataan linjurilla ja tdytetyn kerroksen paksuus voi olla enintddn 15 mm. Kerros ta-
sataan ja oikaistaan oikolaudalla rappausjohteiden tasoon, sahaavin liikkein esimer-
kiksi laudalla. Pinta hierretdén hiertimelld karheaksi, sopivan imeytymisajan jilkeen,
jottei pinta kerroksen tartunta ei pilaantuisi. Pintaa ei saa hiertda liikaa, jottei sementin
liima nousisi pintaan. Hierretyn pinnan jilki hoidetaan kevyelld kostutuksella tarpeen

mukaan 1 — 2 vuorokautta. (Ratu 0477 2019, 10 — 11)

Pintarappaus voidaan tehdi aikaisintaan 2 vuorokautta tiyttorappauksen jélkeen. Pin-
tarappaus voidaan esimerkiksi levittdd laastiruiskulla, ja se oikaistaan tasaiseksi so-
kalla vetden. Jos pinta vaatii toisen kerroksen, tehddin se samalla keinolla. Pinnan

hierretdén samalla periaatteella kuin tiyttorappauksessa. (Ratu 0477 2019, 11)



48

5 RAKENNUSTEKNISET VAATIMUKSET JA MAARAYKSET

Tédmain kaltaisessa rakennusprojektissa, jossa kdyttotarkoitus muutetaan, Porvoon ra-
kennusvalvonta vaatii rakennusluvan ja ohjeistivat mité tarvitaan, kun projektia aloi-
tetaan toteuttamaan. Rakennuslupaa haettaessa tdytyy tehdd suunnitelmien ennakko-
tarkastus. Suunnitelmien ennakkotarkastuksessa suunnitelmat kdydéén esittdméssa ra-
kennustarkastajalle. Téll4 tavoin saadaan varmuus, ettd suunnitelmat ovat lain- ja kaa-
vanmukaisia sekd ympdristoon sopivia. Liséksi tdimd voi nopeuttaa lupahakemuksen

kasittely aikaa. (Porvoon kaupungin www-sivut, 2020)

Rakennuslupaan vaaditaan hakemuslomake sekd vaaditaan vastaavan tyonjohtajan ja
suunnittelijoiden tiedot. Rakennushankkeenilmoitus lomake tarvitaan myds, tissa ta-
pauksessa lomake RH1 “rakennushankeilmoitus” tdhan lupahakemukseen. Rakennus-
lupahakemukseen tarvitaan my0s selvitys rakennus- ja purkutyon jiatehuollosta. Nai-
den lomakkeiden liséksi tarvitaan lainhuutotodistus ja se ei saa olla kolmea kuukautta
vanhempi. Sen puuttuessa tidytyy hakemukseen liittd4 kauppakirja. Kaava-alueen ul-
kopuolella sijaitsevasta tontista tulee olla kiinteistorekisterin karttakuva ja sen taytyy
olla alle kolme kuukautta vanha. Tdmaén lisdksi tarvitaan naapurien kuulemisen/suos-
tumuksen osoittava todistus. (Porvoon kaupungin www-sivut 2020) Energiaselvitysta
rakennus ei tarvitse, koska rakennus on kaupattu 1dhisukulaisten kesken. Syy tdhén on

se, ettd maatilalla on tehty vastikdén sukupolvenvaihdos.

Rakennuslupaa hakiessa Porvoon kaupunki vaatii, ettd lupahakemukseen liitetdén ase-
mapiirros mittakaavassa 1:500 tai 1:200. Niitd tulee olla kolme kappaletta/hakemus.
Rakennepiirustukset tulee 10ytyd my0s ja niita tulee olla kolme sarjaa. Paépiirustuksiin
taytyy olla liitettynd vahintdan yksi asemapiirustus, joka on varustettava seldkkeelld ja
sidottava yhteen. Jokainen pédpiirustus tulee pdivittda. Piirustuksien tiytyy olla péa-
suunnittelijan allekirjoittamia, maankéyttd- ja rakennusasetusten pykéldn 48: n mu-

kaan. (Porvoon kaupungin www-sivut 2020)

Kun kéyttotarkoitusta muutetaan rakennuksissa, vaaditaan aina rakennusvalvonnan
edellyttdmid lupaharkintaa, koska nidméd ovat yleensd aina rakennusluvan varaisia
hankkeita. Tdmén tyyppisissa tapauksissa ei valttdmatta kaytetd uudelle rakennukselle

sovellettuja sddnnoksid. Laki edellyttdd, ettd lupia ratkaistaessa niitd noudatetaan
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soveltuvin osin. Rakennuslupaa sdddetdin asetuksen 117 § mukaan ja tdssd asetuk-
sessa tarkkaillaan, ettd rakentaminen tdyttdd asetuksen mukaiset vaatimukset. (Maan-

kaytto- ja rakennuslaki 17/2012)

5.1 Rakennuspaikkaa ja rakentamista koskevat vaatimukset

Rakennuksen tulee soveltua ympéristdon ja maisemaan, mutta myds sopusuhtaisuuden
ja kauneuden vaatimukset pitdd pystya tdyttdmaan. Soveliaisuuden ja kelvollisuuden
harkinnassa on otettava monia seikkoja huomioon. Téllaisia seikkoja ovat esimerkiksi
rakennuspaikalla olevat mahdolliset vaarat kuten sortuma, tulva tai vyorymai. Raken-
nuksen korjaus- ja muutostyodssd tdytyy huomioida rakennuksen ominaisuuksia, eri-
tyispiirteitd ja sitd kuinka se soveltuu kéyttdtarkoitukseen. Muutostyot eiviét saa ai-
heuttaa kéyttéjille vaaraa tai terveydellistd haittaa. Rakennuksen rakenteiden korjaus-
ja muutostdissd, sekd kayttotarkoituksen muutostdissd sen lujuutta ja vakautta varten
on tehty tarkempia sdddoksid. Niitd sovelletaan uuden rakennuksen rakentamistavan

mukaisesti. (Maankéytto- ja rakennuslaki 116/2012 §)

Rakennuksen paloturvallisuudelta vaaditaan, ettid palon sattuessa kéyttdjat voivat pe-
lastautua tai heidit pystytddn pelastamaan. Ympdristoministerion asetuksen mukaan
rakennukselle voidaan antaa tarkempia sdddoksid sekd lupaviranomainen voi vaatia
rakennukselle laadittavaksi turvallisuusselvityksen. Ymparistoministerion mukaan
terveellisyydestd on huolehdittava niin, ettei rakentaessa kéytetd ymparistod tai kayt-
tdjad kuormittavia tuotteita. Ministerid voi asettaa rakennukselle tarkempia sdadoksié,
jotta ndma kriteerit tdyttyvdt. Rakennuksen kéyttoturvallisuus on huomioitava niin,
ettei sen kaytostd tai huolloista aiheudu vaaraa kéyttdjille tai muille osakkaille. Ra-
kennuksen ddnieristivyyden, seké taloteknisten laitteiden ja kojeiden tiytyy olla sel-
laisia, ettei niistd synny meluhaittaa piha- ja oleskelualueille tai asuinrakennuksille.
Rakennuksen dinitasot ja kaiunta ddniolosuhteet on mééritettivd edelld mainittujen

alueiden mukaan. (Maankaytto- ja rakennuslaki 17/2012 117§)

Rakennuksen energiatehokkuuden puolesta asetuksia ei tarvitse soveltaa, koska ky-

seessd on teollisuus- ja korjaamorakennus ja rakennuksen kéyttGtarkoitus on ennen



50

ollut maatilarakennus, jossa patee kansallinen alakohtainen energiatehokkuussopimus.
Ymparistoministerid voi vaatia rakennuksesta tarkempien saddoksien nojalla: ” 1) ra-
kennuksen, rakennusosien ja teknisten jdrjestelmien energiatehokkuuden vahimmais-
vaatimuksista sekd ndiden laskentatavasta rakennuksessa 2) energialaskennan 1dhto-
tiedoista ja selvityksistd 3) energian kulutuksen ja siihen vaikuttavien tekijéiden mit-
taamisesta 4) rakennuksen kayttotarkoituksen perusteella tapahtuvasta energiatehok-
kuuden vaatimustasojen asettamisesta ja luonnonvarojen sddsteliddn kulumisen otta-
misesta huomioon niissd 5) rakennustuotteista 6) teknisesti, taloudellisesti ja toimin-
nallisesti toteutettavissa olevasta energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- tai
muutostyon taikka kéyttotarkoituksen muutoksen yhteydesséd.” (Maankdytto- ja raken-

nuslaki 17/2012 1178§)

6 MUUTOSTOIDEN TOTEUTUSMETODIT

Rakenteiden muutosty6t tehddan kohdan 4 alkuperdisrakenteiden korjaustyot mukaan,

jossa on kiytetty tietoa RT kortistoista ja RIL:sta.

6.1 Tilojen lattiapinnan lasku

Tilojen lattiapinnan lasku tehdéén niissa rajoissa, joihin ne on mahdollista tehda ilman,
ettd ne aiheuttavat rakenteisiin suurissa méérissi rasitusta. Lattiapintojen uusimisen
yhteydessd on tarkoitus lisdtd vesikiertoinen lattialammitys. Detalji 16ytyy liitteistd
Liite 12 ja Liite 13 ja siind hyodynnettiin Uponorin laskentasovellusta. Vesikiertoisen
lattialammitysjdrjestelmén mairilaskenta antaa suurpiirteiset maarait. Lattialammityk-
selle nykyisten rakennusmaéardysten mukaan hyvélla eristykselld varustettujen raken-
nuksien tehontarve on 35 -70 (W/m?) vililld. Alapohja rakenteisiin automaalaamon
puolelle tehdédédn ensin 300 mm paksu kapilaarikerros MaaRyl 2010 mukaan, jossa ra-
kennusten sisdpuolistentdyttdjen tekemisessd vaaditaan vahintddn 300 mm paksu ka-
pilaarikerros. ” Kohteissa, joissa 300 mm vdhimmaiskerrospaksuutta ei voida noudat-
taa (esim. korjausrakentaminen), kapillaarinen vedennousu rakenteisiin on estettdva

kayttamalla riittdvan pienen nousukorkeuden omaavaa kiviainesta”. (Maaryl 2010)
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6.1.1 Maalaamo/pesula

Maalaamon ja pesulan puolella lattiakorkoa koitetaan laskea, anturasta riippuen noin
1500 mm. Jos antura on alempana kuin taso mihin lattia lasketaan, lattiaa koitetaan
laskea alemmaksi. Alueen koko tulisi olemaan 13300 mm * 10000 mm. Tilajako jae-
taan vield puoliksi, jolloin toiselle puolelle saisi pesulan ja toiselle maalaamon. Tilojen
yhteispinta-ala tulisi olemaan 133 m?. Lattia jdisi maanvaraiseksi ja lattian alle tulee
murskekerros, joka tiivistetddn sithen soveltuvalla tarylevylld. Eristeiden paksuus olisi
riippuen tilasta noin 50 — 100 mm, ja liséksi eristeen péélle asennetaan raudoitus-

verkko, jonka paksuus olisi vdhintdédn 8 mm.

Pintamateriaaliksi tulee terdsbetoni, johon asennetaan vesikiertoinen lattialdimmitys.
Betonikerroksen paksuus olisi noin 100 — 130 mm huomioiden lattiakaadot vieméri-
kanaaleihin, joihin pesuvesi ohjataan. Lattialdmmitys pystytddn toteuttamaan lattiaan,
tilalta 16ytyvén hakelammityksen ansiosta, johon on jétetty yliméaéraisia 1ahtopisteitd
vesikiertoista lattialimmitystd varten. Betonipinta paillystetdén esimerkiksi itsestdén

silidvélla epoksilla, joka on kulutusta kestavd materiaali.

6.1.2 Varasto ja verstas

Vilitila ja varastoosassa lattiapintaa laskettaisiin 300 - 400 mm, jolloin tilan sisédmit-
takorkeus olisi noin 2700 mm. Tilan lattianeliloméri olisi noin 120 m?. Tilaan asen-
netaan myo0s vesikiertoinen lattialimmitysjérjestelma. Eristysti lattiaan asennetaan 50

— 100 mm ja betonikerroksen paksuus on noin 100 mm.

Verstaassa lattiapintaa laskettaisiin my6s noin 300 — 400 mm, jolloin tilan sisdmitta-
korkeus olisi noin 2700 mm. Tilan lattianelidméériksi tulisi noin 55 m? ja tilaan asen-
netaan vesikiertoinen lattialimmitysjérjestelma. Eristystd lattiaan asennetaan noin 50

— 100 mm ja betonikerros on noin 100 mm paksu.
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6.2 Kantavienrakenteiden muutokset

Uusien ja purettavien seinien ja pilareiden paikat sijoitetaan pohjapiirustuksen luon-
nosversioon. Luonnosversiosta rakennesuunnittelija tekee kantavien rakenteiden mi-

toituksen.

6.2.1 Kulkuneuvojen sisddankdynnit

Rakennuksen eteldpédddyn tiiliseinddn on tarkoitus tehdd kaksi kappaletta vahintdén
4000 mm * 3500 mm oviaukkoa, joista raskaan kaluston ajoneuvot mahtuvat kulke-
maan. Oviaukkojen ymparisto tdytyy vahvistaa joko betonipilareilla tai metallivahvik-
keilla seinén sisélld, kohdan 5.8.2 mukaan. Lisédksi oviaukkojen yldpuolisten rakentei-
den tukea tulee vahvistaa esimerkiksi tekemalld erilliset pilarit, joiden péaille asenne-
taan terdspalkki. Ovia varten tehdddn RT-kortin mukaiset apukarmit, joka kohdassa
5.8.2 on mainittu. Oviksi voidaan valita esimerkiksi taiteovet, joita kéytetdén teolli-
suus kéytossd. (Ovitekin www-sivut, 2020) Liitteistd 16ytyy luonnospiirros oviau-
koista eteldpdddyn seindméssé (Liite 14). Eteldpaddyn ikkuna-aukot poistetaan ja nii-
den tilalle tehdddn vahvikemuurit. Julkisivu muurataan puhtaaksi, jonka jilkeen se on

kunnoltaan samanlainen kuin nykyinen tiilimuuri.

6.2.2 Automaalaamon ja pesulan tilojen muutostyot

Automaalaamon ja pesulan puolen tiloista on tarkoitus poistaa vanhat metallipilarit,
jotka ovat tielld tiloissa. Ndma on tarkoitus korvata puoleen viliin tilan leveydenpuo-
lesta asennettavilla betoni- tai metallipilareilla. Uusien pilareiden piille asennetaan
palkisto, joka kantaa vélipohjan palkistoa. Vanhoja pilareita ei saa poistaa ennen kuin
uudet pilarit ovat asennettu ja vahvuus tarkistettu.

Kuvassa (Kuva 26) nidkyvi kevytbetoniharkkovéliseind poistetaan tarpeen mukaan tar-
vittavalta alueelta. Tila on tarkoitus erottaa viliseindlld varasto/vilitilasta. Viliseindn
materiaalina kdytetddn joko tiiltd tai betoniharkkoja. Seinddn tehddén oviaukko ja oven
koon mééritys kdyton mukaan.

Ulkoseinistd iddnpuolinen seiné korjataan kohdan 5.5.1 mukaan ja ikkuna aukot pide-

tddn ennallaan, jotta sisdtiloihin tulisi luonnonvaloa. Ikkunapenkit korjataan ja
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vahvistetaan kohdan 5.8.1 mukaan. Ikkunat vaihdetaan tilaajan vaatimuksien mukaan
kuitenkin siten, ettd tarvittavat viranomaisvaatimukset tayttyvét. Julkisivun tiilimuuri
korjataan vanhanmukaiseksi, jottei ulkokuori muutu ja pinta pysyy ennallaan. Vanha
oviaukko jatetddn kdyttoon, mutta ovi vaihdetaan uuteen ja sen ympérys korjataan ja
vahvistetaan kohdan 5.8.2 mukaan. Lénsipuolen julkisivussa tehddén samat korjaus-
tyot kuin iddnpuoleisessa. Sen liséksi vanha liukuovi vaihdetaan tai kunnostetaan siltd
madrin, ettei oviaukosta padse kylma ilma kovilla pakkasilla tunkeutumaan rakentei-
siin tai sisétiloihin.

Tilan alakatto putsataan ja korjataan tarvittavilta alueilta niin, ettei rakenteita rikota.
Tilan kattoon ja seiniin ruiskutetaan kalkkitasoite kohdan 5.9 mukaisesti. Kalkkitasoite

tuo valoisuutta valkoisella varillaan tilaan.

6.2.3 Varastotilojen muutostyot

Varastotiloissa vanhat ei-kantavat tiilivéliseinit poistetaan ja kantavat rakenteet sdily-
tetddn ennallaan. Tdma tehdddn niin, ettd tyhjda tilaa jad mahdollisimman laajalle alu-
eelle. Tiloihin jadvét ikkunat ja ulkoseinit korjataan samalla tavalla kuin automaalaa-
mon tiloissa. Varaston tiloihin jddvi vanha maitohuone muutetaan pesutilaksi, jossa
voi esimerkiksi pestd tyokaluja. Maitohuoneen sisdénkéynnin ovi ja seind korjataan ja
rakenteet vahvistetaan sekéd eristetddn kohdan 5.5.2 mukaan. Niin tila pysyy ldmpi-
maéand pakkasilla ja viilednd ldmpimind pdivind. Muut huoneen seindt pysyvit ennal-
laan. Ne korjataan ja pinnoitetaan vain tarvittaessa uudelleen, jos rakenteissa on jotain
viallista.

Varastotiloihin jddva hevosen karsina puretaan. Pohjapiirustuksessa ndkyva aukko sul-
jetaan siten, ettei tilan 1dmpd siirry yldkerran tiloihin, muuten kuin johtumalla raken-
teiden ldpi. Tilan katto putsataan ja korjataan tarvittavilta alueilta niin, ettei rakenteita
rikota. Tilan kattoon ja seiniin ruiskutetaan kalkkitasoite kohdan 5.9 mukaisesti. Kalk-
kitasoite tuo pintoihin suojakerroksen mikrobeita vastaan ja tuo valoisuutta tilaan val-

koisella varillaan.
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6.2.4 Verstas

Verstas ja varastotila erotetaan toisistaan véliseindlld ja seinddn tehddédn tarvittavat
vahvikkeet kantavuuden siilyttdmiseksi. Verstaaseen tehddédn sisdénkdynti varaston
puolelta. Oven malli ja koko toteutetaan tilaajan tarpeiden mukaan. Vanhat metallipi-
larit poistetaan viemistd turhaa tilaa. Tilalle tehddén uudet pilarit, jotka ovat raken-
teeltaan vahvemmat ja kantavuudeltaan vahintdén yhtd vahvat kuin vanhat.

Tiloihin jaavat ikkunat ja ulkoseinit kunnostetaan samalla tavalla kuin automaalaamon
tiloissa. Tilan katto putsataan ja korjataan tarvittavilta alueilta niin, ettei rakenteita ri-
kota. Tilan kattoon ja seiniin ruiskutetaan kalkkitasoite suojaamaa mikrobeilta ja tuo-

maan valkoisella varillaan tilaan valoisuutta.

6.3 Navetan yldparven/yldkerran muutokset rakenteissa

Navetan rehuparven kattorakenteet ja julkisivut sekd runkorakenne korjataan ja vah-
vistetaan tarvittavilta osilta kohdan 5.4.2, 5.5.2 ja 5.7 mukaisesti. Pohjoispdddyn ra-

kenteet ovat huonokuntoiset ja vaativat vilitontad rakenteen vahvistusta tai purkua.

6.3.1 Vilipohjarakenne

Vilipohjan rakenne on osittain alkuperdinen, joten rakenne on pitkélti samankaltainen
kuin kuvan (Kuva 12) esimerkki rakennekuva. Rehuparven puolelta suositellaan avaa-
maan rakennetta siltd varalta, ettd pystytddn tarkistamaan, onko rakenteen eriste min-
kélaisessa kunnossa. Suositeltavaa on vaihtaa vélipohjassa oleva eristemateriaali ja
tarkistaa samalla palkkien kunto. Eteldinen puoli rehuparvesta on vield alkuperéisessi
kunnossa. Pohjoispdddyn lattia on avattu aikaisemmin ja palkkivilit on tyhjennetty.
Niiden véliin asennettiin eriste ja palkkien paille asennettiin raudoitusverkko. Pintaan
valettiin noin 70 mm vahvuinen betonikerros. Edelld mainitusta lattialaatan valusta ei

ole detaljia olemassa.
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6.3.2 Runkorakenteet

Eriste paksuudeksi suositellaan kauttaaltaan 198 mm seindrakenteissa. Ylapohjaan va-
raus 200 mm paksulle kerrokselle. Tyot suoritetaan kohdan 5.4.2 mukaisesti. Pohjois-
paddyssé rakenteet vahvistetaan tai vaihdetaan uusiin. Nykyiset runkopuut ovat huo-
nokuntoisia ja niitd on paikattu erindisistd kohdista. Osassa niistd on mahdollinen ro-
mahtamisvaara ja ty6 on aloitettava vilittdmasti, kun sithen on mahdollisuus. Vanhaa
runkoa vahvistetaan 48x198 lankulla ja kattotuoleja vahvistetaan, jos niiden kunto to-

detaan huonoksi. Tyot suoritetaan kohdan 5.4.2 mukaisesti

6.3.3 Julkisivu ja katto

Julkisivu rakenteisiin lisidtddn tuulensuojalevy, malliksi ehdotetaan runkoleijonan tai
muun vastaavan 25 mm paksua eristyslevyéd. Tuulensuojalevyn péille tehddén risti-
koolaus 22 mm tai 32 mm paksusta laudasta. Tyot suoritetaan kohdan 5.4.2 mukaisesti.
Rehuparven tiiliseind, korjataan ja vahvistetaan 5.5.1 mukaisesti. Rakennuksen vesi-
katto on uusittu, mutta vain siltd osin, ettd peltikate on asennettu vanhoihin ruodelau-
toihin ja vanhan péarekaton péille. Suositeltavaa on purkaa katto puhtaaksi kattotuolei-
hin asti siten, ettd voidaan asentaa asianmukainen aluskate ja ruodelaudoitus kohdan
5.7.1 mukaisesti. Lisdksi rakenteen kattomateriaaliksi ehdotetaan asennettavaksi ko-
nesaumapeltikatto, silld se on helppohoitoisuuden ja pitkén iéin kannalta sopiva raken-

nukseen. Pelti asennetaan kohdan 5.7.1 mukaisesti

6.3.4 Ovet ja ikkunat

Ikkunat vaihdetaan rakennuksen yldpuolella kiyttden vanhaa mallia, mutta paivitetdén
nykyaikaisiin kriteereihin. Ikkunapenkit korjataan vahvistaen rakennetta, mutta sdilyt-
tden vanhan julkisivun samankaltaisuus. Oviaukkojen ja sisdénkdyntien kohdalla mal-
lina ehdotetaan kasaan taittuvia liukuovia mallitilan konehallin mukaisesti. Vaihtoeh-
toisesti sithen voidaan laittaa tiivisrakenteinen nosto-ovi. Ovet valitaan rehuparvelle,

kun tilaaja on pééattinyt sithen sopivan mallin.
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6.3.5 Muut tilat ja muutokset

Navetan ylidkerrassa sijaitseva viljasiilo puretaan tarvittavin osin ja tilalle tehdéén va-
rasto. Pohjoinen péity jaetaan kahteen osaan, johon toiseen osaan saisi mahdollisesti
sdilottyd heindpaaleja, kuiviketta tai muuta eldimille tarkoitettua tarviketta ja toinen

osuus jaa varastotilaksi.

7 MATERIAALIMAARAT JA RAKENTEELISET RATKAISUT

Rakenteisiin lasketuissa materiaali maarissd annetaan niin tarkat méérat kuin mahdol-
listaja hukkaprosentin kanssa laskettu méara sekd luonnosdetalji uudesta rakenteesta

liitteissd, joista saadaan laskettua korjatun rakenteen U — arvo.

7.1 Perustukset ja maatyot

Perustuksien korjaamisessa korjataan sokkelin vedeneristekerros, bitumilla ja lisdksi
bitumiin kylkeen asennetaan 100 mm routaeristettd koko sokkelin korkeudelta. Liséksi
rakennuksen salaojitukset korjataan. Tayttotyot tehdddn asianmukaisilla keinoilla.
Sokkelin pinnalle levitetddn esimerkiksi tartuntaa parantamaan Katepal Bitumiliuos
K-80 BIL 20/85. Liuoksen kuivuttua voidaan péélle asentaa sokkeli- ja radonkermi
hitsaamalla. Hitsattavan huovan péélle asennetaan 100 mm routaeriste, jota vasten tdy-
tot tehddin. Maankaivuussa ja salaojan tekemisessé tdytyy huomioida, ettd salaojaput-
ken alle asennetaan tasaussora, jossa on kaatoa jo valmiiksi salaojakaivoa kohden.
Tayttotyot ja vedeneristys tehdddn kohdan 5.3 mukaisesti.
- Sokkeliin kuluu noin 180 litraa bitumiliuosta, jos sokkelin korkeus on 1500
millimetrid. Rakennuksen ympérysmitta on noin 60 metrid ja livosta kuluu 0,3
— 0,5 litraa per neliometri.
- Sokkeli- ja radonkermié kuluu noin. 110 metrid, joka on rullina 11 rullaa. Maa-
rdssd on huomioitu limitys 150 millimetria.
- Sokkelin routaeristykseen 100 millimetrid paksuun kerrokseen kuluu noin 9

kuutiometria.
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Salaojatoissd kuluvien materiaalien médristd voidaan tarkasti ilmoittaa ainoastaan kai-
vot ja putket. Salaojasoran mééra riippuu siitd, milld tavalla rakennuksen vierusta voi-
daan avata, joten madrd on suuntaa antava.
- Salaojaputkea, 100 millimetrin, kuluu 60 metrié, joka saadaan rakennuksen pii-
ristd.
- Tarkastuskaivoja laitetaan rakennuksen jokaiselle kulmalle ja lisdtdén pitkien
yli 10 metrin matkojen viliin my®ds, jolloin kaivojen kappale méaré olisi 12
kappaletta vahintddn 2000 millimetrid korkeita kaivoja.
- Salaojasoraa ja tdyttdmaata kuluu yhteensd 375 kuutiometrid, jos kaivuu-

kuopan dimensiot ovat 2,5 metrid leved ja korkea koko rakennuksen ymparilta.

7.2 Ulkoseinit

Tiilirakenteellisissa ulkoseinissé rakenteet korjataan niiltd osin, kuin on ehdottoman
tarpeellista eli toisin sanoen jokaisen ikkunan ympéristd puretaan vain niin laajalta
alueelta, ettd siitd voidaan todeta tiilen olevan ehja. Ilmarako tarkastetaan ikkuna alu-
eiden purkujen kohdalta, jotta varmistetaan ettei se sisdlld eloperdisid aineita. Ndin
saadaan varmuus, ettei ilmaraossa oleva eloperdinen aine ala homehtumaan. Uusitun
tiilimuurin véliin asennetaan vuotoputki mistd rakenteisiin kondensoituva vesi mah-
dollisesti kulkeutuisi ulos.

- Tiilimuurin kuorimuuria korjataan yhteensi noin 120 m? laajuisesti, kun ra-
kenne joudutaan purkamaan jokaisen ikkunan ympdériltd, ikkunoita on 25 kap-
paletta tiiliseinissd. 120 neliometrid saadaan, kun lasketaan yhden ikkunan
hyétyleveydeksi 1800 mm ja tiiliseindn korkeus on noin 2700 mm, jolloin ne-
liometreja talld alueella on 4,86. Tdma kerrotaan 25 kappaleella.

Puuosaisien ulkoseinien laudoitus puretaan vanhasta ruodelaudoituksesta irti ja tilalle
asennetaan takaisin samanlainen pystylaudoitus raakalaudasta. Se maalataan puna-
multa maalilla. Laudoituksen alle asennetaan uusi runkorakenne 98*198 lankusta, tuu-
lensuoja levy, paksuus 25 mm ja ristikoolaus k-600, jonka paille asennetaan pysty-
laudoitus.

- Runkorakenne 48*198 runkopuuta, jota kuluu noin 380 juoksumetrié.

- Tuulensuoja levyé kuluu noin 240 nelidmetria.
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- 22*100 lautaa kuluu noin 2200 juoksumetria.

7.3 Alapohja

Alapohjarakenteisiin automaalaamon puolelle tehddén ensin 300 mm paksu kapilaari-
kerros MaaRyl 2010 mukaan, jossa rakennusten sisdpuolisten tdyttdjen tekemisessd
vaaditaan vahintddn 300 mm paksu kapilaarikerros. ” Kohteissa, joissa 300 mm vé-
himmaiskerrospaksuutta ei voida noudattaa (esim. korjausrakentaminen), kapillaari-
nen vedennousu rakenteisiin on estettivé kdyttdmalla riittdvan pienen nousukorkeuden
omaavaa kiviainesta”. (MaaRyl 2010)
Kapilaarikerroksen piille levitetddn eriste kerros, jonka paksuus 100 — 200 mm. Eris-
tekerroksen paille levitetddn raudoitusverkko, jonka vahvuus véhintddn 8 mm ja tar-
vittaessa enemmaén. Kestdvyys on tarkistettava, kun viralliset suunnitelmat tehdéén.
Verkon pédille valetaan betoni, joka tiivistetddn ohjeiden mukaisesti esimerkiksi
tarysauvalla. Betonin lujuusluokka C35/45. ( Betonin www-sivut)
Muihin tiloihin suoritetaan tarpeen mukaan edelld mainitut tyovaiheet.
Tiloihin kuluisi yhteensd materiaaleja:

- Kapilaarikatkos 129 kuutiometria.

- Eriste 2 kertainen eriste, paksuus 200 millimetrid, kuutiometreind 140.

- Raudoitusverkkoa 400 neliometria.

- Betonia noin 40 kuutiometria.

7.4 Alakatto ja vilipohjarakenteet

Navetan alakatto rakenteesta puhdistetaan kokonaisuudessa kaikki lika ja irtoava ra-
pautunut pinta. Puhdistuksen jdlkeen katto tasoitetaan uudelleen kalkkitasoitteella, jol-
loin kattorakenteisiin ei mahdollisesti synny uudelleen mikrobeja tai muita elidité ja
kalkin vaalea véri parantaa tilojen valaistuksen tehoa.

Ylitasoittamiseen kuluu keskiméirin noin 1,1 kg tasoitetta 1 m* kokoiselle alueelle
paksuuden ollessa 1 mm. Tasoite kerrospaksuus yhdellé tasoituskerralla voi olla 1 -3
mm. Kalkkitasoitteen mééra laskettiin 2 mm paksuudella.

- Kalkkitasoite 916 kilogrammaa 382 nelidmetrin kokoiselle alueelle.
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7.5 Ylédpohja ja kattorakenteet

Ylapohja 18900 mm * 13300 mm eteldpdddyn puolinen alue on tarkoitus, mahdolli-
sesti eristdd tilan energiatehokkuuden parantamiseksi suositellaan eristettd puhalletta-
vaksi noin 200 mm koko alueelle. Kattotuoleihin suositellaan ennen puhallusta lisda
koolausta ja jonkinlainen hdyrysulku tai vastaavanlainen ratkaisu. Kattotuolien péélle
tehdddn laudoista kulkureitti, josta pddsee tarkistamaan ylédpohjaa tarvittaessa.

- Yldpohjaan puhallettavan eristekerroksen paksuus on noin 200 millimetria, jol-

loin eristettd kuluisi eristettdville alueelle noin 50 kuutiometria.

Katon suurin tyd on vanhan parekaton purkaminen. Pireet poistetaan ja tilalle laitetaan
aluskate ja aluskatteen paille harvalaudoitus, jotta kattopellille saadaan hyva tukeva
kiinnitys alusta. Harvalaudoitus tehddén k-200 jaolla. Eristeellistd kattopinta-alaa on
noin 340 m?. Eristeettomiiksi jivin katon rakenne on hieman erilainen, joten tihin ei
pystytd tekeméén eristekerrosta ilman, ettd koko kattorakenne muutettaisiin. Tdmén
osuuden katto pinta-ala on noin 150 m?. Katon korjaus suoritetaan kohdan 5.7 mukai-
sesti.

- Kattomateriaaleihin kuluu aluskatetta 490 neliometria.

- Ruodelaudoitusta 32x100 mm noin 2660 juoksumetrid k-200 jaolla.

- Konesaumapeltid kuluu noin 490 neliometrid.

8 LAMMONLAPAISY RAKENTEISSA

8.1 Laskenta ohje

Lammonlédpaisyn laskelmissa kéytettiin hyddyksi ympéristdministerion asetusta uu-
den rakennuksen energiatehokkuudesta. Suomen sddddskokoelma 1010/2017, jossa u
— arvon laskenta ohjeena kiytetddn suomen rakentamismadrdyskokoelman osaa C4,

joista esimerkkikaavat (kaavat 1, 2 ja 3)

U=1/R; ¢))

jossa U on rakennusosan lammonlépdisykerroin ja Rt on kokonaislimmdonvastus ja R

ratkaistaan kaavasta (kaava 2)
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R=d/Ay 2
Jossa R ainekerroksen ldammonvastus, d ainekerroksen paksuus ja Ay ainekerroksen
lammonjohtavuuden suunnitteluarvoa. Kaavasta (kaava 3) selvitetdén Rr.
Ry =Rsi+ R, + R, + R, + Ry, 3)
Jossa Rt on rakennusosan kokonaisldammonvastus, Rsi on sisdpuolen pintavastus. Ry ,2,
non rakennusosan aine kerrosten 1, 2 .n limmonvastukset, Rs. ulkopuolen pintavastus.
Naitd kaavoja kdyttdmalla olen laskenut rakenteille u-arvot.
Navetan tiili rakenteiselle ulkoseinille tulee arvoksi 0,215 (W/m?, K). Ala ja ylipoh-
jarakennetta laskettaessa kaavoja piti soveltaa hieman yksinkertaisemmaksi, mutta ra-
kenteen u — arvo on ldhelld todellista U — arvoa. Tarkistamiseen on kdytetty puuinfon
laskentasovellusta. Ylidpohjan u-arvoksi tulee 0,174 (W/m?, K) ja alapohjalle 0,172
(W/m?, K). Ylikerran seinirakenteelle tulee arvoksi 0,164 (W/m?, K). Rakenteiden U
— arvot laskettiin Excel ohjelmaa kiyttden, joista 10ytyy liitteissd laskentataulukot
(Liite 17 ja 18). Liitteissd 10ytyy my0s rakennuksen rakenteiden detalji kuvat liitteissa

(Liite 19 ja 20). Rakenteiden u — arvoja tarkastellaan tarkemmin kohdassa 11.2.

9 YHTEENVETO MUUTOSTOISTA JA NIIDEN KUSTANNUK-
SISTA

Kustannusarvion hinta perustuu vain materiaalien hintoihin, tehtdvéstd tydstd ei ole
laskettu kustannuksia. Materiaalien hinnat on saatu rakennusmateriaali- ja tarvikeliik-

keiden internet-sivuilta. Kustannusarviot 16ytyviét liitteistd. (Liite 19 ja 20).

9.1 Navetan alakerta

Navetan alakerrasta suurin ty0 tulee olemaan automaalaamon ja pesulan lattian purku-
tyOssd. Vanhojen pilareiden poisto ja uusien kantavien pilareiden rakentaminen ovat
myos suuri tyd. Tamédn tyovaiheen suorittaminen on erittdin tirked ja haastava, pila-
reiden kantavuuden tulee olla varmasti yldpuolisen rakenteen kuormituksen kestéva.
Pilareiden viliin voisi rakentaa jannepalkin vahvistamaan vilipohjaa, jolloin rakenteet

kestdisivat kuormituksen varmemmin.
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Navetan ulkoseiné rakenteisiin alakertaan ei tule suuria muutoksia. Ulkoseinien raken-
teissa puretaan vanhat rikkoutuneet tiilet pois ja ilmarako puhdistetaan. Tilalle raken-
netaan vanhanmallin mukaisesti tiilimuuri. Ovet vaihdetaan osittain, tai vaihtoehtoi-
sesti kunnostetaan vanhan mallin mukaisesti. Navettarakennuksen kaikki ikkunat tdy-
tyy vaihtaa ja teettdd niihin uudet ikkuna pellit. Ikkunoiden vaihtamisella saadaan ti-
lojen 1dmpohavikkid vihennettyd ja energiatehokkuutta téssd tapauksessa parannettua
erittdin paljon. Rakennus kannattaa ulkoseinien kohdalta tiivistdd niin hyvin kuin mah-
dollista, vaikka ilmanvaihtoa ei ennestddn ole ollut. Automaalaamon ja pesulan puo-
lelle tiytyy kuitenkin rakentaa ilmanvaihtojirjestelma, ja se suositellaan rakentamaan
niin tehokkaaksi, ettd sen teho riittdd muihinkin tiloihin. Navetan sisdseinét tasoitetaan

kalkkitasoitteella, koska tima tuo vaalean vérinsi ansiosta valoisuutta tiloihin

9.2 Navetan yldkerta

Navettarakennuksen ylékerran puolesta suurin tyd tulee olemaan uuden rungon raken-
taminen purettavalle osalle. Peltikaton vaihto ja sen rungon vahvistaminen, vanhan
parekaton purku ja mahdollisesti vanhojen haurastuneiden runkorakenteiden vaihto
ovat myos merkittavid tyomadriltddn. Myos seinien ja yldpohjan eristiminen on yksi

suurimmista muutoksista.

9.3 Lammityksen tehontarve ja U — arvo

Vesikiertoisen lattialimmityksen laskentaan 35 — 75 (W/m?) sovellettiin laskuja var-
ten, etti lattialimmitysjirjestelmi kuluttaisi nelidbmetriéi kohden noin 55 (W/m?), jol-
loin tilasta saataisiin todenmukaisemmat arvot. Huonetilojen lammitystehontarve tu-
lisi olemaan noin 184 kilowattia vuodessa ja koko rakennuksen ldmmityksentehon-
tarve noin 240000 wattia. Lukema on todellisuutta vastaava, jos tila olisi kokoaikai-
sessa kéytossd. E — luvun raja-arvoa ei tdssd rakennuksessa ole, koska Suomen sdados-
kokoelman Ympéristoministerion asetuksen 1010/2017 mukaan kayttdtarkoitusluokka
yhdekséssa ei ole raja-arvo. Tdhin luokkaan kuuluvat muut rakennukset, varasto ra-
kennukset, liikenteen rakennus, uimahallit, jadhallit, paivittdistavarakaupan alle 2000
nelidmetrin yksikko ja siirtokelpoiset rakennukset. Ladmmitystehon tarpeen lasken-

nasta 10ytyy liitteistd Excel ohjelmalla tehty laskelma (Liite 16).
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Rakenteiden U — arvon vertailuarvoja vertaillaan ennen rakennushankkeen aloitusta
rakennusluvan vireille tulo vuoden mukaan. (Rakennuksen energiatehokuuden paran-
tamisesta korjaus- ja muutostodissd, Ympéristoministerion www-sivut). Rakennuksen
energiatehokkuuden parantaminen tapahtuu rakennusosa kohtaisesti, joissa noudate-

taan asetuksen mukaisia vaatimuksia. (4/13 ympéristoministerion asetus 2013, 4§)

Vaipanosien vertai- | -1969 vuosi Navetta korjattu

luarvot

Seind (W/m?, K) 0,81 Tiiliseind 0,215
Puuseini 0,164

Yldpohja (W/m?, 0,47 0,174

K)

Alapohja

maanvarainen 0,47 0,172

(W/m?, K)

Ovet (W/m?, K) 2.2 Taite ovi 0,78

Metalli ovi -
Ikkunat (W/m?, K) 2,8 -

Taulukko 1. U — arvon vertailua.

Taulukon (Taulukko 1) mukaan voimme havaita, rakennuksen vaipanosien parantu-
neen huomattavasti laskennallisesti. Kuitenkin arvoissa voi mahdollisesti olla epétark-
kuuksia, koska todellisuutta ei voida varmaksi tietdd ilman rakenteisiin suoritettavia
tarkempia tutkimuksia. Liséksi energiatehokkuuden parantamisen noudatetaan ympé-
ristd ministerion asetusta (4/13 Ymparistoministerion asetus), jonka kohdasta 4 § ra-
kennuskohtaiset vaatimukset saadaan kdyttotarkoituksen muutokseen tésté. > 1) Ulko-
seind: Alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintédén 0.17 W/ (m2 K). Rakennuksen
kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin 0,60
W/ (m2 K) tai parempi. 2) Ylidpohja: Alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintdén
0.09 W/ (m2 K). Rakennuksen kéyttotarkoituksen muutoksen yhteydessé alkuperdinen
U-arvo x 0,5, kuitenkin 0,60 W/ (m2 K) tai parempi. 3) Alapohja: Energiatehokkuutta
parannetaan mahdollisuuksien mukaan. 4) Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U arvon

on oltava 1.0 W/ (m2 K) tai parempi. Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa on
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lammonpitdvyyttd parannettava mahdollisuuksien mukaan.” (4/13 Ympéristoministe-
rion asetus 4 §)
U — arvojen laskelmat 16ytyvit liitteistd (Liite 17 ja 18) ja Ovi ja ikkunoiden u — arvot

saadaan niiden valmistajan sivuilta. (Ovitekin www-sivut, 2020)
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Ohessa alustava materiaaliluettelo
‘Saatojanestelmavaihtoehdoista materiaaliluetteloon tulostuu laskurissa valitsermasi jarjestelmalt).

Alustavan materiaaliluettelon laskentaperusteet:

Alustava materigalifuettelo on laskettu laskuriin syattamiesi I8htotietojen pohjalta.

Liampotilan ohjausvaihtoehdot:

GSaatojarjesteimavaihtoehdoista materiaaliluetteloon tulostuu laskurissa valitsemasi jarjestelma(t).

1. Langallinen perusjarjestelma - Uponor Smatrix Pulse Base

= Langallinen perusjanesteima. Jarjestelmaan kuuluu keskusyksikot ja saatdpydralliset termostaatit, jotks johdotetasn
keskusyksikille 4-napaisells pareittsin haricsucjatulla kaspelilla (esim. Jamak 2*(2+1)%0.5). Jérjestelma =i ole litettavissa
Blykatijarjestelmiin® tai hallittavisss etana.

2. Langaton perusjarjestelma - Uponor Smatrix Pulse Wave

= Langaton perusjarjestelma. Janestelmaan kuuluu keskusyksikit ja saatopyoralliset termostaatit, jotka toimivat parnstoilla.
Jarjestelma =i ola litettavissa Slykotijarjestelmiin® tai hallittavissa etana.

3. Langaton Premium-jarjestelma - Uponor Smatriz Pulse Wave Premium

- ﬁJ}I‘I@E langaton jarjestelma, joka on litettawvis=s alykotijgjestelmiin®. Jarjestelméan kuuluu keskusyksikot ja Web-moduuli,
seka digitasliset termostastit, jotka toimivet panstoilla. Web-moduuli mahdoflistas jarjesteiman chjsuksen keskitetysti
alypuhelimella, etdkayton, sekd jarjestelman Littdmisen Uponor-pilvipahveluun. Tamaé jérjestelma sopii myds lattisvilennyksen
ahjaukseen termostaatin T-188 tai huocneanturin T-181 avulla.

4. Langallinen perusjirjestelma 230 V jannitteelld - Uponor Base 230V

= 230v jarjestelma ilman enkoistoimintoja, tai mahdolfisuutta nithn. Jarestelmasn kuuluu langallisst huonetermostaatt 230 W
jannitteefd. HUOM! Asennus vaalii s8hkbasantsjan pétevyyden.
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sisdaanpuhalluslampétila
sisdlampotila
mitoituslampdtila
(Porvoo)

ikkuna
ulkoseina
ovi
ulkoseina
alapohja
yldpohja
valipohja
yhteensa

johtumislampdhavio
vuotoilmantehontarve
tuloilman tehontarve
korvausilman tehontarve

tilan lammitystehontarve
ilmanvaihtokone

Tuloilma

R

Jateilmanlampotila min

LTO:n hyotysuhde poisto

LTO:n hyotysuhde tulo

Tl

Ilmanvaihtokoneen tuloilman tehontarve

Tilojen lammitysjarjestelman hyotysuhde
tuloilman lammityksen hyoétysuhde
kayttoveden [ammityksen hydtysuhde

Rakennuksen [ammitystehontarve

18
18
-26

Pinta-ala U-arvo
m? W/m?2K

50
240
35
230
382
382
382
1461

18056,368 W
5158,7556 W
ow

1056 W

24271,124 W

1280 dm3/s
0,9846154
-5C
0,5227273
0,5308949
-2,640625
W

0,95
0,95
0,95

w

Teho
w
1,4 3080
0,22  2270,4
1,4 2156
0,164 1659,68
0,172 2890,976
0,174 2924,592
0 0
14981,65

31704

237773,8143

140
260
44
68
120
120
480
1232

237,773814

Kylmasillat Lisakonduktanss Teho
2 W/mK

0,04
0,04
0,15
0,06
0,28
0,08

0

Vaipan Pinta-ala

246,4 x

290,4 q50
179,52 vuotoilmavirta

422,4 teho

1319 m?
15

41/h
0,097704 m?/3

Tuloilmavirta
Teho

R
Poistoilmavirta
Koravausilmavirta

5158,756 W Teho
Kayttovesi
Vesivirta 0,8 dm3/s
Kiertohavio 1910 W
Kayttovesijarjestelman tehontarve w
169910
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1280 dm3/s
ow

0,984615385
1300 dm3/s
20 dm3/s
1056 W



KOHDE
OSOITE

Raken-
nusosa

Jarjestys
Nro.

Raken-
nusosa

Jarjestys
Nro.

1947 Rakennettu navetta
Grindilantie 106, 06500 PORVOO

1. kerros
Paksuus t [m]

Materiaali
Sisdpuolen pintavas-
tus

Tiili muurattuna
ilmarako

Tiili muurattuna x 2
Ulkopuolen pintavas-
tus

2. kerros
Paksuus t [mm]

Materiaali
Pintavastus
Kipsilevy
Hoyrynsulkumuovi

Puurunko + Puukui-
tueriste

Runkoleijona
Pintavastus

Tuuletusrako
Ulkoverhous

83
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Ldm.joht. Lam.vast.
A [W/mK] R

[Mm2K/W]

0,13

0,15 0,95 0,157895

0,1 0,025 4

0,3 0,95 0,315789

0,04

Rt 4,643684
U-arvo 0,215346 W/(m2*K)

Lam.joht. Lam.vast.

A [W/mK] R

[Mm2K/W]

0,13

0,013 0,25 0,052

0

0,198 0,037 5,351351

0,025 0,049 0,510204

0,04

0,02 0,18 0,111111

0,022 0,13 0,169231

Rt 6,08
U-arvo 0,164378 W/(m2*K)



Rakennusosa
Jarjestys Nro.

Alapohja
Materiaali

Sisdpuolen pintavastus
1 betonilaatta
2 polystyreeni
3 kevytsora
4 Ulkopuolen pintavastus

Rakennusosa
Jarjestys Nro.

Ylapohja
Materiaali

Sisdpuolen pintavastus
1 Lauta

2 Puurunko + Puukuitueriste

3 Ulkopuolen pintavastus

84

LIITE
18

Paksuust Lam.joht. Ldm.vast.
[m]  A[W/mK] R

[m2K/W]

0,17

0,1 2,5 0,04

0,2 0,037 5,405405

0,3 2 0,15

0,04

Rt 5,805405

U-arvo 0,172253

Paksuust Lam.joht. Lam.vast.
[m]  A[W/mK] R

[m2K/W]

0,1

0,13 0,169231

0,037 5,351351

0,1

0,022
0,198

Rt 5,720582

U-arvo 0,174807
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YLAPokJe
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1. LAMMONERISTE 200 mm
2. HOYRUNSULKU + RISTIKOOLAUS 44 mm
3. PUUPANEELI TAI LAUTA 22 mm

ALA PoH )a

1. TERASBETONI 100 — 130 mm
2. XPS - ERISTE 200 mm
3. SORAKERROS 300 mm



1. KAKSINKERTAINEN TIILI 260 mm
2. ILMARAKO 150 mm
3. YKSINKERTAINEN TIILI 130 mm

ULk (e ina

i S T R
123 4 5
AR 1T
. M\ ‘
{I¢EaN
%
KN 1

1. ULKOVERHOUS LAUTA 22 mm
TUULETUSRAKO 42 mm
TUULENSUOJALEVY 25 mm
LAMMONERISTE + KOOLAUS 200 mm
KIPSILEVY 13 mm

wok wN
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Kustannusarvio materiaaleille
Grindilantie 106, 06500 PORVOO
Navetan Peruskorjaus
Materiaali Yksikko Yksikko/€ | Maara hinta
22x100 Lauta jm 0,85 € 2200 1 870,00 €
32x100 lauta jm 0,99 € 2660 2633,40€
48x198 runko jm 3,99 € 380 1516,20 €
Xps eriste kpl/0,45 pkt m3 24,90 € 140 3 486,00 €
Betoni C35/45 S3 m3 155,33 € 40 6213,20€
Runkoleijona m2 8,04 € 240 1929,60 €
Aluskate m?2 0,75 € 490 367,50 €
Tiili kpl 0,95 € 5040 4788,00 €
Saumalaasti kg 0,11 € 7056 776,16 €
Kalkkitasoite kg kg 1,74 € 916 1593,84 €
Sora ulkotaytot m3 8,06 € 375 3022,50€
Sora sisataytot m3 8,06 € 129 1039,74 €
Bitumiliuos I 6,65 € 180 1197,00 €
Kermi rul 99,00 € 11 1089,00 €
Raudoitusverkko kpl 74,90 € 32 2 396,80 €
Puhallusvilla m3 27,08 € 50 1354,00 €
Routaeriste pkt/0,6 pkt m3 49,00 € 15 735,00 €
Konesaumapelti m2 40,00 € 490 19600,00 €
Salaojaputki jm 3,38 € 60 202,80 €
Salaojakaivo kpl 188,95 € 12 2267,40€
Havuvaneri 9 mm m2 7,81 € 251,37 1963,20€

yhteenss [[160041,34 €]




Alapohja- ja perustusrakenteet
Materiaali Yksikko Yksikkd/€ | M&ara hinta
kpl/0,45 pkt
Xps eriste m3 24,90 € 140 3486,00 €
Betoni C35/45S3 |m3 155,33 € 40 6213,20 €
Tiili kpl 0,95 € 5040 4 788,00 €
Saumalaasti kg 0,11 € 7056 776,16 €
Kalkkitasoite kg kg 1,74 € 916 1593,84 €
Sora ulkotaytot m3 8,06 € 375 3022,50 €
Sora sisataytot m3 8,06 € 129 1039,74 €
Bitumiliuos | 6,65 € 180 1197,00 €
Kermi rul 99,00 € 11 1089,00 €
Raudoitusverkko | kpl 74,90 € 32 2 396,80 €
pkt/0,6 pkt
Routaeriste m3 49,00 € 15 735,00 €
Salaojaputki jm 3,38 € 60 202,80 €
Salaojakaivo kpl 188,95 € 12 2267,40 €

ylapohja rakenteet
22x100 Lauta jm 0,85 € 2200 1870,00 €
32x100 lauta jm 0,99 € 2660 2633,40€
48x198 runko jm 3,99 € 380 1516,20€
Runkoleijona m2 8,04 € 240 1929,60 €
Aluskate m2 0,75 € 490 367,50 €
Puhallusvilla m3 27,08 € 50 1354,00 €
Konesaumapelti m2 40,00 € 490 | 19600,00 €
havuvaneri9 mm |m?2 7,81 € 251,37 1963,20€
yhteensa ;
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