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Tassé opinnaytetytssa kaydaan 1api 1950- ja 1960-luvuilla valmistuneiden be-
toninavetoiden tyypillisimpia rakennusmenetelmia, erityisesti niin sanottua
vaakavalutekniikkaa, tarkastellaan seinarakenteen kosteusteknista toimintaa

ja kaydaan lapi esimerkkikohteen muutostyd.

Opinnaytetyossa tarkastellaan navetan kayton muuttamista varsinaisen maa-
talouskayton loputtua. Tavoitteena oli aikaan saada laaja selvitys betoninave-
toiden uusiokaytosta, koska talla hetkella kirjallinen materiaali aiheesta on va-

haista ja tietoa on tarjolla niukasti.

Tassa tyodssa esilla oleva esimerkkikohde on Luumaella, Ellosenkylassa sijait-
seva keskisuuren maatilan vuonna 1963 valmistunut vaakavalutekniikalla to-

teutettu betoninen navettarakennus.

Opinnaytetyon kirjallinen materiaali on kerétty monista eri tietoléhteista ja esi-
merkkikohdetta on hyédynnetty myos laajasti. Tiedonkeruun lahteina on my6s
kaytetty keskusteluja navetoiden omistajien kanssa, ja heilta saatuja tietoja on
hy6dynnetty opinnaytetydssa..
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This bachelor’s thesis discusses the typical construction methods of concrete
barns, especially horizontal casting of concrete. Also, the paper examines the
moisture conditions of the wall structure and explains the alteration of its use.

These concrete cow barns were built the 1950’s - 1960's.

After farming had ended the buildings remained uninhabited. The goal was to
create comprehensive report about the reuse of concrete cow barn. At present

the written material and other information have been scantily available.

The subject building is located in Ellosenkyla in Luumaki. The middle-sized
farm’s concrete cow barn was built using the horizontal casting method. The
barn was built in 1963.

The written material for the thesis was collected from different sources. The
subject building was utilized extensively. Information about concrete cow

barns was received from the owners of the barns.
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1 JOHDANTO

Lahihistorian aikana Suomessa sementtipohjaisilla tuotteilla, kuten sementtitii-
lelld ja betoniliukuvalulla, on ollut huomattava merkitys maatalouden kotiel&in-
rakennuksien ja rehutornien toteuttamisessa. Maatilarakentaminen asettaa
omia erityisvaatimuksia rakentamiselle ja rakennusmateriaaleille. Betonin so-
veltuu maatilarakentamiseen erittain hyva, koska betonilla saavutetaan korkea
lujuus, hyva kosteuden kestavyys, lAmmonvaraamiskyky ja hyvin kilpailuky-
kyinen hinta.

Suomessa maaseutu on joutunut rakennemuutoksen myota muuttumaan ja
uudet valtavat tuotantolaitokset syrjayttavat vanhat maatilarakennukset. Ny-
kyisesséd EU-maataloudessa pienet maatilat eivat parjaa, joten tilojen koot
ovat merkittavasti kasvaneet. Rakennemuutoksen seurauksena maaseudulle
on jaanyt tyhjilleen runsaasti navettarakennuksia. Maarassa mitattuna puhu-
taan kymmenista tuhansista. Monet rakennuksista ovat edelleen hyvakuntoi-
sia, koska rakennukset ovat useimmiten maatilan arvokkaimpia ja parhaiten

rakennettuja.

Suomalaista rakennuskulttuuria maariteltdessa on syyta muistaa, etta suurin

osa rakennuskannastamme on tehty sotien jalkeen.

Tassa opinnaytetydssa pohditaan vanhojen navettarakennusten kehittamista
uusiokayttoon tutkimalla 1950- ja 1960-lukujen tyypillisia navettarakennuksia.
Tassa tyossa esilla oleva esimerkkikohde on Luumaella, Ellosenkylassa sijait-
seva keskisuuren maatilan vuonna 1963 valmistunut navetta. Vuonna 1995 ti-
lalta lopetettiin karjan pito ja kyseinen navetta jai tyhjilleen. Tilalla oli vahvasti
pohdittu navettarakennuksen purkamista, mutta navetan purkaminen olisi jat-

tanyt aukon maisematilakokonaisuuteen.

Opinnaytetyon aihe selvisi oman navettakunnostustyon aikana, jolloin sain itse
kasityksen projektin vetamisesta ja sain nahda millaisia haasteita kunnostus-
ja korjaustyd tuo mukanaan. Opinnéaytetydssa tullaan pohtimaan kunnostuk-
seen liittyvid ongelmakohtia ja betonirakentamisen kosteusteknista tarkaste-

lua.



1.1 Tavoite- ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tavoitteena on aikaansaada monipuolinen ja kattava tietolahde
betonisten navettojen kunnostukseen ja kunnostuksen yhteydessa tuleviin on-
gelmakohtiin. Opinnaytetyossa kaydaan lapi kosteusteknisia tarkasteluita be-

tonirakenteessa ja seinassa olevia ongelmakohtia.

Vanhan navetan kunnostus on haastava projekti, joka vaatii paljon suunnitte-
lua ja vanhoihin tydmenetelmiin paneutumista. Hyvélla suunnittelulla ja vai-

vannaolla saadaan aikaan onnistunut lopputulos.

1.2 Tutkimusmenetelmat ja -aineisto

Esimerkkikohteena olevan navetan korjausprosessi lahti liikkeelle rakenteiden
tutkimisesta ja rakennuksen yleistarkastelusta, jossa kaytiin rakennus silméa-
maaraisesti tutkien [&pi. Aineiston I6ytaminen tuntui haasteelliselta, koska kir-
joitettua aineistoa aiheesta ei ole ylipdataan paljoa saatavilla. Tutkimusmene-
telmind on kaytetty keskusteluja kylalaisten kanssa. Olen saanut heilta yleis-

tietoa navetan rakentamisesta.

Esimerkkikohteesta ei [0ytynyt valmiita piirustuksia. Luumé&en kunnan arkistos-
ta kavi ilmi vain navetan rakennusvuosi. Mittasin rakennuksen, jotta pystyin

piirtdmaan autocad-ohjelmalla pohja-, julkisivu- ja leikkauskuvat (Liite 1).

Opinnaytetyon tekemisessa on kaytetty tutkimusmenetelmina kirjallisuustutki-
musta seka esimerkkikohteessa suoritetun korjaustyon tuloksia ja materiaalia.
Kirjallisuutta on tamantyyppisista kohteista |0ytynyt vaihtelevasti.

2 NAVETTOJEN HISTORIA

Navetasta kaytetaan eri puolella Suomea eri nimityksia, kuten ometta, karjatta
tai ladva. Suomessa maatilojen pihapiirit ovat olleet umpinaisia ja suojaisia ne-
liopihoja. Kylissa talot olivat rakennettu vieri viereen, kunnes maatalouden jar-
keistamispyrkimykset jakotoimituksineen hajottivat vanhat historialliset kylara-

kenteet. Vaikka maaseudulla rakennemuutos muokkasi pihapiirid, niin suoma-
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laisessa maaseuturakentamisessa on pyritty sddnnénmukaiseen rakentami-

seen.

Maaseuturakentamisessa on osattu myds taitavasti hyoédyntaa maaston muo-
toja. "Navetat on pyritty sijoittamaan siten, etta heinien ja kuivikkeiden ajo na-
vetat ylisille on ollut helppoa ylarinteenpuolelta” (Mattila 2009, 22). Samasta
syysta navetan lantalanpuoli on sijoitettu alarinteenpuolelle, jotta lannan tyh-
jennys navetasta olisi helpompaa ja lantavedet ovat valuneet pihasta poispain.
Navetan sijaintiin on vaikuttanut esimerkiksi rinne, jolloin kaynti ylisille on voi-
nut tapahtua joko pitkalta sivulta, tai kohtisuoraan rinnetta vasten, tallin kayn-
ti on tapahtunut paadysta. Navetan ullakko on toiminut vélivarastona kuiville
heinille ja kuivikkeille, jolloin ne ovat samalla toimineet rakennuksen valipoh-
jan eristeend. Navetta on usein sijoitettu pihan peralle, mutta kulkumatka
asuinrakennuksesta ja kaivolta on pitanyt olla lyhyt. Huomiota kiinnitettiin
mya0s laitumien sijaintiin, jotta karja saatiin helposti vietya ulos. (Mattila 2009,
22.)

Navetta ja muut kotieldainrakennukset voitiin erottaa aidalla tai jollain pihara-
kennuksella asuinpihasta omaksi tuotantopihaksi. Eroteltuja pihoja voitiin kut-
sua naispihaksi ja miespihaksi. Asuinpihapuoli oli naispiha ja miespihalla oli
yleisesti hevostalli. Talli saattoi sijaita navettarakennuksen yhteydessa tai tal-
lille rakennettiin oma erillinen rakennus. Kartanoissa oli usein kivirakenteinen
hevostalli. Maakuntakohtaisia eroja on havaittavissa maatilojen pihapiireissa.
It&-Suomessa ne ovat valjempia ja rakennusten sijoittelu on vapaampaa kuin
taas Lansi-Suomessa pihat ovat selkeasti umpipihoja. Itd-Suomessa raken-
nusten sijoitteluun vaikutti uudisasutus seka kaskeamiskulttuuri, joka vaikutti
siihen ettd maatilarakennusten paikka voi vaihtua helpommin kuin Lansi-
Suomessa (Mattila 2009, 22.)

Suomessa ensimmaisia tavattuja navettatyyppeja on ollut maalattiainen, hir-
sisalvoksinen karjasuoja, jossa ei ollut kiintedé sisusta. Se oli niin kutsuttu lan-
ta- eli sekasontanavetta, jossa lanta luotiin vain muutaman kerran vuodessa.
Lannan ja kuivikkeiden kemiallinen reaktio tuotti navettaan lampo64, jota tarvit-

tiin pakkaskeleilla. Ajan saatossa kumminkin huomattiin hirsirungon ongelmat
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navettarakennuksissa, koska rakennuksen kosteus- ja kulutusrasitus oli hyvin

voimakasta. Hirsien lahoaminen oli suuri ongelma.

1700-luvun puolivalissa rakennettiin ensimmaisia kivinavettoja Keski-
Pohjanmaalle, joiden hyvana ominaisuutena oli kosteuden ja kulutuksen kes-
tavyys. Huonona puolena kivessa voidaan pitaa huonoa eristavyytta, jonka
seurauksena seinista jouduttiin tekemaan paksut ja uloimman ja sisimman ki-
virakenteen valiin oli jatettava eristettava ilmarako. Kivitydkalujen ja kiventyos-
tomenetelmien kehityttya kivia pystyttiin muokkaamaan, jolloin navetat saivat
saanndllisen, halutun muodon ja ulkoasun. Jyhkealla olemuksellaan vanha ki-
vinavetta kuvaa hyvin rakentamisen vaikeutta oman aikansa tyovalineilla ja
menetelmilla. Sementin yleistyminen rakennusmateriaalina ja monipuoliset
ominaisuudet lisdsivat sementin kaytt6d maatilarakentamisessa merkittavasti.

Betonista rakennetut navetat kestavat paljon kulutus- ja kosteusrasitusta.

2.1 Sementtitiili eli betonitiili

Betonirakentaminen tarjosi uusia mahdollisuuksia maaseudulla kivirakentami-
sen rinnalla. 1910-luvulla alettiin maaseudulla valaa puu- tai metallimuotteihin
punatiilen kokoisia sementtitiilia.(Kaila 2007, 216.) Sementtitiilien koot olivat
250 mm x 120 mm x 65 mm nopsatiili ja 270 mm x 130 mm X 75 mm normaa-
likoko. Sementtitiilet valmistettiin tavallisesti tydkohteessa. Betoni valmistettiin
perinteisesti kasin sekoittaen. Sekoitusta varten valittiin sopiva paikka, jossa
tilaa oli riittavasti raaka-aineille ja valmiiksi lyodyille tiilille. Parin paivan kulut-
tua tiilet olivat tarpeeksi kovettuneet, jotta ne voitiin pinota. Tarke&aa oli muis-

taa kastelu, jotta tiilet eivat kuivuisi liian nopeasti.

Betonitiilet muurattiin aina limitykseen. Tavallisin limitys oli 1 ja 1% kiven sei-
nissa ristilimitys. ¥%-kiven seinét muurattiin ns. juoksulimitykseen. Yksinkertai-
sin aukkojen ylitystapa oli tehdé& holvaus (kuva 1). Yli 1% metrin levyisten auk-
kojen paalla ja usein juoksulimityksen yhteydessa kaytettiin niin sanottuja te-
rastiilipalkkeja, jotka tehtiin sovittamalla saumoihin betoniteraksia ja hakoja.
(Kalliokoski & Anttila 1959, 379.)



Kuva 1. Betonitiilisein& (Paajanen 2012)

2.2 Vaakavalu

Valutekniikan ja lammoneristystekniikan kehityttya yleistyi valettujen beto-
niseinien kayttd. Voidaan puhua, etta vaakavalu oli esi-is& nykyisin kaytossa
olevalle suurmuottivalutekniikalle. Vaakavalussa voitiin valmistaa halvalla ja
yksinkertaisella tavalla umpinaisia samoin kuin ilmaraollisia ja taytteella varus-
tettuja betoniseinia, joilla saatiin aikaan riittavan lujia ja hyvin kuormituksen ja

saarasituksen kestavia seinarakenteita.

Muoteina kaytettiin yleisesti terdksesta valmistettua noin 1-1,5 m:n pituista ja
maaratyn paksuisella ja korkuisella sydanmuotilla varustettua muottia, johon

betoni sullottiin. Valittémasti sullonnan jalkeen muottia siirrettiin maaramatka
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vaakasuorassa eteenpéain. Muotti taytettiin taas uudelleen ja samaa toistettiin
niin kauan kunnes oli paasty kierroksen lahtokohtaan. Kuvissa 2 - 5 on esitetty
vaakavalun tekniikan suoritusprosessi Vaakavalu-kirjassa olevan kuvasarjan
mukaisesti. Vaakavalukierroksen annettiin kuivua riittavasti, jonka jalkeen
vaakavalua tehtiin kerros kerrokselta kunnes paastiin haluttuun seindkorkeu-
teen. (Vaakavalu 1964, 7.)

Betonimassan koostumus pitda olla maakosteaa, eli kosteuden pitaa olla sel-
lainen, ettd se voidaan hyvin sulloa ja hyvin tiivistettyna tayttaa muotin. Nain
valujalki on ehyt ja puhdas. Valumuottia siirrettdessa eteenpain vaakasuoras-
sa heti sullonnan jalkeen pitda seindman pysya pystyssa ilman muotin tukea,
eikd millaan tavalla muuttaa muotoaan, siis painua tai levitd. Valupinta voi-
daan tarvittaessa hiertad, jolloin seingpinnasta tulee jo vaativimmatkin mitat
tayttava. (Vaakavalu 1964, 12-13.)

Sideteréksina kaytettiin tyypillisesti 6 — 8 mm harjateraksia, jotka sijoitettiin
vaakavaluseinan jokaiseen tai joka toiseen valusaumaan. Ruostumisen esta-
miseksi sideterakset suojattiin ilmaraon tai purueristyskerroksen valilta bitumil-

la tai sideterakset kasteltiin betoniseoksessa. (Vaakavalu 1964, 17.)

Perustukset tehtiin navetoihin yleensa tulevan seinan levyisena ja noin 100
mm korkeana, mikali perusmaa ei vaatinut muun kokoista laattaa. (Vaakavalu
1964, 14.)

Betonin koostumus ilmenee 1964-luvulla ilmestyneessa julkaisussa. Kaytetta-
van kiviaineksen tulee olla hyvaa seka puhtautensa etta rakeisuutensa puo-
lesta. Humusta saa olla rajoitettu maara, liejua enintdén 6 %. Rakeisuudeltaan
soran pitaa olla hyvaa, eli soran tulee sisaltaa eri raekokoja sopivassa suh-
teessa niin, etté sullotuksi litrapainoksi eli tilavuuspainoksi saadaan vahintaan
1,8 kg. Soraseoksen tulee olla mielellaan 2 kg paikkeilla. Mitd suurempi beto-
niseokseen laitettavan soraseoksen tilavuuspaino on sita paremmin se sopii

kaytettavaksi betoniseokseen. (Vaakavalu 1964, 10.)
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Kuva 2. Seinavalumuotti asennetaan paikoilleen (Vaakavalu 1964, 8.)

Kuva 3. Muottia taytetdadn betonimassalla (Vaakavalu 1964, 8.)
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Kuva 4. Betonimassa sullotaan muottiin (Vaakavalu 1964, 9.)

Kuva 5. Vaakavalukerroksen viimeinen muotinmitta (Vaakavalu 1964, 9.)
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3 ARVOT RAKENNUSSUOJELUN TARKASTELUASPEKTINA

Monesti rakennuksen purkaminen tai suuret muutosty6t aiheuttavat arvokes-
kustelua. Usein pohditaan uudisrakentamisen kohdalla, saadaanko vanhan ti-
lalle jotain entistéa parempaa, mutta aina asia ei ole nain yksiselitteinen. Van-
hoilla rakennuksilla on erilaisia arvoja, kuten maisema-, tunne- ja kayttéarvo
(Vuorinen 2011), joita mielestani pitaa kunnioittaa. Isoisaltani kysyttadessa en-
nen navettakunnostusremonttia, ettd mita vanhalle navetalle tehdaan, vastaus
oli yksiselitteinen: "han on nuorena ollut navettaa rakentamassa ja sita ei pu-

reta”. Mielestani tuohon lauseeseen tiivistyy hyvin rakennuksen arvokysymys.

Sana arvo tarkoittaa minka perusteella jotakin pidetd&an merkityksellisena, hy-
vana, arvokkaan tms. Vain tosiasioilla on pysyva arvo. Nain todetaan Suomen

kielitoimiston sanakirjassa. (MOT kielitoimiston sanakirja.)

Vanhan navettarakennuksen korjauksen yhteydessa nousi esiin erilaisia mie-
lipiteita asiasta: toiset suhtautuvat asioihin tunteella, toiset tarkastelevat asioi-
ta pelkastaan taloudellisten nakokohtien raameissa.

Ennen korjausrakentamisen aloitusta tulee pohtia sailytetddnkd kyseinen ra-
kennus vai onko vaihtoehtona purkaminen. Rakennuksen purkaminen aiheut-
taa maisematilakokonaisuuteen aukon, joka voi olla vaikea tayttaa uudisra-
kennuksella. Mielestani purkaminen tulee kysymykseen vasta siin& vaiheessa,
jos rakennus on karsinyt pahoja vaurioita tai rakenteet ovat niin huonossa
kunnossa, etta korjauksen kustannukset nousevat liian suuriksi. Monessa ta-
pauksessa vaikka rakennus joiltain osin olisi vaurioitunut, niin joitakin osia ra-
kennusta voitaisiin hyddyntaa korjaus- tai uudisrakennuksessa. Talla mene-
telmalla saadaan vanhan rakennuksen historiaa siirtymaan uudistettuun ra-

kennukseen.
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4 BETONINAVETTOJEN RAKENTEIDEN KOSTEUSTARKASTELU

Merkittdva osuus rakennuksissa havaituista vaurioista on liiallisen kosteuspi-
toisuuden aiheuttamia. Kosteusvaurion vaikutukseen on monia eri osatekijoita,
kuten esimerkiksi virheellinen suunnittelu, huolimaton rakennusty6, putkivuoto
tai rakennuksenvirheellisesta kaytosta johtuva liiallinen kosteuden paasy ra-
kenteisiin. Monet eri rakennusmateriaalit siséltavat kosteutta rakennusvai-
heessa. Lisaksi betonitydn aikana runkorakenteet paéasevat kastumaan, mika
on otettava eritysmateriaalissa huomioon. (Linna ym. 1998, 97.) Betoni koos-
tuu paaosin runkoaineesta, vedesta ja sementista. Vesi ja sementti muodos-
tavat yhdessa sementtipastan, joka liiman tavoin liittda runkoainepartikkelit
toisiinsa. Betonin ominaisuudet riippuvat paljolti valmistusvaiheessa kaytetyn
veden ja sementin maarasta. Vanhoissa rakennuksissa on ongelmana lujuus
ja kestavyys, koska pula-aikana saastettiin sementin maarassa ja luotettiin
sementin ihmeelliseen lujuuteen. Ongelman ilmenemistapoja on betonin ra-
pautuminen navetan sisatiloissa, jossa kosteusrasitus on ollut hyvin voimakas-
ta, tai ulkopuolella, jossa sadevesi on pessyt sementtid pois ja jaljelle on jaa-
nyt hiekkapintaa. Vanhoissa betoniseinissa purukerros on toiminut eristeené.
(Kaila 2007, 219.)

Betoniseindaan kosteustekniseen kayttaytymiseen vaikuttavat ulkoilman olo-
suhdetekijat kuten lampdétila, suhteellinen kosteus, tuuli (tuulen suunta ja no-
peus), sade/viistosade (sademaard), auringonsateily (suora ja diffuusiosateily,

pilvisyys) ja lampdosateily taivaalle (Vinha 2011).

5 NAVETTOJEN UUDELLEENKAYTTOMAHDOLLISUUDET

Suomen maaseudulle on jadnyt tyhjilleen kymmenia tuhansia tyhjia navettara-
kennuksia maatalouden rakennemuutoksen seurauksena. Syyna tahan muu-
tokseen on tuotannon loppuminen tai tuotannon siirtyminen uusiin tiloihin.
Vanhojen rakennusten annetaan olla niilla sijoillaan, johon kyseinen rakennus
on aikanaan rakennettu. Nykyisin vanha navetta toimii useimmiten varastona
vanhoille tyokoneille tai muille tavaroille. Yleisesti ottaen vanhat navettaraken-

nukset ovat laadukkaasti suunniteltu ja rakennettu, joten kunnostamalla niista
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voidaan saada hyvin toimivia, kayttokelpoisia ja kauniita tiloja moneen eri

kayttotarkoitukseen.

Vanhan navettarakennuksen rakentamistapaa tulisi pyrkia mahdollisuuksien
mukaan sailyttamaan. Mielestani kaikkea vanhaa ei tulisi havittaa ja raken-
nuksen julkisivuille ei tehtéisi suuria muutoksia. Vanhan navetan kunnostami-
nen ja muuttaminen uuteen kayttotarkoitukseen on haastava projekti, koska
esimerkkien vahaisyys ja monet ennakkoluulot ovat haasteena projektin alus-

sa.

Suunnittelussa ei vanhoissa navettarakennuksissa voi kayttaa mitaan valmista
kaavaa, koska jokainen vanha navetta on uniikki aikaansaannos. Monesti on

tarkeaa kiinnittda huomiota rakennuksen erityispiirteisiin ja rakenteisiin.

Tyypillisimpid ongelmia muutosty6ssé on eri rakennusosien vaikutukset tavoi-
teltaviin tilamuutoksiin. Hyvin tyypillisesti esimerkiksi seinat, palkit, pilarit, ovet,
LVIS-tekniikka haittaavat tai rajoittavat suunniteltavia tilamuutoksia. Naita ra-
joittavia tekijoita ovat muun muassa rakennuksen osittainen huono kunto, ra-
kennuksen konstruktiolle valttamattomat rakenteet, joita ei voida purkaa aihe-
uttamatta turhan suuria kustannuksia tai vaivaa, tilojen vaara koko, rakennuk-
sen huonekorkeuden mataluus, paksut valiseinat, hygieniatilojen puute, si-
saan- ja uloskayntien tarpeellinen maara, ikkunoiden pienuus tai vahainen

maara ja heikot tai vdhainen, jopa olematon, eristepaksuus.

Useimmissa 50- ja 60-luvuilla valmistuneissa navettarakennuksissa runkojar-
jestelmé@na ovat kantavat seinat. Liséaksi voi olla kantavia ja jaykistavia valisei-

nia

Vanhojen betoninavetoiden uudelleenkaytdssa vain mielikuvitus on rajana. Ti-
lat voidaan muuttaa vaikka asuinrakennukseksi, majoitustiloiksi, ravintolaksi,
pienteollisuusrakennuksesi tai vaikkapa elintarviketiloiksi. Naissa tapauksissa
on otettava huomioon muun muassa paloméaaraykset, hygienian vaatimukset,
mahdollisesti huomioitavat liikuntaesteisyysmaaraykset sekd muut rakenta-
mismaaraykset. Maaraykset voivat jopa estaa navetan kaytdn johonkin tiet-
tyyn kayttotarkoitukseen. Maaraysten mukaan rakennettaessa lopputulos on

taysin kayttoturvallinen kokonaisuus.
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6 NAVETAN KORJAUSHANKKEEN KULKU

Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty, kuuluu vanha suomalainen sananlasku, jo-
ka pitaa paikkansa edelleen. Suunnitteluun kannattaa kiinnittd& paljon huo-
miota, koska suurin osa kustannuksista muodostuu suunnitteluvaiheessa. Mita
tarkemmin suunnitteluvaiheessa otetaan asioita huomioon, sitd helpommin,
nopeammin ja edullisemmin sujuu varsinainen ty6. Pitda muistaa, etta jokai-
nen kohde on omanlainen ja vaatii yksilllisen suunnittelun. Kun korjausta
lahdetdan pohtimaan, on syyta miettia, ettd miksi korjataan. Onko korjaukselle
jokin tietty syy esimerkiksi vaurio tai vaurioitumisvaarassa oleva rakenne tai
rakenneosa. Vanhoissa navetoissa, joissa tehdddn muutoksia, joudutaan
usein purkamaan valiseinia pois ja mahdollisesti joudutaan lisddmaan ikkunoi-
ta. MyOs varusteet ja tekniset jarjestelmét saattavat olla vanhentuneita, epata-
loudellisia ja riittamattomia. Esimerkkind voi mainita sahktkaapeloinnit, jotka

on syyta uusia remontin yhteydessa. (1960- ja 1970-lukujen pientalot.)

6.1 Tilannekartoitus

Paperille tehtyjen tarkasteluiden jalkeen on syyté tutkia kohteen kuntoa ja teh-
da analyysi siitd, mita kannattaa tehda ja mita voidaan tehda. Rakennuksesta
kannattaa laatia alkuselvitys, jossa kaydaan lapi rakenteen tyypilliset piirteet ja
niiden ongelmakohdat. Selvityksen avulla saadaan selville tarvitseeko raken-
nuksen rakenteista tehda tarkempia tutkimuksia. Ehtoja korjaustydlle asettavat
viranomaisvaatimukset esimerkiksi palomaaraykset, lammaoneristavyysvaati-
mukset seka kaava- ja suojelumaaraykset. Navettarakennukseen tehtavat
muutosty6t, jossa rakennuksen tai sen osan kayttétarkoitus muuttuu, kantavia
rakenteita muutetaan tai rakennuksen ulkonakdé muuttuu merkittavasti, ovat
luvanvaraisia tai ainakin ilmoitusvelvollisuuden piirissa. Yllatyksien valttami-
seksi kannattaa hyvissa ajoin olla yhteydessa kunnan rakennusvalvontaan.
(1960- ja 1970-lukujen pientalot.)

Tehtyjen selvitysten perusteella voidaan pohtia eri korjausvaihtoehtoja, jotka
voivat poiketa toisistaan laajuudeltaan, tekniikaltaan ja kustannuksiltaan. Tas-
sa vaiheessa olisi hyva etsia rakennuksesta piirustukset ja vanhat dokumentit.
(1960- ja 1970-lukujen pientalot.) Omassa navettakohteessa vanhoja piirus-

tuksia ei I6ytynyt, joten vanhasta navettapohjasta piirrettiin autocad-ohjelmalla
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kuvat. Kuvien piirtdminen helpotti huomattavasti suunnittelua. Suunnittelussa
tulee kartoittaa my6s asbestimahdollisuus. Kun sopiva korjausvaihtoehto 16y-
tyy ja ollaan tyytyvaisia suunnitteluun, voidaan taman pohjalta laatia alustava

kustannus- ja aikataulusuunnitelma.

6.2 Suunnittelijan valinta

Ennen korjausprojektin kaynnistamista on rakennukselle 16ydettava paasuun-
nittelija, jolla on riittdva koulutus ja kokemus kyseisista projektin vetamisista.
Suunnittelu on keskeinen keino vaikuttaa korjauksen aikataulussa, laadussa ja
kustannuksissa pysymiseen. Hyvalla paasuunnittelijalla on kokemusta ja tai-
toa kertoa tulevan kohteen haasteista ja han pystyy antamaan omia nakemyk-
sidaan rakennuksen toiminnallisuudesta. Kun perusratkaisut ovat selvilla eli
kaikki tarpeellinen on sijoitettu suunnitelmiin ja pohjakuva on toimiva, voidaan
muut tarvittavat suunnittelijat valita, kuten esimerkiksi sahko6-, LVI- ja rakenne-
suunnittelijat seka mahdolliset muut erikoissuunnittelijat. (1960- ja 1970-

lukujen pientalot.)

Rakennushankkeena navetan kunnostus on suuri kokonaisuus, joten hank-
keelle on valittava paatoteuttaja. Yleisimpia vaihtoehtoja on omatoiminen ra-
kentaminen mika vaatii omaa osaamista rakennusalalta, mutta tuo huomatta-
via saatoja, tydvoiman palkkaaminen tai teetattaa tyoé alan ammattilaisella.
(1960- ja 1970-lukujen pientalot.)

6.3 Korjaustyo

Korjaustyon aikana suunnittelu ja rakentaminen limittyvat usein, koska purku-
tyon yhteydessa voi tulla yllatyksia vastaan ja suunnitelmia voidaan joutua
muuttamaan, esimerkiksi vanha betonilattia puretaan ja rakennuksen uusi lat-
tiakorko on 1000 mm vanhaa lattiaa alempana, niin kaivamisen yhteydessa
voi léytya suuri kivi, joka joudutaan rajayttdmaan rakennuksen sisalla. Tallai-
nen ongelma ei valttamatta selvia alkututkimuksissa, mutta aiheuttaa lisakus-

tannuksia ja viivastyttaa projektia.

Rakennustydmaalle kannattaa palkata ulkopuolinen valvoja, joka valvoo ra-

kennuksen laatua ja huolehtii, etta tarvittavat suunnitelmat ovat ajallaan val-
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miita, han osaa my6s neuvoa tyon edetessa. Hyvissa ajoissa kannattaa kilpai-
luttaa korjausprojektiin tarvittavat materiaalit ja varmistaa, etta toimitus pelaa

luotettavasti tybmaalle. (1960- ja 1970-lukujen pientalot.)

7 VANHAN RAKENNUKSEN KORJAUSPERIAATTEET

Edella tarkasteltaessa arvokysymyksia on jo otettu esille muutamia arvonako-
kantoja. Eri korjausrakentamisen ja rakennusrestauroinnin kirjoissa on esitetty
hyviad ohjeita, jopa "késkyja”, miten rakennat turvallisesti ja vanhoja perinteita

kunnioittaen.

e Ala korjaa kunnossa olevaa. Ala uusi korjattavissa olevaa.

e Selvita vaurion syy ja poista se. Korjaa vasta sitten ja korjaa entiselleen.

e Kaytd samoja materiaaleja ja tydmenetelmia kuin korjattavassa kohteessa.
Ala kokeile uutuuksia. Sailyta vanha rakenne. Ellei se ole kelvollinen, ei ra-
kennuksesta olisi koskaan tullut vanhaa.

e Useimmat vauriot johtuvat huonosta hoidosta ja vaarasta korjauksesta. Ala
laiminly6 huoltotoita.

e Vanhojen rakennusten kauneus on herkasti turmeltuvaa. Lampotaloudelli-
set korjaukset eivét saa olennaisesti muuttaa ulkondkda. Useimmiten riit-
taa lisaeristys. Tiivistdminen on taloudellisempaa kuin lisadlammaoneristami-
nen.

e Hyvaksy epasaannollisyydet. Hyvaksy mutkat ja vinoudet. Hyvaksy pieni
epakaytannollisyys. Hyvéaksy tyylikerrostumat ja vanhanaikaiset ratkaisut

e Hylkaa tyylijaljitelmat. Hylk&da materiaalijaljitelmat. (Isotalo 1998, 90.)

Viela periaatteellisemmalla tasolla nama asiat 16ytyvat Panu Kailan kirjaamis-

sa talonkorjaajan kymmenessa kaskyssa:

1. Korjaustdista suurin osa on muutoksia, pieni osa vaurioiden korjauksia.
Korjaus tulee sitd halvemmaksi ja sailyttda talon historiallisen arvon sita
paremmin, mitd vahemmin tehdaan. Harkitse siksi tarkoin, mitkd muutok-
set ovat hintansa arvoisia. Jos talosi nayttaa tarvitsevan uusimista, vaihda

mieluummin taloa kun korjaa se kuoliaaksi
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2. Vanhan rakennuksen historiallinen arvo on sen vanhassa materiaalissa, ei
vaan sen tyylissa. Mitd enemmin materiaalia poistetaan, sitd enemmin his-
toriallista arvoa menetetdan. Uusi voi olla vanhan nakdinen, mutta se ei voi
olla vanha; satavuotiaan rakennusosan toimitusaika on sata vuotta. Aikai-
semmin puretun osan jalleenrakentaminen voi parantaa talon ulkonékoa,
mutta ei lisda sen historiallista arvoa.

3. Ala korjaa kunnossa olevaa, &la uusi korjattavissa olevaa
Mikali korjaus ei ole lopullinen, vaan ainoastaan uusi lenkki ketjussa. Kor-
jauksen on siksi oltava korjattavissa - ala kayta ratkaisuja, joita myéhem-
min on mahdoton poistaa. Virheita ei tehda tahallaan, mutta aina niita sat-
tuu. Myos sina teet virheita. Al siis tee niiden korjaamisesta liian vaikeaa.

5. Kaytd samoja materiaaleja ja menetelmia kuin korjattavassa kohteessa.
Aidon materiaalin parhaita puolia on sen aito vanheneminen, kyky sietda
aikaa. Ala kokeile uutuuksilla. Uutuudet kuuluvat uudisrakentamiseen.
Muotiuutuus on jo huomenna vanhanaikainen.

6. Useimmat vauriot johtuvat huonosta hoidosta ja vaarasta korjauksesta. Ala
laiminlyd huoltotoita. Ala usko huoltovapaisiin materiaaleihin, kayta mie-
luummin materiaaleja, joiden huolto on helppoa.

7. Lampotaloudelliseksi korjaukseksi riittdd useimmiten rakenteiden tuulitiivis-
taminen, ylapohjan eristyksen lisédminen on myds helppoa. Villaa mie-
luummin ylle kuin seiniin.

8. Hyvaksy vinoutta ja pienta epakaytannollisyyttd. Hyvaksy tyylikerrostumia
ja vanhanaikaisia ratkaisuja. Hyvaksythan ryppyisen isoaitisikin

9. Hylkaa tyylijaljitelmat. Hylkaa materiaalijaljitelméat. Hylk&& haaveet alkupe-
raisesta. Vanhaan rakennukseen historian aikana tehdyt muutokset ovat
aitoja muutoksia.

10. Jos sinulla on varaa rikkoa naita kaskyja, sinulla on varaa rakentaa uusi
mielesi mukainen talo. Kenelldkaan ei ole varaa vaittaa, etté satavuotias
talo on huonosti rakennettu. (Kaila 2007, 27-28.)

8 ESIMERKKIKOHTEEN MUUTOSTYON LAHTOKOHDAT

Tarkasteltava esimerkkikohde sijaitsee Luumaéelld, Ellosenkylassa. noin 13 km
Taavetista pohjoiseen. Navettarakennus on valmistunut 1963 ja on ollut maa-
taloustuotannossa vuoteen 1995 saakka, jolloin tuotanto lopetettiin. Omistajat
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siirtyivat elakkeelle tuotannon lopettamisen jalkeen. Vuonna 2005 rakennuk-

sesta tehtiin tarveselvitys ja pohdittiin tilojen uudelleenkaytttéa. Navettaraken-

nus inventoitiin ja rakennuksesta piirrettiin autocad-ohjelmalla kuvat.

Kuva 6. Esimerkkikohteen rakennusty6t ovat kdynnissa (Mentula 2010)

Navettarakennus on kooltaan noin 400 m2 ja se jakautuu kahteen kerrokseen.
Vuonna 1963 valmistuneessa navetassa oli alun perin péarekatto, joka on muu-
tettu huopakatoksi vuonna 1985 ja nykyinen katemateriaali on peltikatto, jonka
asensimme siihen vuonna 2005. Rakennuksessa oli tdyskorkea lautarakentei-
nen paaty, jonka perustukset olivat menneet ajan saatossa huonoon kuntoon.
Paatya lyhennettiin kattoremontin yhteydessa 7 metria. Rakennuksen runko
on tehty betonivalumuottitekniikalla eli niin kutsutulla vaakavalutekniikalla, jol-
loin rakenne koostuu ulkokuoresta, purukerroksesta ja sisakuoresta. Inven-
toinnissa saatujen selvitysten perusteella valukerroksen korkeus on 250 mm
ja seindn paksuus 350 mm. Betonivalua on edetty kierros kerrallaan kunnes
on paasty tayteen seindkorkeuteen. Valipohja on tehty betonivalulla, jolla on
saatu parempi kosteuden kesto ja paloturvallisuus seké varmistettu puh-
taanapidon helppous.

Rakennuksen valipohjassa kantavana rakenteen koko rakennuksen lapi kul-

kevat betonipalkit, jotka ovat korkeudeltaan 300 mm ja paksuudeltaan 200
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mm. Betonipalkkien paalla on poikittain puupalkkeja, jotka toimivat lattiaraken-
teen runkona toisessa kerroksessa. Eristyspaksuus valipohjassa on noin 700

mm ja eristeena toimii olkisilppu- ja puru/kutteriseos.

Toinen kerros on puurunkoinen ja rakennuksen kattotuolit ovat paikalla tehty-
ja. Niissa on yksinkertainen rakenne. Puutavara on hankittu rakennusvaihees-
sa omasta metsasta ja kylalla on toiminut oma kenttasirkkeli, jossa puutavara
on sahattu oikeanlaiseen muotoon. Rakennuksen kattotuoleja on vahvistettu
vuonna 1995.

9 ESIMERKKIKOHTEEN MUUTOSTYO

Esimerkkikohteena olevan navettarakennuksen muutostyo lahti liikkeelle
suunnittelusta. Piti I0ytaa ratkaisu sisdpuolen korkeusongelmaan. Haasteita
olivat muun muassa rakennuksen anturoiden korkeuden selvitys, tarveselvitys

ja projektin laajuus.

Sisékorkeuteen vaikutti se, ettd rakennuksen sisélle on sovittava traktori. Ta-
man takia padddyimme 3100 mm sisékorkeuteen. Lattia oli piikattava, ja uuden
lattian korko tuli olemaan noin 1000 mm alempana vanhaan navetan lattiata-
soon nahden. Vaihtoehtona olisi myds ollut lisata huonekorkeutta ylospain eli
purkaa betonilaipio, mutta siihen vaihtoehtoon emme lahteneet. Teimme tut-

kimuksen navetan kummallekin pitkélle sivustalle ja selvitimme anturakoron.

Muutostyd alkoi rakennuksen paadysta. Paatya jouduttiin kaivamaan antura-
tason alapuolelle asti, jotta tulevalle ovelle saatiin perustukset tehtyd. Uusien
oviperustuksien kovetuttua seindén timanttisahattiin oven kokoinen reika el
2960 mm x 3100 mm. Rakennusta lahdettiin purkamaan uudelta oviaukolta
vanhoihin tiloihin pain. Olemassa oleviin véliseiniin tehtiin aukot I-profiilia var-
ten ja palkki nostettiin sisdlle. Maanrakennusty6t alkoivat sisélla ja tyon ede-
tessa I-profiili kannatettiin pilareilla. Pilareille valettiin oma antura. Pohjoispuo-
len pitkalle sivulle oli rakennusvaiheessa tehty kiviantura, jota emme lahteneet
purkamaan, vaan anturan kylkeen asennettiin 50 mm:n finnfoam-eristelevy.
Valoimme uuden yhtendisen lisdanturan, jonka paaltd muuraus nousi. Muura-
uksen taakse jai tilaa viela 50 mm:n styrofoam-eristelevylle, jonka asensimme

finnfoam-levyn oheen.
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Hevostallin ja pajan tilat erotettiin kantavalla valiseinalla, joka muurattiin muu-

rausharkolla 590 mm x 190 mm x 200 mm (kuva 7).

Sisélle tehtiin salaojitus, LVIS-asennukset ja seinan vieriin asennettiin lattia-
eriste. Vaakavaluseina ei tayta eristysvaatimuksia, joten paadyimme lisaa-
maan seindrakenteen eristystd 50 mm:n finnfoam-eristelevylla ja rakennuksen
sisdpuolelle muurasimme uudet seinat 100 mm x 598 mm x 190 mm vaélisei-
nakivesta. Vanha karjakeittid eli vanhat maidonhoitotilat jatettiin vanhaan lat-
tiakorkoon, koska tiloissa sijaitsi savupiippu. Betoniseen valipohjaan kiinnitet-
tiin 50 mm finnfoam-eristelevy. Halusimme piilottaa i-profiili palkit, joten teim-
me alas lasketun katon koko rakennuksen osalle. Hevostallin puolelle asen-
nettiin raakaponttilautakatto, jolla saatiin tila akustisesti toimimaan ja korjausti-
lan kattoon asennettiin kaksinkertainen kipsilevy, jolla saatiin tila paloturvalli-
seksi. Korjaustilassa oli aikaisemmin ollut AlV-rehusaild, joten sailion kohdalla
ei ollut betonilaipiota. Rakennuksesta poistettiin kaikki vanhat ikkunat ja van-
hat ikkunat korvattiin uusilla lampdlasi-ikkunoilla. Jotta valo saatiin riittavasti
sisélle, jouduimme timanttisahamaan kahdelle ikkunalle aukot.
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Kuva 7. Kuvassa nakyy pohjoispuolen seing, jossa lisdanturan paalle on muu-
rattu 100 mm valuharkko. Kuvassa oikealla ndkyy kantavan véliseind muura-
us. (Mentula 2010.)

10ESIMERKKIKOHTEEN SEINARAKENNE

Seinarakenteessa lammaoneristeelle on annettu vahimmaisvaatimuksia, joita
ovat terveydellisyys, rakenteen suojaus ja taloudellisuus. Terveydellisyydella

tarkoitetaan tiettyd lampoteknista vAhimmaisvaatimusta, joka on asetettu ih-
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misten ja eldinten hyvinvoinnin takia. LAammaoneriste suojaa rakenteita esta-
malla rakenteen ja rakennusaineiden vahingollisen kastumisen seké haitalli-
sen lampojannityksen rakenteissa, jotka molemmat voisivat aiheuttaa raken-
nevaurioita. Taloudellisuus edellyttaa rakennuksen tai sen tilojen riittavaa eris-
tamistd, jotta lammittdmiseen ja jaahdyttdmiseen kuluisi mahdollisimman va-

han energiaa.

Vesihoyryn kulku rakenteessa on tunnettava, jotta valtyttaisiin kosteuden ai-
heuttamilta rakenteellisilta, taloudellisilta ja terveydellisilta haitoilta. Liiallinen
kosteus voi aiheuttaa esimerkiksi lammaoneristeiden lammaoneristyskyvyn heik-
kenemista seka rakenteiden ja pintojen homehtumista, puurakenteiden la-

hoamista, pinnoitteiden turmeltumista ja metalliosien korroosiota.

Tyypillisimmat seindrakenteet ovat 1950-1960-luvuilla valmistuneissa navetta-
rakennuksissa vaakavalumenetelma tai betonitiilimuuraus, jossa seinarakenne
muodostuu sisdkuoresta, eristekerroksesta ja ulkokuoresta. Eristyksena kay-
tettiin tyypillisemmin sahanpurun ja kutterilastun seosta (50 % + 50 %). Sa-
hanpurulla ja kutterilastun seoksella on ollut kyky ime& kosteutta ja luovuttaa
sita pois. DOF- lampd6ohjelmalla tarkasteltaessa kyseista rakennetta ohjelma
vaittaa, etta kosteutta tiivistyisi kovalla pakkasella rakenteen sisélla. Ulkoilman
lammetessa kosteus poistuu rakenteesta. Itse suhtaudun hieman kriittisesti
ohjelmalla saatuun tulokseen, koska esimerkki kohteessa jouduimme teke-
maan kaksi ikkuna-aukkoa vaakavalurakenteeseen, ja en henkilokohtaisesti
havainnut mitaan erikoista muutosta sahanpuru- ja kutterilastuseoksessa. Jos
kyseinen kosteuden tiivistyminen olisi selva riski rakenteessa, niin sahanpurun
ja kutterilastun seoksessa olisi pitdnyt olla selvia merkkeja mahdollisen ho-

mehtumisen seurauksesta.

Kohteen seindrakennetta on kuvattu (kuvissa 8 ja 9) ikkunoiden asennuksen
yhteydessa. Kuvasta selviaa seinarakenteen massiivisuus ja voi hyvin havaita
seinan eri rakenteet. Tyypillisesti vaakavalurakenteessa ikkuna-aukon ympa-
rille on asennettu laudat, jotka pitavat purut seinarakenteen sisalla, vaikka ik-
kuna jouduttaisiinkin poistamaan. Esimerkkikohteessa sisapuolella valikatto

lahtee suoraan ikkunanaukon ylareunasta.
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Lahdettdessa miettiméén vanhoihin navettarakennuksiin seindrakenteen lisa-
lammoneristysta tulee tarkoin tutkia, mita kyseisen rakennuksen seinarakenne
pitaé sisallaan, koska monet navetat on tehty eri tavalla. Samalla tulee pohtia
lisdlammoneristeen sijainti. Eli voidaanko eriste sijoittaa seinarakenteen ulko-
puolelle vai sisapuolelle. Sisapuolisessa eristamisessa tulee ongelmaksi ra-
kenteen kosteustekninen toiminta. Kosteus voi tiivistya eristeen ulkopintaan ja
aiheuttaa homekasvustoa. Rakenteen kuivuminen hidastuu lisdlammadneris-
tamisen takia. Kivirakenteisissa sienissa pakkasrapautumisen riski kasvaa,
koska kosteus keréaéntyy betoniin. Hyva ratkaisu olisi sijoittaa eriste ulkopin-
taan, jolla saataisiin koko seinarakenteen lampdtila nousemaan, mutta raken-
nuksen ulkondkokysymykset, toteutus ja raystaiden riittavyys aiheuttavat

usein ongelmia korjausprojektiin.

Kuva 8. Esimerkkikohteen seinarakenne (Mentula 2010)
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Kuva 9. Esimerkkikohteen vaakavaluseinarakenne (Mentula 2010)
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11JOHTOPAATOKSET

Tama opinnaytetyd on tehty Koneurakointi Mentulalle. Ty6n tavoitteena oli
saada aikaan kattava tietopaketti betonisista navettarakennuksista ja antaa
ohjeita korjaushankkeen kulusta ja mahdollisista eteen tulevista ongelmista.
Erityisesti vaakavalutekniikalla toteutetuista navetoista on hyvin vahan kirjallis-
ta materiaalia. Tahan tyohon on keratty lukijalle tietoa vaakavalumenetelmas-

ta.

Tassa tyosséa on kayty lapi myos betonisen seinarakenteen kosteusteknista
kayttaytymista. Rakennusfysikaalisesti tarkasteltuna vaakavalutekniikalla to-
teutetussa betoniseinassa laskennallisena riskikohtana on kosteuden muo-
dostuminen seindrakenteen sisélla olevaan eristekerrokseen. Tyypillisesti
naissa seinissa on kaytetty eristeené purukutteriseosta, joka ei ole kosteus-

teknisesti valttamatta riskirakenne.

Vanhan navettarakennuksen korjaus uusiokayttéon on haastava, mutta palkit-
seva projekti. Usein vanha navettarakennus jaa tyhjilleen maatalouskéayton lo-
puttua. Kylmilleen jaanyt rakennus on alttiina routavaurioille. Usein my6s kay
niin, etta rakennus on pihapiirin "koristeena” menneilta ajoilta, rakennuksen
annetaan vanheta rauhassa, mika tarkoittaa kaytannossa sita, etta silla ei ole
mitaan kayttoa eika sille tehda mitaan korjauksia. Tama tarkoittaa, etta raken-
nus rappeutuu ja on periaatteessa purkukunnossa. Arvokysymysten kannalta
navetat kuuluvat olennaisena osana maalaismaisemaan, joten jokaisen ra-

kennuksen omistajan tulisi pohtia naita asioita.

Navettarakennukset ovat usein kooltaan suurikokoisia, joten hyddynnettavaa
tilaa on paljon kaytettavissa. Vain mielikuvituksen puute on esteena navetta-
rakennuksen uusiokaytélle. Haasteita uusiokaytolle asettavat esimerkiksi ra-
kenteelliset seikat, huonekorkeus ja aukotuksen rajoitteet. Eri rakennusmaa-

raykset antavat omia rajoituksia, jotka tulee huomioida.

Opinnaytety0ssa ei oteta suoranaista kantaa kustannusasioihin, koska navet-
tarakennukset ovat hyvin erilaisia, erimuotoisia ja eri tavoin rakennettuja. Jo-
kainen navettaprojekti on suunniteltava eri tavalla. Kustannuksiin vaikuttaa

minkalaiseksi tila muutetaan ja tata kautta mita toimenpiteita tarvitaan.
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DOF-lampodlaskelma; sisapuolinen eriste Liite 2/1

Rakennuskohde: Sisalto:
Navetta
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Ville Mentula 23.2.2012
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.364 W/m2K o o LI KKAM [g/m3L
=1 o (=} L=} 5|:| = o 584
Paksuus: 380.000 mm o o o o L= o o L~
Pinta-ala: 1.00 m2 Lo P R T R R
Paino: 459.00 kg o / o o o o / o
. [a] =} 1} [x] o [x]
Hinta: 0.00 euro o 0 o o o o
] N o D o S ‘ o : o ¢ o . o |fa—
Vesihdyryn vastus:  4.227e+04 m2hPalg ® . i . ﬁT; o C'/( 242
Vesih. lapaisy kerroin: 2.366e-05 g/m2hPa o a a o I
Lamménvastus: 2.750 m2K/W L /D ’ 500 &l LY 083 £/° N
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W o a -l = o =i o
o o o o 079 |- o
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [kg/msPa] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Betoni, keskitiheyks 115.00 1.1500 2.000000e-12 0.00 1800.00
2  Sahanpurutkutterilas 100.00 0.1100 4.000000e-12 0.00 450.00
3 Betoni, keskitiheyks 115.00 1.1500 2.000000e-12 0.00 1800.00
4  Styrofoam 300 BE-A-N  50.00 0.0340 4.111111e-12 0.00 0.00
T = Paksuus, LJ = L&mmonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys
Lampdtilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.64 0.90 0.79 87.3 0.00
2 -18.73 0.98 1.78 100.0 0.00
3 -10.46 2.1 2.22 100.0 0.00
4 -9.55 2.28 3.21 100.0 0.00
5 3.82 6.32 3.42 54.1 0.00
S 5.00 6.84 3.42 50.0 0.00

Tiivistymisvaara! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus




DOF-lampolaskelma: ulkopuolinen eriste Liite 2/2

Rakennuskohde: Sisalto:
Navetta
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Ville Mentula 23.2.2012
Rakenteen péaatiedot:
U-arvo: 0.364 W/m2K o o o TIEE KE/RM [/m3):
=1 =1 =] (=] 5|:| o = 584
Paksuus: 380.000 mm o o . [o o L= =fio o |7
. "_'-'_'_F
Pinta-ala: 1.00 m2 o " P T 1 P S P N LU el ol
Paino: 459.00 kg a / o EiE f o -1 o a
. =} [x} [x] o [] o
Hinta: 0.00 euro ! o o o R o
I D o i o| & i o N o 4" o N ol
Vesihdyryn vastus:  4.227e+04 m2hPalg = = = = sl f/ 242
[n] [n] 0 (=] 1] [n]
Vesih. lapaisy kerroin: 2.366e-05 g/m2hPa a o o P - %o
Lamménvastus: 2.750 m2K/W o /D 1 oo P /D "1 nes //D N
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W a a - o o — o o
. . o o o o 0.79 | Ao o
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [kg/msPa] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1  Styrofoam 300 BE-A-N  50.00 0.0340 4.111111e-12 0.00 0.00
2 Betoni, keskitiheyks 115.00 1.1500 2.000000e-12 0.00 1800.00
3 Sahanpuru+kutterilas 100.00 0.1100 4.000000e-12 0.00 450.00
4  Betoni, keskitiheyks 115.00 1.1500 2.000000e-12 0.00 1800.00

T = Paksuus, LJ = L&mmonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys

Lampdtilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:

U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00

1 -19.64 0.90 0.79 87.3 0.00

2 -6.27 3.01 1.00 33.1 0.00

3 -5.36 3.24 1.99 61.5 0.00

4 2.9 5.94 2.43 40.8 0.00

5 3.82 6.32 3.42 54.1 0.00

S 5.00 6.84 3.42 50.0 0.00

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus




DOF-lampodlaskelma:esimerkkilaskelma Liite 2/3

Rakennuskohde: Sisalto:
Navetta
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Ville Mentula 23.2.2012
Rakenteen péaatiedot:
U-arvo: 0.372 W/m2K o PR KKAM [g/m3L
o o o o 2.0 o o £.24
Paksuus: 380.200 mm o o [ o o e a o s
Pinta-ala: 1.00 m2 o P I P L o
Paino: 568.18 kg o 0 L] o o o o
. [a] =} 1} [x] o [x]
Hinta: 0.00 euro o o A o o o o |
LI f=] a o o \_\\ S o o (=] N o - f=] o 4 .I.I
Vesihdyryn vastus: 1.392e+05 m2hPalg i = . f: . “ .
Vesih. |lapaisykerroin: 7.185e-06 g/m2hPa = > K] a = - L —
Lamménvastus: 2.686 m2K/W L T L 0o | /D N <
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W e ° i o 5 2
. L o o o o 0.79 |- -
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [kg/msPa] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Betoni 115.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00
2  Sahanpuru 100.00 0.1100 1.833333e-10 0.00 160.00
3 Betoni 115.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00
4  Styrofoam 300 SL-A-N  50.00 0.0340 4.111111e-12 0.00 0.00
5 Muovikalvo 0.20 mm 0.20 0.3400 4.444444e-16 0.00 900.00
T = Paksuus, LJ = L&mmonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys
Lampdtilat ja kosteudet: puolilammin (0.0 B)| Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.63 0.90 0.79 87.2 0.00
2 -19.00 0.95 0.92 96.2 0.00
3 -10.54 2.09 0.92 43.9 0.00
4 -9.91 2.21 1.05 47.2 0.00
5 3.78 6.31 1.13 17.9 0.00
6 3.79 6.31 4.1 65.0 0.00
S 5.00 6.84 4.1 60.0 0.00

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus






