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1 Johdanto

Lantalarakenteiden vesitiiviysvaatimus on herittinyt keskustelun vaatimustason perustel-
tavuudesta. Rakenteina esim. omatekoisista elementeistéd tehdyt ja harkoista muuratut va-
rastot ovat hyviksyttyji. Toisaalta joissain kunnissa vaaditaan valmisbetonista tehtivéksi
vesitiiviyskoe. Viljelijit joutuvat tissd tilanteessa hyvin eriarvoiseen asemaan riippuen
tilansa sijaintipaikasta; Liszksi rakentamiskustannukset saattavat nousta jopa 30 - 40 %
“ehdottoman vesitiiviysvaatimuksen takia. Elinkeinon nykyisén kannattavuuden huomioi-
den kustannusten korottaminen ilman vankkoja perusteita ei ole jirkevia.

Sorkkahoitajien mukaan joillakin tiloilla joudutaan siénnéllisesti hoitamaan ritildpalkkien
epitasaisista ja rikkindisistd reunoista johtuvia sorkkien mérképaiseita. Eldinladkédrien mu-
kaan rikkoontuneet ritilapalkkien reunat aiheuttavat sorkkavaurioita, joista johtuvat tuleh-
dukset nakyvit jopa maidon huonontuneena laatuna. Ritildpalkkien vaurioituminen aiheut-
taa myOs tapaturmariskin seki eldimille ettd hoitajille ja vahinkotapauksessa rahalliset
menetykset voivat olla tuntuvia.

MMM:n suorittamissa palautetarkastuksissa on todettu, ettéd rakolattiapalkkeja varastoidaan
usein tasaamattomilla huonosti kantavilla alustoilla, jolloin palkkeihin kohdistuu rakennet-
ta vaurioittavia kuormia. Lisdksi varastot ovat talvellakin usein ulkona, vaikka palkkeja ei
ole valmistettu pakkasen kestivisti betonista. Samoin on todettu, ettd viljelijit ajavat ra-
kennusaikana traktorilla valmiiden ritildpalkistojen p#dlld siirtden etukuormaajalla usein
raskaita kuormia. Mitoituskuorman ylittdvd kuormittaminen aiheuttaa palkkien alapintoihin
hiushalkeamia, joista rapautuminen péisee alkuun.

Pihattonavetoiden yleistyminen 1970-luvulla merkitsee sitd, ettd yli 15 vuotta kdytdssid
olleita rakolattiapalkistoja ja lietealtaita on paljon. Niiden vaihtaminen tai korjaaminen
samanaikaisesti rakennuksen peruskorjauksen kanssa on tuotannon Kkannalta jirkevinti.
~ Tiloilla tarvitaan menetelmit, joilla miritetiin kyseisten rakenteiden kunto sekd vaihto-
tai korjaustarve. Lisédksi tulee pystyd méérittdmédn, onnistuuko tyo itse tehtynd vai tarvi-
taanko ammattimiehen apua.

Tissé tutkimuksessa on MMM:n toivomuksesta tehty selvitys lietesiilididen ja ritildpalkis-
tojen madrastd ja sen kehityksestd vuoteen 2015 mennessi seki laskettu niiden uudisraken-
tamiseen ja korjaamiseen sitoutuvaa péddomaa vastaavana ajanjaksona. Tutkimuksen ta-
voitteena on myds ollut saada tieteellisti tietoa lantalarakenteiden ja ritildpalkkien kaytto-
kelpoisuudesta, kestdvyydesti ja korjausmahdollisuuksista mé4ridysten ja ohjelden valmis-
telun, suunnittelun ja kdytdnnon rakennustoiminnan tueksi.



2 Betonisten lietesdilididen ja ritilapalkistojen
maara ja ikdjakautuma seka arvio rakennus-
kustannuksista vuosina 2000 - 2015

2.1 Aineisto ja menetelmaét

 Lietesiilividen ja ritildpalkistojen masrin ja ikdjakauman selvittimisessi kaytettiin TE-
keskuksilta, betonituotteiden valmistajilta, Rakennustuoteteollisuus RTT ry:1ti ja maatalo-
uskaupan keskusliikkeiltéd saatuja tietoja. TE-keskuksille ldhetettiin kirjallinen kysely, jossa
pyydettiin arviota ik#luokittain lantavarastojen misrdstd ja keskiméasrdisestd tilavuudesta
sekd ritildpalkistojen médristd ja keskimédrdisestd pinta-alasta. Valmistajiin ja Rakennus-
tuoteteollisuus RTT ry:hyn oltiin yhteydesséd puhelimitse. Heiltd saatiin arvio vuosittaisista
lantalaclementtien ja ritildpalkistojen myyntimédéristd. Keskusliikkeiden myynneistd oli
kiytossd Vakolan kerddmit vuosittaiset koneliikkeiden myyntitilastot. Lantavarastoja ja
ritildpalkistoja koskevat tiedot kerittiin vuosilta 1980 - 1999 ja ne ryhmiteltiin nelji#n eri
ikdluokkaan: 15 - 20, 10 - 15,5 - 10 ja 1 - 5 vuotta vanhat betonirakenteet.

Lietesiilididen ja ritilapalkistojen kiyttoikidsin perustuen tehtiin niiden kunnostamisesta
kustannuslaskelma. Laskelman tueksi pyrittiin tekeméén arvio siitd, kuinka lypsykarja- ja
sikatilojen méadrin kehittyminen tulee vaikuttamaan kustannuksiin. Kustannuslaskelmat on
tehty tdménhetkisen vaatimustason mukaisesti. Kustannuslaskelmissa ei ole otettu huomi-
oon uudisrakentamista.

2.2 Lietesailididen ja ritilapalkistojen maara ja ikajakauma

Tietojen keruussa osoittautui ongelmaksi lantavarastojen ja ritilapalkistojen mairis koske-
van tilastoinnin puutteellisuus. TE-keskuksilla ei ollut lietes#ilioiti ja ritildpalkistoja kos-
kevaa erillistd kirjanpitoa. Useimmissa TE-keskuksissa niiden rakenteiden méirin selvit-
tdiminen olisi vaatinut jokaisen hakemuksen ldpikdymistd. Tillaiseen tyShon ei TE-
keskuksissa ollut aikaa. Saadut tiedot perustuvatkin karkeisiin arvioihin. Viidestitoista TE-
keskuksesta vastasi kahdeksan ldhetettyyn kyselyyn. Vastaamatta jattdneisti TE-
keskuksista kaksi sijaitsi keskeiselld karjatalousalueella. Maa- ja metsitalousministeridsti
saatuja tilastoja TE-keskuksissa hyviksytyisti rakennussuunnitelmista kiytettiin apuna
vastaamatta jittdneiden TE-keskusten painoarvon arvioinnissa /1/.

1980-1uvulla ja 1990-luvun alussa oli Suomessa useita lietesdilidelementtien ja ritildpalkis-
tojen valmistajia. Nyt toiminta on keskittynyt vain muutamalle yritykselle. Puhelimitse
tehdyn kyselyn perusteella valmistaa tilld hetkelld lietesdilioelementtejd vajaa kymmenen
ja ritilapalkkeja vain kolme yritystd. Valmistajilta pyydettiin tietoja ndiden betonirakentei-
den vuosittaisista myyntimééristi. Ongelmana oli, etti erillisté kirjanpitoa lantavarastoele-
menttien myynnisté ei monessakaan yrityksessd ollut pidetty. 1980-luvulla myytyjen ele-
menttien ja ritilédpalkistojen kirjanpito ei ollut en# tallella. Joissakin yrityksissi oli tapah-
tunut omistajanvaihdoksia, eikd aiemman toiminnan myyntitietoja ollut kdytdssd. Niin



ollen myos valmistajilta saatuja tietoja voidaan pitdd vain suuntaa antavina arvioina. Vuo-
sittaisia myyntitietoja suoraan maatiloille myydyisti lietesiilidelementeisti ja ritildpalkeis-
ta pyydettiin 16 yrityksesta.

Rakennustuoteteollisuus RTT ry:n myyntitilastot olivat myds puutteellisia. Maatalouteen
myytyjen siilojen ja siilididen midristd oli myyntitilastot vain vuosilta 1981 - 1986 /2/.
Lisksi tdytyy ottaa huomioon, ettd Rakennusteollisuus RTT ry:n tilastoissa ovat mukana
- vain sen jasenyritysten myyntitiedot.

Keskusliikkeiden myyntitilastoissa on ilmoitettu koneliikkeiden kautta myytyjen lietesiili-
oiden kappale- ja ritildpalkistojen neliomaré /3/. Tilastossa on ilmoitettu sekd keskusliik-
keiden kautta myyvien suomalaisten valmistajien ettd maahantuotujen s#ilididen ja palkis-
tojen madrit. Ritildpalkistoja koskevassa myyntitilastossa saattaa olla pieni osa maahan-
tuotuja valurauta- ja muoviritildpalkistoja. Tilastotiedot puuttuivat vuodelta 1980.

Lietesdilididen ma#rdd arvioitiin vertaamalla keskendén TE-keskuksilta, Rakennustuotete-
ollisuus RTT ry:Itd- sekd valmistajilta ja koneliikkeiden myyntitilastoista saatuja tietoja
keskenddn. TE-keskusten ilmoittamat lietesdilididen médrat poikkesivat jonkin verran
myyntitilastojen mukaisista médristd. Tdmé johtuu todennakoisesti siitd, ettd TE-keskusten
antamassa arviossa oli mukana myds tiloilla betoniharkoista rakennetut lietesdiliét. Suurin
osa ndistd lietesdilivistd on todennidkoisesti 10 - 20 vuotta vanhoja. Rakennusteollisuus
RTT ry:n sekd valmistajien ja koneliikkeiden yhteenlasketut lantalam&érit olivat keske-
ndidn samaa suuruusluokkaa. Tésti voidaan padtelld, ettd tiedot myyntiméddristd pitdvit
melko hyvin paikkansa. Vertailua ei tosin voitu tehdd kuin vuosien 1981 - 1986
tilastotietojen perusteella.

Arvio vuosittain maatiloille rakennetuista lieteséilidoista saatiin laskemalla keskiarvo TE-
keskusten antaman arvion seki valmistajien suoraan maatiloille myymien ja koneliikkei-
den kautta myytyjen lietesdilididen yhteenlasketusta méairistd. TE-keskusten ilmoittamaan
lietesdilididen médrddn lisdttiin maa- ja metsitalousministerion tilastojen avulla laskettu
arvio vastaamatta jittdneiden TE-keskusten alueella rakennetuista lietes#ilidistd. Ministeri-
on tilastojen mukaan vuosina 1992 - 1999 oli kyselyyn vastanneissa TE-keskuksissa hy-
viksytty 66 % koko maan navetta- ja sikalarakennussuunnitelmista. Niin ollen vastaamatta
jattaneiden hyviksymisosuudeksi jii 34 %. (Taulukko 1).

Ritildpalkistoista saatiin TE-keskuksilta melko huonosti tietoa. Mydskiidn Rakennusteolli-
suus RTT ry ei ollut pitdnyt maatiloille myydyistd ritilapalkistoista erillistd tilastoa. Ndin
ollen ritildpalkistojen mé&ra maatiloilla on laskettu valmistajilta ja koneliikkeiden myynti-
tilastoista saaduista tiedoista. Taulukkoon 1 on laskettu lypsykarja- ja sikatilojen lantariti-
lapalkiston yhteisméairi neliding.



Taulukko 1. Arvio ikaluokittain lypsykarja- ja sikatilojen betonisten lietesailididen ja ritilapalkistojen
madrista.

Arvio maarasta ikaluokittain

Rakentamis-

vuosi N : P - 2
Ikéluokka Lietelantavarastot, kpl Ritilapalkistot, m

1980 - 1984 15 — 20 vuotta 2480 99400

1985 - 1989 10 — 15 vuotta 2330 144700

1990 - 1994 5 - 10 vuotta 3550 175700

1995 - 1999 1 - 5 vuotta 4620 274600

Lieteséilididen ja i’itil'zipalkistojen ikdjakaumaa tarkasteltaessa verrattiin TE-keskusten il-
moittamaa arviota sekd valmistajien ja koneliikkeiden yhteenlaskettua vuosittaista myyn-
timéddrad keskenddn. Arvio ik#jakaumasta oli TE-keskusten ja myyntitilastojen kesken hy-
vin samankaltainen. Taulukosta 2 voidaan havaita, eftid 1 - 5 vuotta vanhojen lietes#ilididen
jaritildpalkistojen osuus on suurin.

Taulukko 2.  TE-keskusten seké valmistajien ja koneliikkeiden myyntitilastojen perusteella saatu
arvio lieteséilididen ja ritilapalkistojen jakautumisesta ikaryhmiin prosentteina.
Rakentamis- | Ikéluokka Arvio lieteséilididen iké-jakaumasta | Arvio ritilapalkistojen ika-jakaumasta
vuosi TE-keskus | Myynti- Keskiarvo | TE-keskus | Myynti- Keski-arvo
tilasto tilasto
1980 - 1984 |15-20 vuotta [ 19 17 18 12 14 13
1985-1989 |10 - 15 vuotta |21 17 19 25 21 23
1990-1994 |5-10vuotta |28 130 29 32 25 28,5
1995-1999 |1 -5 vuotta 32 36 34 31 40 35,5

2.2.1 Lietesailididen tilavuus

Lietesiilididen tilavuuden kehitystd arvioitiin 1980-luvun alusta vuoteen 1999 asti. VA-
KOLA teki 1980-luvun alussa selvityksen maatalouden tuotantorakennuksista. Ko. tutki-
muksen tausta-aineistona olleiden rakennuspiirustusten avulla arvioitiin 1980-luvun alussa
rakennettujen lypsykarjatilojen lietesdilididen tilavuus. Rakennuspiirustusten mukaan oli
lietesailididen tilavuus keskimasrin 300 m® ja vaihteluvili 240 ... 430 m’. Rakennuspiirus-
tuksia oli Itd-Suomen ja Pohjanmaan alueelle rakennetuilta lypsykarjatiloilta yhteensd 30.

1980-luvun lopussa oli VAKOLA mukana maa- ja metsitalousministerion rahoittamassa
yhteistutkimuksessa, jossa selvitettiin lietelantajirjestelmien toimivuutta. Tutkimuksessa
oli mukana 22 nautakarja- ja 17 sikatilaa. Suurin osa tutkimustilojen lietelantaloista oli
rakennettu 1980-luvun loppupuolella. Témén tutkimusaineiston perusteella oli nauta- ja
sikatilojen lietesdilididen tilavuus 1980-luvun alkuun verrattuna kasvanut. Keskimairdinen
lietelantalan tilavuus oli 500 m>. /4/.

1990-luvun alun tilannetta arvioitiin Keski-Suomen Maaseutukeskuksen tekemén jéteva-
rastotutkimuksen ja maa- ja metsitalousministerion betonisia elementtirakenteisia lietelan-
taloita koskevan selvityksen avulla. Keski-Suomen Maaseutukeskuksen tutkimusaineistos-
sa oli tiedot 35 tilan lantavarastoista ja virtsasdilidistd. Noin puolella (51 %) niisti tiloista
oli lietelantala. Aineiston perusteella lietesiilididen keskim&érdinen tilavuus oli 646 m’ ja
vaihteluvili 205 ... 1270 m>. Lantalat oli rakennettu vuosien 1991 - 1993 aikana. Maa- ja
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metsitalousministerion selvityksess# tarkasteltiin samana ajanjaksona rakennettujen lie-
tesailididen tilavuuksia. Ministerin selvityksessd oli mukana 161 lantalaa. Lictesdilididen
keskim#driiseksi tilavuudeksi saatiin 640 m’. Tilavuuden vaihteluvili oli 125 ... 2000 m’.
/5/. Ndiden kahden tutkimusaineiston perusteella arvioitiin lietesiilididen keskimédrdiseksi
tilavuudeksi 1990-luvun alussa 640 m’.

TE-keskuksilta pyydettiin arvio 1990-lopulla rakennettujen lietesiilididen tilavuuksista.
Arvio saatiin kahdeksasta TE-keskuksesta. Uusien lietesdilividen keskiméiirdiseksi tila-
vuudeksi arvioitiin 860 m> vaihteluvilin ollessa 500 ... 1500 m>. Kohteissa, joissa oli vield
kiyttokelpoinen vanha lietelantala, oli rakennettavien uusien lieteséilitiden tilavuus 500 -
700 m’,

2.2.2 Ritilapalkistojen pinta-ala

Lypsykarja- ja sikatiloilla kiytetyn betonisen ritildpalkiston pinta-alan arvioiminen tilakoh-
taisesti oli hankalaa, koska ritilapalkiston kdyttomééristd saatiin tietoja melko puutteellises-
ti. Eri TE-keskusten esittimit arviot lypsykarja- ja sikatilojen ritildpalkistojen mééristd
poikkesivat huomattavasti toisistaan. Lypsykarjatiloilla arvioitiin olevan ritildpalkistoa
keskimiirin 50 m*navetta. Vaihteluvli oli 30 ... 80 m*navetta. Sikaloissa arvioitiin ole-
van betonista ritildpalkistoa keskim#drin 52,5 mzlsikala, jossa vaihteluvili oli 30 ... 70
m?2/sikala.

Koska TE-keskusten antamissa ritilépalkiston pinta-alaa koskevissa arvioissa oli suurta
vaihtelua, pyrittiin laskennallisesti arvioimaan navetoiden ja sikaloiden ritildpalkistojen
pinta-alat. Laskennassa kéytettiin vuoden 1993 Maatilahallituksen maatalousrakennusten
huonetilamallissa esitettyja pohjapiirustuksia. Makuuparsipihatossa, joka on mitoitettu 30
lypsylehmiille, 10 hieholle, seitsemille vasikalle ja 4 - 20 nuorkarjaan kuuluvalle eldgimelle,
kdytetddn mallin mukaan ritildpalkistoa noin 150 m? /6/. Verrattaessa laskelmassa eldinti
kohden saatuja ritildpalkistoaloja aiemmissa tutkimuksissa saatuihin tuloksiin, voidaan
niiden todeta olevan samaa suuruusluokkaa. Mallin mukaan laskettaessa oli ritildpalkistoa
keskimidrin lypsylehméé ja hiehoa kohti 3 m?, nuorkarjaan kuuluvaa elints kohti 1,7 m’
ja vasikkaa kohti 0,9 m”. SARINin ym. mukaan oli 1980-luvulla makuuparsipihatossa lyp-
sylehmad kohti ritildpalkistoa keskimédrin 3,7 m? vaihteluvilin ollessa 5,2...2,4 m* /7/.
Myos KAPUINEN ym. totesivat 1980-luvun lopulle sijoittuvassa tutkimuksessa, ettd kes-
klmaaramen ntllapalklstoala on lypsylehmiille 4,0 m?, hieholle 3,0 m?, vasikoille 0,8 - 1,0
m’ ja nuorkarjalle 1,1- 2,3 m? /4/.

Lihasikaloissa, jotka oli mitoitettu 327 ja 310 sialle, oli betonista ritildpalkistoa kiytetty
keskimadrin 44 m?. Myos emakkosikalassa, joka oli mitoitettu 61 tuotannossa olevalle
emakolle, oli ritilapalkistoala 44 m®. Emakkosikalan ritilipalkistoalan laskennassa otettiin
huomioon, etti betonista ritildpalkistoa kdytetddn vain joutilas- ja ensikko-osastoilla. Sika-
.loissa oli keskimérdinen ritildpalkistoala lihasikaa kohti 0,1 m® ja emakkoa kohti 0,7 m’.
16/.



TE-keskuksen arvion ja laskennallisen tuloksen ero ritildpalkiston pinta-alassa johtuu to-
denndkdisesti siitd, ettd 1980-luvun alussa rakennetuissa parsinavetoissa kiytettiin ritila-
palkistoa rakentamisessa huomattavasti vdhemmin kuin 1990-luvulla rakennetuissa pihat-
tonavetoissa. Koska TE-keskuksia pyydettiin antamaan keskimidriinen arvio ritildpalkis-
ton pinta-alasta navetoissa ja sikaloissa, pienensi todennikoisesti vanhojen navettaraken-

“kiston pinta-alassa ei ollut huomattavaa eroa laskennallisen ja TE-keskuksen arvion valilli.
2.3 Lietesailididen ja ritilapalkistojen kayttoika

Lietesiilididen ja ritildpalkistojen kiyttoikd4 ja idn mukanaan tuomia riskejd arvioitiin asi-
antuntijoilta saatujen kannanottojen, betonirakenteista tehtyjen tutkimusten ja Maatalous-
yrittdjien elidkelaitoksen tapaturmatilastojen avulla.

Betonirakenteiden kdyttoikdédn vaikuttaa oleellisesti kédytettdvin betonin laatu. Sekid lypsy-
karja- ettd sikatiloilla kohdistuu betonirakenteisiin mekaanista ja kemiallista kuormitusta.
Mekaanista kuormitusta aiheutuu mm. eldinten sorkista ja kemiallista lannasta. Lis#ksi
kosteus voi aiheuttaa huonolaatuisessa betonissa korroosiovaurioita. Betonin tiiviyden ja

puristuslujuuden parantamisella onkin merkittdvd vaikutus betonirakenteiden kdyttoikésn.
/81.

Ritildpalkistojen laadusta riippuen- asiantuntijat arvioivat niiden keskiméirdiseksi kiyt-
toidksi 10 - 15 vuotta. Lietesdilioiden kayttoikd voi olla huomattavasti pidempi, 10 - 20
vuotta. Tiedossa on kuitenkin télld hetkelld toiminnassa olevia tiloja, joilla on yli 20 vuotta
vanhoja lietesdiliditd ja ritildpalkistoja. Yli 20 vuotta vanhojen rakenteiden osuus on kui-
tenkin arvion mukaan melko vihéinen.

Norjassa tehdysséd lypsykarjanavetoiden ritildpalkistoa koskevassa tutkimuksessa todettiin,
etti ensimmiisen kymmenen kiyttévuoden aikana ritilapalkistoissa havaitut vahingot oli-
vat vield melko vaatimattomia. Vahinkoja kuitenkin syntyi, jos ritildpalkeissa oli kdytetty
puristuslujuudeltaan huonoa betonia, rakennusvaiheessa oli tehty virheitd tai ritildpalkis-
toon oli kohdistunut voimakas kuormitus. I#ltddn 10 - 20 vuotta vanhoissa ritildpalkeissa
olivat vahingot seki puristuslujuuden ettd kdyttdidn yhteisvaikutuksesta syntyneitd. Vahin-
kojen lukumiiré néytti olevan sama kuin vesi-sementtisuhteesta ja idstd johtuva korroosion
kehittyminen. Yli 20 vuotta vanhoissa ritildpalkeissa ndkyi jo tyypillisid ikd#ntymisesti
johtuvia vahinkoja. Tutkimuksessa tuli esille, ettd ritildpalkistoon kohdistuvan rasituksen,
eldimen ién ja vahingon laadun vilillé oli korrelaatio. /9/.

Maatalousyrittdjien eldkelaitoksen tapaturmatilastoista pyrittiin seulomaan vuosien 1989 -
1999 aikana sattuneista tapaturmista ritildpalkistojen tai lietesdiliciden rakennevioista joh-
tuneet onnettomuudet. Tapaturmia, jotka voitiin varmuudella todeta ritilépalkistojen tai
lietesailididen rakennevioista aiheutuneiksi, 16ydettiin yhteensd 134. Niistd ritilapalkisto-
onnettomuuksia oli 95 %. Tyypillisimpid tapaturmia olivat ritilapalkiston siirtyminen pois
paikoiltaan, jalan tai eldimen sorkan juuttuminen ritilépalkistoon ja ritildpalkiston hajoa-



minen. Lietes#ilididen rakennevioista johtuneet onnettomuudet olivat kaikki sattuneet lan-
talan korjaamisen yhteydessi.

Onnettomuuksia, jotka saattoivat olla seurausta huonokuntoisista ritilfipalkeista tai lietes#i-
lidistd, oli yhteensd 62. Niistd 85 %:ssa oli aiheuttajana ritildpalkisto ja 16 %:ssa lietesii-
1i6. Ritildpalkistoihin liittyneissd onnettomuuksissa oli kenki jadnyt ritildpalkistoon kiinni,
ritildpalkistoa oli korjattu tai eldin oli pudonnut lietekuiluun. Tapausselosteissa ei ollut
mainintaa siité, oliko ritildpalkisto mahdollisesti huonokuntoinen onnettomuuden tapahtu-
mabhetkelld. Lietes#ilidihin liittyneet onnettomuudet olivat kaikki lantalan rakentamisvai-
heessa sattuneita. Mainintaa siitd, miksi uutta lantalaa rakennettiin ei ollut tapausselostuk-
sissa. Niiden mahdollisesti huonokuntoisista ritildpalkeista ja lietes#ilidistd aiheutuneiden
onnettomuuksien liséksi oli yhteensd 83 onnettomuutta, jotka olivat tapahtuneet sikalan tai
navetan peruskorjauksen yhteydessd. Tarkkaa mainintaa siitd, mitd tuotantotiloissa perus-
korjattiin ei ollut. Osa ndistid peruskorjauksista on saattanut liitty# ritildpalkistojen ja lie-
tesdilididen kunnostukseen.

Tapaturmatilastoista saatu onnettomuuksien m#iri ei kuitenkaan kuvaa todellista tilannet-
ta. KNUUTIn ja TAURIALAn tekemissd selvityksessd MaTa-korvauksien hakemisesta
todetaan, ettd vain 60 %:ssa kaikista sattuneista tapaturmista oli haettu korvausta /10/. Tut-
kimus on tehty ajankohtana, jolloin korvausten hakeminen oli ollut mahdollista vasta kaksi
vuotta. T#lloin maatalousyrittdjien tietoisuus korvausten hakumahdollisuudesta ei viltté-
mittd ollut vield kaikkien tiedossa. Myohemmin on' kuitenkin voitu todeta, ettd maatalou-
dessa tapahtuneissa tapaturmissa on korvausten hakukynnys korkeampi kuin muissa tapa-
turmissa. Niin ollen voidaan edelld esitettyihin ritildpalkistoista ja lietes#ilidistd aiheutu-
neisiin tapaturmalukuihin lisétd ainakin 20 %. Lis#ksi tulee ottaa huomioon, etti tapatur-
matilastojen ulkopuolelle jadvit kaikki sellaiset tapaukset, joissa rakenteet ovat hajonneet
henkilovahinkoja aiheuttamatta. »

Onnettomuuksien tapausselostuksista ei kidynyt esille se, kuinka vanhoja olivat rikkoutu-
neet ritildpalkistot tai kunnostettavat lieteséiliot. Suurin osa (noin 40 %) onnettomuuksista
oli tapahtunut vuosina 1991, 1992 ja 1994. My6s mahdollisesti huonokuntoisista rakenteis-
ta aiheutuneet onnettomuudet painottuivat vuosille 1991 ja 1992 seké poikkeuksellisesti
vuoteen 1997. Peruskorjauksen yhteydess# tapahtuneista onnettomuuksista oli lihes puolet
(46 %) tapahtunut vuosina 1991, 1992 ja 1994. Vaikka rakenteiden ikdmiéritystd ei pystyt-
ty tekemiin, saatiin tilastoista selville, ettd vanhentuneista rakenteista aiheutuu vuosittain
keskimairin 12,5 tapaturmaa. Mikali téhén lukuun lasketaan vield mahdolliset huonokun-
toisista raketeista aiheutuneet onnettomuudet, nousee tapaturmien mé#idrd vuodessa ldhes
20:een. Taman tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd huonokuntoiset betonirakenteet
aiheuttavat ilmeisen riskin maatiloilla.

Tutkimusaineiston, riskinarvioinnin ja asiantuntijoilta saatujen kannanottojen perusteella
" paadyttiin tdssd selvityksessd siihen, ettd ritildpalkistojen ja lietesdilividen keskimidrdinen
k'ayttﬁik'a- on noin 15 vuotta, jonka kédyttdiin mukaan tehtiin tdssd selvityksessd esitetyt
kustannuslaskelmat.



2.4 Korjauskustannukset

Peruskorjattavien lypsykarja- ja sikatilojen lietesiilididen ja ritildpalkistojen kustannusten
arviointia varten laskettiin tilakoon kasvun ja tilojen vihenemisen vaikutus rakennuskan-
taan. Lietesdilididen kustannukset perustuvat maa- ja metsitalousministerién rakentamis-
médrdyksisséd ja -ohjeissa annettuihin rakennusten ohjekustannuksiin, jotka ovat voimassa .
~.1.3.2000 - 28.2.2001 /11/. Ritilapalkistojen kustannusarvio perustuu vuoden 1997 maa- ja
metsidtalousministerion rakennusten yksikkohinnastoon /12/. Uudempaa tietoa ritilapalkis-
tojen yksikkohinnoista ei ollut saatavilla. Yksikkohinnassa on otettu huomioon indeksiko-
rotus. Kustannusarvio kunnostettavista lietes#iligistd ja ritildpalkistoista on tehty niiden
oletetun kayttéiin mukaan vuoteen 2015 asti.

2.4.1 Maatalouden rakennemuutos

Lypsykarja- ja sikatilojen viheneminen on ollut 1970-luvulta ldhtien voimakasta. Tilojen
vihenemisen myoté on tilakoko kasvanut etenkin 1990-luvulla. Tilojen méérin vihenemi-
sen on ennustettu jatkuvan edelleen. Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos on tehnyt
maatalouden rakennekehityksestd vuoteen 2008 asti tutkimuksen, jota on tissi selvitykses-
s# kéytetty apuna arvioitaessa tilojen maérén ja koon kehittymistd vuoteen 2015 asti /13/.
Perusldhtokohta laskelmille on ollut tuotantoon perustuva tilakoon optimointi. Tilakoon
kehitystéd on arvioitu 1990-luvun tuotannossa, kotieldinméérissd ja tilojen lukumzirdssi
tapahtuneiden muutosten avulla.

- Vuonna 1997 oli Suomessa lypsykarjatiloja yhteensi 30 850 ja sikatiloja 6 200. Lypsyleh-
mii tiloilla oli yhteensd 382 600 ja sikoja 1 467 000. Vuoden 1999 lopussa oli lypsykarjati-
loja 26 260 ja sikatiloja 4906. /14/. Maatalouden rakennekehitystd koskevan tutkimuksen

tuotannon tehostumisesta ja tukipolitiikan kehityksestd riippuen /13/.

2.4.1.1 Lypsykarjatilat

Lypsykarjatilojen méadrdd arvioitaessa vuoteen 2015 asti oletettiin, ettd karjakoko kasvaa
lypsylehmiitiloilla yhden lypsylehmin vuosivauhdilla. Karjakoon kasvu perustuu laskel-
maan, jonka mukaan vuodesta 1994 vuoteen 1999 on karjakoko kasvanut yhden lehmin
vuodessa. Vuonna 1999 oli keskimidrdinen lypsylehmien miira tilalla 14. Luku saadaan
jakamalla lypsylehmien kokonaisméiré tilojen maardlli.

Koska tarkoituksena oli tarkastella tilamiirédn kehittymistd maidontuotantoon perustuen,
laskettiin vuosien 1980 - 1998 tilastojen perusteella maitotuotoksen keskimédrdinen kasvu
lehm#d kohti vuodessa /15/. Keskim@drdiseksi tuotantom@édrdn kasvuksi saatiin 90 lit-
raa/vuosi. Tami lisittiin yhtd lehméd kohden laskettuun keskim#irdiseen maitotuotokseen
vuoden 1998 tilanteesta alkaen. Vuonna 1998 oli kaikkien lehmien keskimé#édrdinen maito-
tuotos 6225 litraa/lehmi /15/. Vuoden 1999 maitotuotos saadaan lisddmailld vuoden 1998
keskimiirdiseen maitotuotokseen kasvun keskiarvoksi saatu 90 litraa. Vastaavasti vuoden
2000 tilanne saadaan lisdémalld vuoden 1999 keskim@drdiseen maitotuotokseen 90 litraa.
Niin laskettuna olisi vuonna 2015 keskim&érdinen maitotuotos lehm#i kohti 7755 litraa.
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‘Koko maan maidontuotantoméirin kehittymistd arvioitiin maatalouden rakennekehitystd..
koskevan tutkimusaineiston avilla. Tutkimuksessa on esitetty, ettd ennusteesta riippuen

tulisi maidontuotantomairi vuonna 2008 sijoittumaan 1600 - 2100 milj. litran vélille /13/.

Koska maidon kulutus on pysynyt 1990-luvun melko tasaisesti reilussa 2000 milj. litrassa,

voidaan oléettaa kulutuksen myos jatkossa olevan samaa suuruusluokkaa /16/. Ennusteen

mukaisesti oletetaan maidon tuotannon laskevan tasaisesti vuodesta 2000 vuoteen 2008,

jonka jilkeen tuotantomari pysyisi 2000 milj. litrassa vuodesta 2008 vuoteen 2015.

Maidontuotantoon perustuva tuotantotilojen miirid saadaan kertomalla keskengén tilojen
keskiméiriinen lypsylehmiméird ja lehmid kohti laskettu maitotuotos sekd jakamalla
maidon kokonaistuotanto saadulla tulolla. Niin laskemalla saadaan vuonna 2008 lypsykar-
tystd koskevassa tutkimuksessa. Vuonna 2015 olisi tiloja enéd 8 597. Tilojen midré vihe-
nee aluksi 7 - 9 %:n vuosivauhdilla, joka kiytannossi tarkoittaa noin 2000 tuotannosta
luopuvaa tilaa vuodessa. Vuoden 2008 jilkeen tilojen midran véheneminen laskisi noin 5
%:iin vuodessa. Taulukossa 3 on esitetty maidon kokonaistuotantoon perustuva arvio lyp-
sykarjatilojen magréstd vuoteen 2015 asti.

Taulukko 3. Arvio lypsykarjatilojen maérastd maidontuotannon ja karjakoon kasvun perusteella
laskettuna.

Vuosi |Lehmiéstila Tuotos/lehma, | Maitokiintié, | Tilat yhteensd, kpl | Tilojen méaéran
vaheneminen, %

1997 (12 6 183 2 301 000 000 30 850

1998 |13 6 225 2 293 742 000 28 689 7,0 %
1999 |14 6 315 2 324 554 000 26 260 8,56 %
2000 |15 6 405 2288 492 444 23 820 9,3%
2001 |16 6 495 . 2252 430 889 218675 9,0 %
2002 |17 6 585 2216 369 333 19 799 8,7%
2003 |18 6 675 2180307 778 18 147 8,3 %
2004 |19 16765 2 144 246 222 16 682 8,1%
2005 |20 6 855 2 108 184 667 15 377 7,8 %
2006 |21 6.945 2072123 111 14 208 7,6 %
2007 |22 7035 2 036 061 556 13 155 7,4 %
2008 |23 7125 2 000 000 000 12 204 7.2 %
2009 |24 7215 2 000 000 000 11 550 54 %
2010 |25 7 305 2 000 000 000 10951 52 %
2011 |26 7 395 2 000 00 0000 10 402 5,0 %
2012 |27 7 485 2 000 000 000 9 896 4,9 %
2013 |28 7 575 *| 2 000 000 000 9 430 4,7 %
2014 |29 7 665 2 000 000 000 8 997 4,6 %
2015 |30 7755 2 000 000 000 8 597 4,5%

2.4.1.2 Sikatilat

Tuotantoa jatkavilla sikatiloilla on sikapaikkojen méérén lisddntyminen ollut nopeaa. Tar-
kasteltaessa tilakoon kehitystd vuodesta 1994 vuoteen 1999 asti on tilakoko kasvanut kes-
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kimédrin 16 eldimelld vuodessa. Vuonna 1999 oli sikatiloilla keskimiizirin 275 sikaa. Tima
luku on saatu jakamalla kaikkien sikojen yhteisméird sikatilojen yhteismaralla. Tilakoon
kasvua arvioitaessa on oletettu, ettd eliinmadri tulee lisdéntymidn sikatilaa kohti my&s
jatkossa 16 eldimelld vuodessa. Yhden sikapaikan on arvioitu tuottavan 1,5 teuraseldinti
vuodessa.

: Sikojen teuraspainoissa ei ole tapahtunut merkittivid muutoksia 1990-luvulla. Vuosikes-
kiarvoksi laskettuna on vuosina 1990 - 1998 keskiteuraspaino lisd@ntynyt 0,65 kg vuodes-
sa. Lihateollisuuden tutkimuskeskuksesta saadun tiedon mukaan ei teuraspainossa tule ta-
pahtumaan lahivuosina merkittdvid muutoksia. Selvityksen laskelmissa kiytettiin keski-
teuraspainona 84,1 kg, joka oli vuonna 1998 keskim#irdinen teurastettujen eldinten paino.

Taulukko 4. Arvio sikatilojen maarésté sianlihantuotanncen ja tilakoon kasvun perusteella laskettu-
na.

Vuosi Sika- Teuraspaino, kg | Sianlihan-tuotanto, | Tilat yhteensa, | Tilojen maéran véhe-
paikkojatila ’ kg kpl neminen, %
1997 237 82,4 178 870 000 6 200
1998 250 84,1 183 900 000 5601 9,7 %
1999 275 84,1 182 490 000 4 906 12,4 %
2000 291 84,1 180 213 333 4750 32 %
2001 307 84,1 177 936 666 4 595 3,3%
2002 323 84,1 . 175 659 999 4 311 6,2 %
2003 339 841 173 383 332 4 054 6,0 %
2004 355 841 171 106 665 3 821 5,8 %
2005 371 841 168 829 998 3 607 5,6 %
2006 387 84,1 166 553 331 3412 ) 54 %
2007 403 . 84,1 164 276 664 3231 53%
2008 419 84,1 162 000 000 3 065 52 %
2009 435 84,1 162 000 000 2952 3,7%
2010 451 84,1 1620 00 000 2 847 3,5 %
2011 467 84,1 162 000 000 2750 34 %
2012 483 84,1 162 000 000 2659 3,3 %
2013 499 84,1 162 000 000 2574 3,2%
2014 515 84,1 162 000 000 2494 3.1%
2015 531 84,1 162 000 000 2418 3,0%

Sianlihan tuotanto on kasvanut vuodesta 1995 aina vuoteen 1998 asti. Tuotannon kasvussa
tapahtui kiénne viime vuonna. Vuoden 1999 tuotantomadra oli 0,8 % pienempi kuin vuon-
na 1998. Sianlihaa tuotettiin vuonna 1998 yhteensid 184,5 milj. kg, kun tuotanto vuonna
1999 oli 182,5 milj. kg /14/. Maatalouden rakennekehitystd koskevassa tutkimuksessa on
eri ennusteissa arvioitu, ettd vuonna 2008 olisi sianlihantuotanto 155 - 165 milj. kg /13/.
Tissd selvityksessd on oletettu, ettd vuonna 2008 olisi sianlihantuotanto 162 milj. kg, jossa
se pysyisi vuoteen 2015 asti.
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Sianlihantuotantoon perustuva sikatilojen miéra saatiin jakamalla sianlihan vuosituotanto
sikapaikkojen lukumdirin, yhden sikapaikan tuottavuuden ja teuraspainon tulolla. Sikatilo-
jen mizra vuonna 2008 olisi 3 065 ja vuonna 2015 endd 2 418. Arvio vuoden 2008 sikati-
lojen m#iristd vastaa melko hyvin Maatalouden taloudellisentutkimuslaitoksen tekem&d
ennustetta; jonka mukaan tilojen. méérd olisi noin 3000 /13/. Elintarviketiedon viljelijé-
~ kyselyn mukaan olisi sikatilojen méaran viheneminen vieldkin nopeampaa. Kyselyn mu-
kaan olisi jo vuonna 2005 sikatilojen méiré noin 3000 /17/.

2.4.2 Lietesiilididen ja ritilépalkistoj'en kustannuslaskelmat

Peruskorjattavien lietesiilididen tilavuuden ja ritilédpalkistojen pinta-alan mitoitusperustee-
na on kiytetty suurempaa tilakokoa kuin edelld esitettyjen navettojen ja sikaloiden eldin-
miirien kehittymisen arvioinnissa vuoteen 2015. Perusteluna isommalle mitoitukselle on
se, ettd tilld hetkelld kunnostettavia navettoja ja sikaloita ei todennékdisesti mitoiteta sa-
malle eldinmasrille kuin tilalla on peruskorjausvaiheessa. Oletuksena pidetdén, ettd mitoi-
tuksessa otetaan huomioon tilalla tapahtuva mahdollinen eldinmaérin kasvu. Navetoissa on
vuoden 2000 mitoitusperusteena pidetty 21 lypsylehmi, kuutta hiehoa, kahdeksaa nuor-
karjaan kuuluvaa eldintd, neljad vasikkaa ja yhta sonnia seki sikaloissa 60 emakkoa ja 300
lihasikaa. Emakkosikaloissa oletetaan, etti emakoista on 20 porsineita ja 40 joutilaina. Vie-
roitettuja porsaita olisi yhteensd 180. Vuoden 2015 osalta oletetaan, ettd navetat on mitoi-
tettu 35 lypsylehmiille, 12 hieholle, 15 nuorkarjaan kuuluvalle eliimelle, seitsemille vasi-
kalle ja kahdelle sonnille seki sikalat 80 emakolle ja 550 lihasialle. Tilldin oletetaan, ettd
emakkosikaloissa on 30 emakkoa porsaineen, 50 joutilasta ja vieroitettuja porsaita 270.
Mitoitusperusteena kiytetyt eldinmérit kuvaavat keskimadraistd tilakokoa.

Peruskorjattavien lietesdilididen ja ritildpalkistojen médrit on ilmoitettu kustannuslaskel-
missa vuotta kohden. Koska molempien rakenteiden kiyttsidksi on arvioitu 15 vuotta, olisi
~ vuoteen 2015 mennessi peruskorjattu kaikki ennen vuotta 2000 rakennetut lietesdiliot ja
ritilapalkistot. Toisin sanoen vuonna 2000 tulee korjattaviksi ne rakenteet, jotka ovat yli 15
vuotta vanhoja. Vuonna 2015 ovat peruskorjattavina vuoden 1999 aikana rakennetut lie-
tesdiliot ja ritildpalkistot. Taulukossa 1 on ikiluokittain peruskorjattavien betonirakentei-
den mairit. Peruskorjattavien lietesdilividen ja ritildpalkistojen médréstd vahennetddn tuo-
tannosta luopuvien tilojen osuus, joka on sika- ja lypsykarjatilojen vuosittain tapahtuvan
vihenemisen keskiarvo. Lisiksi laskelmissa on otettu huomioon lypsykarjatilojen ja sikati-
lojen midran keskindinen suhde, koska se vaikuttaa mm. korjattavien lieteséilididen tila-
vuuteen ja ritildpalkistojen pinta-alaan. Vuoden 1999 tilastotietojen mukaan jakautuvat
kotieldintilat siten, ettid lypsykarjatiloja on 84 % ja sikatiloja 16 %. Edellisissé kappaieissa
esitettyjen laskelmien perusteella (kappaleet 3.1.1 ja 3.1.2) olisi tiloista vuonna 2015 lyp-
sykarjatiloja 78 % ja sikatiloja 22 %.

Peruskorjattavien lietesiilididen ja ritilépalkistojen madraa laskettaessa on otettava huomi-
oon my®&s niiden rakenteiden osuus, jotka on jo nyt uusittu. Tarkasteltaessa tilastoja, joista
kiy selville navetoiden ja sikaloiden rakentamis- ja peruskorjausvuosi, saadaan laskettua
ikiluokittain arvio tilld hetkelld peruskorjattujen rakenteiden madrdsta /15/. Tilastojen mu-
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kaan 15 - 20 vuotta vanhoista lypsykarja- ja sikatiloista on peruskorjattu noin puolet. 10 -
15 vuotta kiytossd olleista tiloista on peruskorjattu neljinnes (25 %) ja alle 10 vuotta van-
hoista noin 4 %. Kustannuslaskelmista on vihennetty niiden peruskorjattujen rakenteiden
madrat.

2.4.2.1 Lieteséilibiden kustannuslaskelma

Lietesilididen kustannuslaskelmaa varten arvioitiin tilld hetkelld rakennettavien lantaloi-
den tilavuus. Arvio perustuu keskiarvoon, joka on laskettu TE-keskusten ilmoittamasta
keskimatriisesti lietesdiliokoosta (1990-luvun lopussa rakennetut lietelantalat) ja maa- ja
metsitalousministerion rakentamismidriyksissd ja -ohjeissa annettujen ohjetilavuuksien
avulla lasketusta lietesdilidtilavuudesta. Ohjetilavuudet on annettu § ja 12 kuukaudelle
(taulukko 5). Ohjetilavuuksien mukainen keskimazriinen ssilikoko saatiin vuodelle 2000
esitettyd mitoitusperustetta kiyttden laskemalla keskiarvo.8 ja 12 kuukauden lantalatila-
vuuksista. Laskelmassa otettiin lisiksi huomioon lypsykarja- ja sikatilojen miirin keski-
ndinen suhde. Tilld laskumenetelmilld saadaan vuonna 2000 rakennettavan lietesdilion
keskimaérsiseksi tilavuudeksi 699 m>.

Taulukko 5.Lietesailion ohjetilavuudet 8 ja 12 kuukauden varastoimisaikaa varten elainta kohti /18/.

El&inlaji Varastointiaika 12 kk, Varastointiaika 8 kk, tila-
tilavuus (ms) © [vuus (m®)
Lypsylehma 24 16
Hieho 15 10
Sonni 15 10
Nuorkarja 5 3,5
Emakko porsaineen 17
Joutilas emakko 24
Vieroitettu porsas
Lihasika : 2
Lietesiilion keskimaéridinen tilavuus vuonna 2000: (1)

Vi=[(a1x24 m®) + (a2x 15 m>) + (a3x 5m°) + (asx 15 m>)] = [21 x 24 m%) + (6 x 15 m°) +
B x5m’)+ (1x15m%)] =649 m’

Va2 =[(a;x 16 m’) + (azx 10 m®) + (a3x 3,5 m®) + (asx 10 m*)] = [(21 x 16 m°) + (6 x 10 m)
+(8x3,5m) +(1x10m%] =434 m’
V3=649m’ +434m’ = 542 m’

2

jossa V; = lietes#ilion ohjetilavuus lypsykarjatilalla 12 kk:n varastointiajalla
V, = lietesiilion ohjetilavuus lypsykarjatilalla 8 kk:n varastointiajalla
V3 = lietesiilion keskimédrdinen tilavuus lypsykarjatilalla
a; = lypsylehmiit, 21 kpl
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a; = hiehot, 6 kpl

a3 = nuorkarja, 8 kpl

a4 = sonnit, 1 kpl
Va=[(byx7 m’) + (b2x 2,4 M) + (b3x 1 m*)] = [(20 x 7 m®) + (40 x 2,4 m®) + (180 x 1 m’)]
= 416 m’

Vs =bsx 2 m® =300 x 2 m* = 600 m’

Ve=416 m> + 600 m’> _ 508 m’
2

jossa Vg = lietesiilion ohjetilavuus emakkosikalassa
Vs = lietes#ilion ohjetilavuus lihasikalassa
Ve = lietesiilion keskimédriinen tilavuus sikatiloilla
b; = emakot porsaineen, 20 kpl
b, = joutilaat emakot, 40 kpl
bs = vieroitetut porsaat, 180 kpl
b4 = lihasiat, 300 kpl

V= (CxVs+Cy x Vg +V; = (0,84 x 542 m® + 0,16 x 508 m*) + 860 m* = 699 m’
2 2
jossa V = lietesiilion keskima#rdinen tilavuus vuonna 2000
V5 = TE-keskusten ilmoittama lietes#ilion keskiméa#rédinen tilavuus vuonna 1999
C, = lypsykarjatilojen %-osuus vuonna 2000
C, = sikatilojen %-osuus vuonna 2000

~ Vastaavasti voidaan laskea lietesdilion tilavuus vuodelle 2015 esitetyn mitoitusperusteen
mukaan. T#lloin rakennettavien lietesdilididen tilavuudeksi saadaan 919 m’. Lietesailion
tilavuus kasvaisi ndin ollen vuodesta 2000 vuoteen 2015 mennessi keskiméérin 25,5 m>
vuodessa.

Lietesdilion keskimadrdinen tilavuus vuonna 2015: 2)

Vi = [(ag x 24 m%) + (a2 x 15 m%) + (a3x 5 m®) + (agx 15 m®)] = [(35 x 24 m®) + (12 x 15 m’)
+(15x5mY) +(2x15m?)]=1125m’

V, = [(a x 16 m®) + (a2 x 10 m®) + (as x 3,5 m%) + (a¢x 10 m*)] = [(35 x 16 m’) + (12 x 10
m?) + (15 x 3,5 m%) + (2 x 10 m*)] = 752,5 m’

Vi=Vi+V, = 1125m>+7525m® = 939 m’
2 2

jossa V = lietesdilion ohjetilavuus lypsykarjatilalla 12 kk:n varastointiajalla
V, = lietesilion ohjetilavuus lypsykarjatilalla 8 kk:n varastointiajalla
V3 = lietes#ilion keskimédriinen tilavuus lypsykarjatilalla
a; = lypsylehmit, 35 kpl
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a = hiehot, 12 kpl

a3 = nuorkarja, 15 kpl

a4 = sonnit, 2 kpl
Va=[(bix 7m’) + (bax 24 m’) + (b3x 1 m*)] = [(30 x 7 m®) + (50 x 2,4 m®) + (270 x 1 m%)]
= 600 m’ ’

Vs=bsx2m?>=550x2m’ = 1100 m>

Ve=Ve+ Vs - 600m’+1100m* = 850 m’
2 2

jossa V, = lietes#ilion ohjetilavuus emakkosikalassa
Vs = lietesdilion ohjetilavuus lihasikalassa
Ve = lietes#ilion keskimédriinen tilavuus sikatiloilla
b; = emakot porsaineen, 30 kpl
b, = joutilaat emakot, 50 kpl
b3 = vieroitetut porsaat, 270 kpl
b4 = lihasiat, 550 kpl

V =[(C; x V3) + (C2 x V)] = [(0,78 x 939 m®) + (0,22 x 850 m*)] = 919 m®

jossa V = lietesiilion keskimigrdinen tilavuus viuonna 2015
C; = lypsykarjatilojen %-osuus vuonna 2015
C, = sikatilojen %-osuus vuonna 2015

Tilavuuden perusteella mégrdytyvi ohjekustannus laskettiin maa- ja metsitalousministeri-
on 1.3.2000 antaman rakennusten ohjekustannustaulukon mukaisesti jokaiselle vuodelle
erikseen /10/.

Ohjekustannus = vakio x V¢ 3)
jossa vakio = 1950; maan péillinen tai muu vetoa kestévi siilié V > 500 m*
V = lietesdilion tilavuus

TE-keskusten arvioon ja myyntitilastoihin perustuvasta taulukosta 1 saadaan vuosittain
kunnostettavien lieteséilididen mairé jakamalla kunkin ikdluokan lietelantavarastojen méé-
rd viidelld. Tistd lukumétristd vihennetddn jo nyt peruskorjattujen lantaloiden ja lopetta-
vien tilojen osuudet. Liitteessd 1 esitetyn kustannuslaskelman mukaisesti vuoden 2015
loppuun mennessé olisi uusittavien lietesdilididen m&érd yhteensd 10 058 ja uusimisesta
aiheutuva kokonaiskustannus noin 1 118 milj. mk. Kustannukset lietesiiliota kohti olisivat
noin 111 000 mk.
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2.4.2.2 Ritilapalkistojen kustannuslaskelmat

Koska TE-keskusten ilmoittamissa arvioissa ritildpalkiston pinta-alasta tilaa kohden oli -
melko paljon vaihtelua, kiytettiin kustannus]askelmissa vain laskennallista pinta-alatietoa.
Ritilapalkistojen pinta-ala perustuu Maatilahallituksen maatalousrakennusten huonetila-
mallin pohjapiirustuksien mukaan laskettuun ritilapalkiston alaan lypsykarjaa, lihasikaa ja
emakkoa kohden. Ritilipalkiston méadrén oletetaan. pysyvin vuosittain vakiona kutakin
eliintd kohti, vaikka eldinmiérd muuttuisikin. Vuosien 2000 ja 2015 ritildpalkiston pinta-
ala tilaa kohden on laskettu samojen eldinméirien mukaan kuin lietes#ilion laskennallinen
tilavuus. Ritilapalkistojen pinta-alaa koskevassa kohdassa (kappale 2.2.2) on laskettu riti-
lapalkiston alat eri eldimille. Tdmén mukaisesti laskettuna saadaan keskiméérdinen ritiléd-
palkiston pinta-ala lypsykarja- ja sikatilojen keskindinen suhde huomioon ottaen vuosille
2000 ja 2015 seuraavasti:

Pinta-ala vuonna 2000: - 4)
A=Cix[(a1x 3,0 mz) + (a3 x 3,0 m2) + (a3 x 1,7 mz) +(a4x 0,9 mz)] +
Cox [(byx 0,7m?) + (be 0.1 &2)] =

2 )

0,84 x [(21 x 3,0 m?) + (6 x 3,0 m?) + (8 x 1,7 m?) + (4 x 0,9 m?)] +
0,16 x [(60 x 0,7m) + (300 x 0.1 m%)] = 88,0 m*
2

a; = lypsylehmit, 21 kpl -

a, = hiehot, 6 kpl

a3 = nuorkarja, 8 kpl

a4 = vasikat, 4 kpl

b, = emakot 60 kpl

b, = lihasiat, 300 kpl

C, = lypsykarjatilojen %-osuus vuonna 2000
C, = sikatilojen %-osuus vuonna 2000

Pinta-ala vuonna 2015:
A =C;x [(ax 3,0 m®) + (2 x 3,0 m?) + (a3 x 1,7 m?) + (a4 x 0,9 m?)] +
C2 x [(by x 0,1m) + (b, x 0.7 m%)] =

2

0,78 x [(35 x 3,0 m?) + (12 x 3,0 m») + (15x 1,7 m?) + (7 x 0,9 m?)] +
0,22 x [(80 x 0,7 m?) + (550 x 0.1m?)] = 147,0 m*
2
a; = lypsylehmiit, 35 kpl
a, = hiehot, 12 kpl
a3 = nuorkarja, 15 kpl

a4 = vasikat, 7 kpl
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b; = emakot 80 kpl

b, = lihasiat, 550 kpl

C: = lypsykarjatilojen %-osuus vuonna 2015
C, = sikatilojen %-osuus vuonna 2015

Ritildpalkiston pinta-ala kasvaisi vuodesta 2000 vuoteen 2015 vuosittain noin neljd nelicta
(3,9 m?) tilaa kohti. Ritildpalkiston nelichinta vuoden 1997 maa- ja metsitalousministerion
rakennusten yksikkohinnastossa on 257 mk/m”. Maatalouden tuotantorakennuksia koske-
van indeksikorjauksen (12/1999) jilkeen tulee hinnaksi noin 268 mk/m?. Korjattavan riti-
lépalkiston pinta-ala vuoden 2015 loppuun mennessi olisi yhteensi noin 520 000 m Ko-
konaiskustannus peruskorjattavalle ritildpalkistolle olisi noin 139 milj. mk. Tiloja, joilla
peruskorjauksia tehtiisiin, olisi yhteensd 4 400. Niin ollen kustannukset investointikohdet-
ta kohti olisivat noin 32 000 mk. Liitteessi 2 on esitetty ritildpalkistojen kustannuslaskelma
‘vuositasolla.

Indeksikorjaus vuoden 1997 ritildpalkiston hintaan /19/: 5)
1080x 257 mk = 268 mk

103,7

jossa 108,0 = 12/1999 rakennuskustannusindeksi, maatalouden tuotantorakennus

103,7 = 1997 rakennuskustannusindeksi, maatalouden tuotantorakennus

3 Lantavarastot

3.1 Erilaiset lantavarastot ja jarjestelmat

Maa- ja metsitalousministerio antaa rakentamisohjeessaan MMM-RMO C4 perusteet lan-
tavarastojen mitoitukselle ja perusvaatimukset niiden rakenteille ja rakennusmateriaaleille.
Ohjeessa madrdtidin, ettd kuivalantavaraston pohjan reunoineen ja virtsasiilion tulee olla
vesitiiviitd ja siten rakénnettuja etteivit lannan aineosat piise ympirist6on. Maatiloille
rakennettavat kuivalantalat ovat rakenteeltaan hyvin toistensa kaltaisia. Lantalan pohja on
noin 0,5 metrid kuormauslipan alapuolella ja lantalaa ympér6ivit 1 — 1,5 metrin korkuiset
seindt. Rakennusmateriaaleina kiytetd#dn betonia sekd valu- ja kevytsoraharkkoja.

MMM:n ohjeen mukaan lietelantavarastojen rakenteissa kdytetyn betonin tulee olla vihin-
tddn K30-2 luokkaa, sidnkestdvid ja vesitiivistd. Laskettu halkeamaleveys ei saa ylittdd 0,3
mm. Varastotilavaudeltaan yli 500 m>:n liete- ja virtsasdilididen mitoituksessa sisdpuolisil-
le nestekuormille ei saa ottaa huomioon ympér6ivin maan painetta. Alle 500 m>:n maahan
upotéttavan tai pengerretyn s#ilion mitoituksessa otetaan huomioon téyton tiivistimiseen
liittyvét epdvarmuustekijit. Levymdiisten rakenneosien rakennepaksuus ja raudoitus vali-
taan siten, ettd vaadittu suojabetonipeitteen paksuus saavutetaan ja ettd rakenteella on riit-
tdvd varmuus vaurioitumista vastaan myos kuljetuksen ja asennuksen aikana. Alle 120
mm:n kuorielementit voidaan hyvéksyi vain erillisselvityksen perusteella. Vaadittava rau-
doituksen suojabetonipeitteen paksuus lantaa ja virtsaa vasten on 30 mm.
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Lietesiiliot rakennetaan pidiosin monikulmioina joko valuharkoista tai betonielementeisti.
Lietesiilivelementtijirjestelmisséd on tarjolla kaksi perusperiaatteiltaan toisistaan eroavaa
vaihtoehtoa.

3.2 Lantavarastojen rakennusmateriaalien tiiviys

3.2.1 Aineisto ja menetelmat

Lantavarastojen rakennusmateriaaleina kiytetin erilaisia betoneja ja harkkoja, joiden tii-
viytti tutkittiin. Betonien tiiviyskokeet tehtiin pagosin tutkimalla niiden vedenlipdisyd.
Huonoimmin vesikokeessa menestynyt materiaali testattiin myos sian ja lehmin lietelan-
nalla. Harkkomateriaalien tiiviyskokeet tehtiin vedelld seki sian ja lehmin lietelannalla.
Tiiviyskokeet tehtiin kolmena kerranteena.

Betoneita olivat K30 -luokkaan tilavuus- ja paino-osin suhteutetut paikalla sekoitetut beto-
nit, K20 -luokkaan tilavuusosin suhteutettu paikalla sekoitettu betoni sekd K30 2-
tyoluokan tehdassekoitteinen betoni. Koekappaleita varten valettiin jokaisesta betonilaa-
dusta 1,2 m x 1,2 m suuruinen 10 cm paksuinen laatta, josta halkaisijaltaan 130 mm:n koe-
lieriot leikattiin timanttiporalla. Betonilaatat olivat koelierioité leikattaessa noin 5 kuukaut-
ta vanhoja. Erilaatuisista betoneista leikatut lierit kiinnitettiin kutistemuovisukalla l4-
pinikyviin akryyliputkiin, joiden sisihalkaisija oli 144 mm, kuva 1. Akryyliputket téytet-
tiin vedelli siten, ettd koepalojen yldpuolelle muodostui 95 cm:n vesipatsas, jolloin jokai-
sessa putkessa oli vettd 15,5 litraa. Seurannan aikana putkien pait oli peitetty muovikalvol-
la. Akryyliputkista seurattiin vedenpinnan alenemista 12 kk:n ajan. Vedenpinnan alenemi-
nen kuvaa materiaalien huo-
koisuutta. Aleneminen mi-
tattiin mittanauhalla putkien
ulkopuolelta ja  jokaisen : R
mittauskerran jilkeen putket HICARE [ LR H! i'
taytettiin vedelld alkuperdi- AL | KR

seen nestepintaan. Betoni,
jolla veden pinnan alenemi-
nen oli kaikkein suurinta
testattiin lisdksi sian- ja leh-
minlietelannalla 3 kk:n ajan.
Lietteelld testattaessa
koeputkia ei tiytetty mitta-

uske-rrm]la uudclleen. alisge Kuva 1. Betonien tiiviyden tutkimiseen kaytetyn akryyliputkikokeen
periiseen nestepintaan. jarjestely

Nestepinnan alenemisen

lisiiksi koelierididen alapinnasta mitattiin kosteusmittarilla Delta 2000 H materiaalin pinta-
kosteutta muutaman kerran koejakson aikana. Kyseinen kosteusmittari mittaa materiaalin
kosteuden painoprosentteina. Mittaustarkkuudeksi on ilmoitettu +/- 1 painoprosenttiyksik-

koa.
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Harkkoina oli sekd muottiharkkoja tyyppimerkinniltiin MH-150 etti kevytsoraharkkoja
tyyppimerkinniltdin RUH-100. Muottiharkoista ladottiin 1,2 m x 1,2 m suuruiselle beto-
nilaatalle nelion muotoinen laatikko, jonka seind oli yhden harkon pituuden + leveyden
mittainen. Laatikon korkeus oli 5 harkkoa eli noin 1 metri. Muottiharkot valettiin tiyteen
paikalla sekoitetulla K30 -luokkaan suhteutetulla notkealla betonilla, kuivabetonilla, jonka
tuotemerkki on S-100, seki tehdassekoitteisella K30 -luokan betonilla.

Kevytsoraharkoista muurattiin muurauslaastilla samanlaisia laatikoita kuin muottiharkois-
takin. Harkkolaatikoihin tehtiin kolme erilaista sisipinnoitusta; harkot slammattiin kahteen
kertaan muurauslaastilla, harkot slammattiin kahteen kertaan oikaisulaastilla ja harkot
slammattiin kahteen kertaan oikaisulaastilla sek# siveltiin tdmin Jdlkeen kahteen kertaan
epoksi-pinnoitteella Master-Top 1110.

Harkkolaatikkojen testaus aloitettiin runsaat kaksi kuukautta laatikoiden muurauksen jél-
keen. Harkkolaatikot tiytettiin ensin vedelld siten, ettd vetti oli laatikoissa 90 c¢m, miki
muottiharkkolaatikoissa tarkoitti 182 litran vesiméiri4 ja kevytsoraharkkolaatikoissa 216
litraa, ja laatikoita seurattiin viikon ajan. Seuraavassa jaksossa laatikot tiytettiin vedelld ja
lietteilld samaan korkeuteen kuin ensimmiiiselld kerralla. Vedelld tiytetyt laatikot tyhjen-
nettiin viikon seurannan jilkeen ja tiytettiin sianlietelannalla, minki jilkeen seurantaa jat-
kettiin noin 3 kk. Sian ja lehmin lietelannalla alkujaan tiytettyja laatikoita seurattiin 3,5
kk. Seurannan aikana ei laatikoihin lisitty nestetté. Kokeen piityttyi laatikot tyhjennettiin
ja lietelannalla téytettyjen laatikoiden seinéimistéd porattiin timanttiporalla nédytekappaleita.
Kustakin laatikosta porattiin kaksi koelieri6ti, toinen alimman ja toinen toiseksi ylimmén
harkkosauman kohdalta. Niytekappaleista arvioitiin ja mitattiin lietteen tunkeutumissy-
vyyttd materiaaliin harkkojen virimuutoksen perusteella.

3.2.2 Erilaiset betonit lantalarakenteissa

Materiaalien tiiviyttd kuvaavassa akryyliputkikokeessa veden pinta aleni kaikkia tutkittuja
betoneita kiytettdessd. Vesipinnan aleneminen koeputkissa muunnettuna yhden vuoden
pituiselle jaksolle on esitetty kuvassa 2. Eniten vesipinta aleni tilavuusosin K20 -luokkaan
suhteutettua betonia kéytettdessd, 150 mm. K30 -luokkaan paino-osin suhteutettu betoni ja
tehdassekoitteinen K30 -betoni ldpidisivit vettd lihes yhti paijon eli 43 mm ja 34 mm.

K20, K30,
tilawusosin tilawusosin K30, paino-osin
suhteutettu suhteutettu suhteutettu K30, tehdas
0
g
S -20 -
B -40
£
o -60
5 a0
8 | Kuva 2. Veden pinnan alenemi-
© A0 nen erilaisia betoneja kaytettdes-
E -120 - sé& akryyliputkikokeessa _muun-
S 40 nettuna yhden vuoden pituiselle
§ jaksolle.
-160 - 150
foce
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K20 -betonin koelierit testattiin veden lisidksi myds lehmin ja sian lietelannalla. Kiytetyn
lehmin lietelannan kuiva-ainepitoisuus oli 3,0 % ja sian lietelannan 2,5 %. Kaikkein pie-
nintd nestepinnan aleneminen oli lehmiin lietelantaa kiytettiessi, noin kolmannes vesipin-
nan alenemasta. My®os sian lietelannan alenema oli huomattavasti vettd pienempi, kuva 3.

Suurimmat materiaalin kosteuspi-

toisuudet mitattiin  tilavuusosin Vesi Lehmin lietelanta  Sian lietelanta
0 r

suhteutetusta K20 -betonista seki
lietteitd ettid vettd kidytettdessd, 6,6 -20 1
%. Tdysin vettyneen betonin anta-
ma mittalukema kyseiselld mene-
telmilld on 6,5 % eli tutkitun beto-
nin voidaan sanoa olleen tédysin

vettynyt.

Myds tilavuusosin suhteutetun K30

Nestepinnan alenema, mm/vuosi

-betonin kosteuspitoisuus oli kor-

kea, 5,6 %. Paino-osin suhteutetun 160 -150

K30 -betonin kosteuspitoisuus oli

4,5 %, mistd olettamalla lukemaa Kuva 3. Nestepinnan aleneminen K20 -betonia kéaytetta-
essé akryyliputkikokeessa, nesteena vesi ja eri lietteet,

6,5 % vastaava suhteellinen koste- 1, nnettuna yhden vuoden pituiselle jaksolle.

us 100 %:ksi saadaan suhteelliseksi
kosteudeksi noin 70 %.

Pienin kosteuspitoisuus, 2,2 %, mitattiin tehdassekoitteisesta K30 -betonista, mikd edelld
mainitulla laskentatavalla vastaa suhteellisena kosteutena noin 35 %:a. Seurannan aikana
mitatut keskimiiirdiset materiaalien kosteudet on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Akryyliput- 7

kikokeessa vedelld 6 -
5
A
3
5.4 .
i i
0 - . : : ; :

ja lietteilla testattu-
jen betonien ala-

1/Vesi 2/Vesi 2/Lehman 2/Sian 3/Vesi 4/Vesi
lietelanta lietelanta

paasta mitatut mate-
riaalien kosteudet.

Materiaalin kosteus, paino-%

Materiaali/putken sisaltd

Suhteutukset

1= K30 tilavuusosin

2= K20 tilavuusosin

3= K30 paino-osin

4= K30 tehdassekotteinen
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Tarkoituksena oli my6s keriti ja analysoida materiaalien lapiisem neste. Tutkituista ma-
teriaaleista mikédsn .ei kuitenkaan ollut niin huokoista, etti suotaﬁtunutta vettd olisi
muodostunut. Kaikkien vedelld testattujen koelierididen padhin muodostui sen sijaan
hiukan valkoista kalkkisaostumaa.

Tulosten perusteella K30 —luokkaisen betonimassan kiyttovaatimus lantalarakenteissa on
perusteltua. Tilalla valmistettu huolellisesti paino-osin mitattu betonimassa on tiiviydeltiin
ldhes tehdassekoitteisen massan veroinen. Jos massa valmistetaan tilavausosin mittaamalla,
ei mittatarkkuus ole riittdvi, eikd betonimassasta saada siten halutunlaista.

Tuloksista voidaan paitelld, etté vesitiiviys ja lietelantatiiviys eivit ole sama asia. Materi-
aalin ldpi voi suotautua vettd, mutta silti se ei pagsti lzpi lietettd. Tilavuusosin suhteutetus-
ta K20 —betonista suotautui ldpi eniten vettd, mutta lietelantaa huomattavasti vihemman.
Lehmiin lietelantaa siitd suotautui 14pi ldhes yhtd vahin kuin paino-osin suhteutetusta K30
—betonista vettd. Siten termin vesitiivis kdyttod tulee vilttdd lantalarakenteista puhuttaessa.
Lantalarakenteisiin hyviksyttiville betonille tulee antaa alin lujuusluokka- ja tysluokka-
vaatimus, ohjeistaa tyon suoritus riittdvén hyvin ja painottaa huolellisen tydon merkitysti
lopputuloksen kannalta.

3.2.3 Muotti-.ja kevytsoraharkot lantalarakenteissa

Harkoista muuratut laatikot téytettiin vedelld kaksi kertaa, ja molemmilla kerroilla vesipin-
tojen alenemista seurattiin viikon ajan. Ensimmiisen kerran harkkolaatikot tiéytettiin lam-
mittiméttdméassi varastotilassa marraskuussa. Kylmén sddn takia jouduttiin kiyttimiin
ldmminté vettd ja limmittdm#dn varastotilaa. Heti tiyttovaiheessa osasta laatikoita valui
vettd lattialle. Vesipinnan alenemista mitattiin kaksi kertaa, 1 vrk ja 7 vrk laatikoiden tiy-
ton jilkeen. Ensimmadisen vuorokauden jalkeen muottiharkkolaatikoissa vesipinta oli alen-
tunut paikalla sekoitetulla betonilla valetuissa 78 c¢m, S-100 kuivabetonilla valetuissa 80
cm ja tehdassekoitteisella K30 —betonilla valetuissa 74 cm. Seitsemén vuorokauden jilkeen
nestepinnat olivat alentuneet vastaavasti 90 cm, 90 cm ja 85 cm, eli muottiharkkolaatikot
olivat kdytdnnossa tyhjid. Kevytsoraharkkolaatikoissa vesipinta oli alentunut ensimmaiisen
vuorokauden jilkeen 70 cm yhteen kertaan muurauslaastilla slammatuissa laatikoissa, 21
cm kahteen kertaan oikaisulaastilla slammatuissa laatikoissa ja 35 cm oikaisulaastislam-
mauksen lisiksi epoksilla ksitellyissd laatikoissa. Seitsemén vuorokauden jilkeen neste-
pinnat olivat alentuneet vastaavasti 71 cm, 25 cm ja 61 cm. Koska harkkolaatikot tuntuivat
suorastaan vuotavan, ei lietelantakokeita haluttu tehdi sisétilassa, vaan harkkolaatikoiden
tdytto lietelannalla pédtettiin siirtdd lampimadmpién ajankohtaan ulkona suoritettavaksi.

Seuraavaa tdyttokertaa varten harkkolaatikot siirrettiin ulos pellon laitaan, kuva 5, ja tar-
kastettiin silmé@mé&driisesti mahdollisten siirrosta aiheutuneiden vaurioiden havaitsemisek-
si. Siirrossa rikkoutuneen yhden muottiharkkolaatikon pohjalaatan ja harkkomuurauksen
sauma korjattiin. Yhdessi epoksipinnoitetussa kevytsoraharkkolaatikossa pinnoite oli
hieman halki yldkulmasta ja ensimmaéisen vaakasauman kohdalta, mutta niiti ei korjattu.

22



Kuva 5. Lietteelld taytetyt harkkolaatikot tiiviyskokeessa Hovin pellolla.

Harkkolaatikot tdytettiin vedelld ja lietelannalla kesidkuussa. Vedelld taytettiin samat laati-
kot kuin ensimmaiisellidkin kerralla. Vedelld tiytettdessd kaksi kevytsoraharkoista muurat-
tua laatikkoa vuoti silmin havaittavasti pohjalaatan ja harkkomuurauksen saumasta. Sa-
moin viisi muottiharkkolaatikkoa vuoti joko pysty- tai vaakasaumasta tai molemmista.
Yhden laatikon pystysaumasta vuoto oli niin suuri, ettd vesipinta laski 30 cm puolen tunnin
aikana. Lisiksi yhdestd muottiharkosta suotautui-kosteutta léipi jo tdyton yhteydessi.

Harkkolaatikot peitettiin heti tiyton jidlkeen kevytpeitteilld. Voimakas tuuli repi peitteet irti
kiinnityksistddn jo ensimmiisen vuorokauden aikana, joten peitteiden kdytostd luovuttiin.
Sateen ja haihdunnan vaikutusten suhteen ns. nollaruutuina piitettiin kiyttdd epoksilla
pinnoitettuja kevytsoraharkkolaatikoita. Arvioinnissa kiytettiin apuna myos MTT/Vakolan
toimintakeskuksessa sijaitsevalta sddasemalta saatavia sademaidri- ja keskildmpdtilatietoja,
jotka on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Seurantajakson 12.6.-2.10.2000 aikana MTT/Vakolan sddasemalla havaitut sademaa-
rat ja keskimaaraiset lampdtilat

Sademaara Keskilampétila
mm C
Kesakuu 27 15,6
Heindkuu 77.4 16,6
Elokuu 120 14,9
Syyskuu*) 3,8 10,4
Lokakuu 0 10,6
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Kuva 6. Nestepintojen alenema vedelld ( g ) ja sian lietelannalla (x[) taytetyissd muottiharkko- (yl-

haalld) ja kevytsoraharkkolaatikoissa (alhaalla) seurantajakson aikana.

Seitsemin vuorokauden jilkeen vedelld tdytetyt laatikot tyhjennettiin ja tdytettiin uudelleen
sian lietelannalla. Kuvassa 6 on esitetty nestepintojen alenemat samoista muottiharkko- ja
kevytsoraharkkolaatikoista sekéd vedelld ettd sian lietelannalla tiytettynid. Muottiharkkolaa-

tikoissa vesipinta aleni viikossa 55 — 70 cm riippuen massasta, jolla harkot oli valettu.

Kuvassa 7 on muottiharkkorako, josta vedelld tiytettdessd vesi virtasi norona ulos, mutta
joka sian lietelannalla tdytettynd vuoti vain hiukan. Sian lietelannalla nestepinnan alenema
oli kolmen kuukauden seurantajakson aikana vastaavasti 12 - 20 cm tdyttomassasta riippu-
en. Kevytsoraharkkolaatikoissa vesipinta aleni viikossa muurauslaastilla slammatuissa laa-
tikoissa noin 60 cm, oikaisulaastilla slammatuissa noin 20 c¢cm ja epoksipinnotetuissa alle
5 cm. Sian lietelannalla tdytetyissd laatikoissa alenemat olivat vastaavasti 30 cm, 28 cm ja
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6 cm koko kolmen kuukauden seurantajakson
aikana. Oikaisulaastilla slammattujen laatikoiden
nestepinta aleni noin 60 vrk:ssa saman verran, eli
20 cm, kuin vedelld tdytettyjen viikossa.

Lietelannan nestepinta aleni muottiharkkolaati-
koissa huomattavasti vesipintaa hitaammin riip-
pumatta harkkojen tayttovalussa kidytetystd mas-
sasta. Samoin muurauslaastilla kisitellyn kevytso-
raharkkolaatikon vesi- ja lietepinnat alenivat hy-
vin erilaisilla nopeuksilla. Oikaisulaastilla pinnoi-
tettujen kevytsoraharkkolaatikoiden veden- ja
lietteenlédpdisevyydet olivat lihes samanlaiset,
mutta erosivat kuitenkin tilastollisesti merkitti-
visti toisistaan. Epoksilla pinnoitetuissa kevytso-
raharkkolaatikoissa veden ja lietteen pinnat aleni-
vat ldhes samalla tavoin. Tulosten perusteella
muottiharkko- ja kevytsoraharkkorakenteissa vesi-
tiiviys ja lietelannanpitivyys eivit ole sama asia,
paitsi jos harkkorakenteet on kisitelty muovipin-
noitteilla.

Kuva 7. Muottiharkkolaatikon rako, josta
vesi valui norona, mutta liete vain hiukan.

Lehmin ja sian lietelannalla testattujen muottiharkko- ja kevytsoraharkkolaatikoiden nes-

tepintojen alenemat on esitetty kuvissa 8 ja 9. Liettelannalla tdytetyissd muottiharkkolaati-

koissa ei ole havaittavissa tilastollista eroa harkkojen valumateriaalin eikd myoskéidn kiy-

tetyn lietteen suhteen. Epoksilla pinnoitetuista kevytsoraharkkolaatikoista voidaan piitel-
14, ettd sateen ja haihdunnan yhteisvaikutuksesta nestepinnat ovat kokeen aikana alentuneet
noin 5 cm. Tilldin lehmin lietelannalla tidytettyjen muottiharkkolaatikoiden keskimidrii-
nen materiaalin huokoisuudesta johtuva nestepinnan alenema on ollut 14 cm ja sian liete-
lannalla vastaavasti 13 cm. Nestemdirini edelliset vastaavat noin 27 litraa. Kun muotti-
harkkolaatikoissa harkkosaumaa oli 16 m ja lietteen kanssa kosketuksissa ollutta harkko-

Muottiharkot

Vrk kokeen alusta

Kevytsoraharkot

; = ;=
; o
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Kuva 8. Nestepinnan aleneminen lehman lietelannalla téytetyissa harkkolaatikoissa 3,5 kk:n varas-

toinnin aikana.

25



Muottiharkot Kevytsoraha rkot
. 0 .
§ 5
© o
g g
§ G
® L]
c
Q n
£ £
g &
7 10 ’ ' ' ' '
1282 & N2 7 10 12 52 8 112
Vrk kokeen dusta Vrk kokeen dusta
—&— Pakdlasekaitettu —f— $§-100 -kulvcbetoni —e— Muurausloosti g3 Olkcis Ulacs
—a&— K30 -betoni —a— Oikds ulocs fl+epoks|

Kuva 9. Nestepinnan aleneminen sian lietelannalla taytetyissa harkkolaatikoissa 3,5 kk:n varas-
toinnin aikana

seindmi 1,62 m?, voidaan teoreettisesti laskea, ettd yhtd harkkosauman metrid kohden on
nestettd suotautunut 1dpi 1,6 litraa ja vastaavasti yhtd harkkoseinén neliometrid kohden 16
litraa 3,5 kk:n varastointiaikana, Vuoden varastointiajalle muutettuna timéi merkitsee 5,4
litraa/sauma-m ja 54 litraa/seindmé-m?2.

Muuraus- ja oikaisulaastipinnoituksilla ei ollut eroa, kun kevytsoraharkoista muuratuissa
laatikoissa oli sian lietelantaa. Sen sijaan lehmiin lietelannan pinnan aleneminen oli merkit-
tévisti pienempid oikaisulaastilla pinnoitetuissa laatikoissa kuin muurauslaastilla pinnoite-
tuissa. Vihentédmalld sateen ja haihdunnan yhteisvaikutuksen osuus, noin 5 cm kuten muot- -
tiharkkolaatikoistakin saadaan sian lietelannan nestepinnan alenemaksi 29 cm (69 litraa)
sekd lehmén lietelannan alenemaksi muurauslaastipinnoitusta kdytettdessd 27 cm (64 lit-
raa) ja 15 cm (36 litraa)oikaisulaastipinnoitusta kﬁytettéiess‘ft. Kevytsoraharkkolaatikoissa
- harkkosaumaa oli 15,8 m ja lietelantaan kosketuksissa ollutta harkkoseindméa 1,764 m?2.
Teoreettisesti laskien harkkosauman ldpi suotautui sian lietelannasta nestettd 4,3 I/m ja
harkkoseindmén ldpi 39 1/m2. Vuoden varastointiajalle muutettuna nidmi merkitsevét 14,9
litraa/sauma-m ja 134 litraa/seinimé-m?2.

Muurauslaastilla pinnoitetun lehmén lietelannalla tdytetyn laatikon harkkosauman lépi suo-
tautui nestettd 4,0 litraa/m ja harkkoseinimiin lipi 36 litraa/m2. Vuoden varastointiajalle
muunnettuina nami merkitsevit 13,9 litraa/sauma-m ja 124‘ litraa/seinimi-m2. Oikaisulas-
tilla pinnoitetun laatikon vastaavat suotautumiset olivat 2,2 I/m ja 20 1/m2 koejakson aikana
eli vuodessa 7,8 litraa/sauma-m ja 70 litraa/seinimé-m?.

‘Harkkolaatikoiden tyhjennyksen jélkeen lietteilld téytetyistd laatikoista porattuja koelierio-

ta tarkasteltiin silmimarisesti ja virimuutoksen perusteella niistd mitattiin lietelannan
tunkeutumissyvyytti. Tulokset on esitetty taulukossa 7. Muottiharkkoihin sek# lehmin ettd
sian lietelanta on tunkeutunut 20 — 30 mm. Muottiharkkosaumoissa sian lietelannan tun-
keutumasyvyydet ovat huomattavasti pienempiéd kuin lehmén lietelannan. Slammatuissa
kevytsoraharkoissa molempien lietelantojen tunkeutumasyvyydet ovat 40 — 50 mm ja
harkkosaumoissa 25 — 40 mm. Epoksilla pinnoitettuihin kevytsoraharkkolaatikoihin kum-
pikaan lanta ei ole tunkeutunut. Molemmat lannat olivat aiheuttaneet vain yhteen koelie-
ribon p{enen virimuutoksen. '
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Taulukko 7. Lietelannoilla taytetyistd harkkolaatikoista poratuista koelieridistd varimuutoksen perus-

teella mitatut lietteiden tunkeutumissyvyydet millimetreind erikseen sauman ja harkon kohdalta

Muottiharkot

Lehmin lietelanta S-100 -kuivabetoni Egg(?tl)lgtcs)re’li(oitettu &ggc{%se?glr:?itteinen
| Sauma Harkko Sauma. Harkko Sauma Harkko
Mittausten lukumaéara 5 45 10 60 5 62
Tunkeutumissyvyys, mm
Keskiarvo 21,8 2,18 25,0 32,5 25,2 31,6
Mediaani 22,0 21,0 29,0 26,0 30,0 30,0
Pienin 12 4 7 5 12 3
Suurin 30 51 40 111 137 77
Kevytsoraharkot
Muurauslaasti Oikaisulaasti Oikaisulaasti + epoksi-
) pinnoite
- | Sauma Harkko Sauma Harkko Sauma Harkko
Mittausten lukumaara 12 42 12 47 - 1 2
Tunkeutumissyvyys, mm
Keskiarvo 36,2 53,8 22,4 40,9 9,0 6,5
Mediaani 38,0 53,5 17,5 35,0 9,0 6,5
Pienin 14 34 9 8 9 3
Suurin 69 71 45 75 9 10
Muottiharkot
Sian lietelanta S-100 -kuivabetoni Egi(;«:xtl)lgtgﬁ?oitettu Eggt{%se?ggioitteinen
Sauma Harkko Sauma Harkko Sauma Harkko
" Mittausten lukum&éara 1 21 4 18 8 36
Tunkeutumissyvyys, mm
Keskiarvo 2,0 22,6 7,0 19,1 18,8 27,9
Mediaani 2,0 19,0 4,0 18,0 16,5 30,0
Pienin 2 2 2 3 13 8
Suurin 2 101 18 35 30 40
Kevytsoraharkot
Muurauslaasti Oikaisulaasti Oikaisulaasti + epoksi-
pinnoite
Sauma Harkko Sauma Harkko Sauma Harkko
Mittausten lukumaéara 12 41 11 48 3
Tunkeutumissyvyys, mm
Keskiarvo 38,9 39,5 27,9 39,4 2,3
Mediaani ‘40,0 36,0 30,0 36,0 2,0
Pienin 27 9 15 8 2
Suurin 47 72 39 69 3

Harkkolaatikoista saadut tulokset antavat koerakennelmien pienimuotoisuudesta johtuen
kirjistetyn kuvan harkkorakenteiden tiiveydestd, koska saumametrejéd seindmémetrii kohti
tulee enemmin kuin normaalissa rakenteessa. Muotti- ja kevytsoraharkkoja ei tulosten
mukaan tule kdyttdd lietelannan varastoimiseen, ellei niitd kisitelld sisdpinnalta rakennetta
tiivistdvilld pinnoitteella. Muottiharkot sopivat sellaisenaan ja kevytsoraharkot slammat-
tuina kuivalannan varastoimiseen.
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3.3 Lietesadilidelementtien saumausmateriaalin vaikutus tiiviyteen

3.3.1 Aineisto ja menetelmat

Lietelantalaelementtien oikean saumausmateriaalin ja saumauksen tiiviyden selvittimiseksi
valettiin kaksi kolmen metrin korkuista elementtisaumaa kahdella eri materiaalilla; Juotos-
betoni Fescon 600-3 ja Kuivabetoni S-100, jotka molemmat sekoitettiin veteen mukana
seuranneen ohjeen mukaan. Elementit asennettiin pieneen kulmaan toisiinsa nihden, jol-
loin asetelma kuvasi kidytiannon elementtien asennusta. Elementit sijoitettiin niin etélle
toisistaan kuin se elementtisaumoihin ohjeiden mukaisesti asennettavien pystyteristen
puolesta oli mahdollista. Elementtisaumat valettiin pystyasennossa. Saumojen tdyttymisti
varmennettiin sullomalla ja vasaralla koputtelemalla.

Elementtisaumojen valumuotit purettiin 7 vrk valun jéilkeen ja saumat tarkastettiin silmi-
madrdisesti. Kun saumavalut olivat 21 vrk vanhoja, niistd porattiin timanttiporalla hal-
kaisijaltaan 130 mm:n koelieri6iti, kummastakin saumasta 9 kpl. Koelieriét porattiin
kummastakin saumasta elementissid olleiden terislenkkien kohdalta. Koepaloista tehtiin
silmdmédrdinen tarkastelu ja niiden tiiviyttd testattiin eri betonilaatujen vertailuun kiyte-
tylla akryyliputkimenetelmilld, joka on kuvattu kohdassa 3.2.1. Tiiviyskokeen alkaessa
koelieriot olivat 9 kk:n ikiisid. Kokeessa kiytettiin sekd vettd ettd sian ja lehmiin lietelan-
taa, joita kutakin oli kolme kerrannetta. Nestepinnan alenemisen lisiksi mitattiin koepalo-
jen pinnan kosteutta Delta 2000 H materiaalin kosteusmittarilla.

Elementtirakennelma purettiin murtamalla se saumojen kohdalta. Niisti murtokohdista
tarkasteltiin saumausmassan tartuntaa elementteihin.’

3.3.2 Tulokset

Valumuottien purkamisen jilkeen todettiin, ettéd
juotosbetonilla valettu sauma oli tarttunut hyvin
elementteihin, eikd sithen ollut jddnyt koloja.
Sen sijaan Kuivabetoni S-100:1la valetussa
saumassa siilion sisdpuolella oli sauman puoli-
vilin yldpuolella noin 50 cm pitkd kolo, jossa
pystyterds oli kokonaan paljaana, kuva 10.
Myds sidilion ulkopintaa kuvaavalla puolella oli
vastaavalla kohdalla kolo, joskin se ei ollut yhtd
yhtendinen. Saumaan jddneet kolot paikattiin
Kuivabetoni S-100:Ila.

Kuva 10. Kuivabetoni S-100:lla valettuun element-
tisaumaan jaényt kolo. Elementissé olevat lenkit on
merkitty punaisin viivoin.
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Elementtisaumoista porattuja koelieriditd silmamidrii-
sesti tarkasteltaessa havaittiin, ettd Kuivabetoni S-100:11a
valettuun saumaan oli jadnyt elementissd olleiden lenk-
kien alapuolelle koloja, jotka eivdt nikyneet ulospiin,
kuva 11. Samoin todettiin, ettd vaikka saumassa ollut
pitki kolo oli paikattu huolellisesti muottien purkamisen
jilkeen, siithenkin oli jddnyt edelleen sisille kolo. Kaik-
kiaan kolmessa koelieriossd yhdeksisti oli koloja. Kaik-
ki nimi koelieriot oli porattu elementtisauman puolivi-
lin yldpuolelta. Sen sijaan juotosbetonilla valetusta sau-
masta leikatuissa lieridissi ei ollut koloja.

Akryyliputkikokeessa vihiten vettd ldpdisi element-
tisaumoissa kiytetty juotosbetoni, jolla alenemaksi mitat-
tiin 14 mm, kuva 12. Seki lehmin etti sian lietelannalla
tiytetyissd akryyliputkissa nestepinnat alenivat vdhem-

Kuva 11. Kuivabetoni S-100:lla
valetusta elementtisaumasta pora-
tun koelierién sisalla on kolo, joka
ei nay ulospain.

min kuin vedelld tidytetyissd. Kuivabetoni S-100 kiytettdessid lehmin lietelannan alenemaa
ei voitu mitata, koska lieteputket kuohuivat yli muutaman péivén kuluttua tdytostd. Myos

muut lehmin lietelannalla tdytetyt akryyliputket kuplivat tdyton jdlkeen, mikd on vaikutta-

nut lehmin lietelannalla saatujen tulosten luotettavuuteen. Sian lietelanta ei kuplinut.

Kuva 12. Neste- Vesi Lehman lietelanta Sian lietelanta

pinnan alenemi-

nen akryyliputki-

kokeessa kaytet-
tdessda  erilaisia

saumausbetoneja
ja K20 -betonia

muunnettuna yh-

den vuoden pitui-

selle jaksolle. 100
120 [0 K20 -betoni
[] S-100 kuivabetoni
-140 TRIE: M Juotosbetoni

Nestepinnan alenema vuodessa, mmr
&
o

-160

Lietteilld tiytettyihin putkiin muodostui pintaan kuorettumaa seki putkien pohjalle saos-

tumaa. Lietelajeittain keskiméariiset kuorettuman ja saostuman paksuudet on esitetty tau-

lukossa 8. Sian lietelannan kuorettuma oli huomattavasti ohuempi kuin lehmiin lietelannan,
mutta saostumat olivat lihes yhtid paksuja. Lehmiin lietelannan paksu kuorettuma on voi-
nut vihentidd nestepinnan alentumaa, koska akryyliputkien peitteend ollut muovikalvo ei

tdysin estidnyt nesteen haihtumista putkien yldpaistd. Paksu kuorettuma teki ylapinnan epi-
tasaiseksi, jolloin pinnan aleneman mittaaminen oli epétarkempaa kuin vesipinnasta.
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Taulukko 8. Akryyliputkikokeessa lehman ja sian lietelantaan kolmen kuukauden aikana muodos-
tuneet kuorettumat ja saostumat millimetreina

Lehmanliete Sianliete
Kuorettuma | 140 10
Saostuma 170 150

Myos saumausmassoista mitattiin materiaalien pintakosteuksia. Juotosbetoni- ja Kuivabe-
toni S-100 -koelieridistd mitatut kosteuspitoisuudet olivat keskimiirin samansuuruisia,
hieman alle 3 % vedelli tdytetyissd putkissa ja yli 3 % lietteilld tdytetyissd koeputkissa,
mitkd vastaavat 45 — 50 % suhteellista kosteutta. Kuivabetoni S-100:n koelieridistid sian
lietelantaa kiytettdessd mitattu muita korkeampi kosteuspitoisuus johtunee siité, ettid kah-

w 00 O N

N

Materiaalin kosteus, paino-%

—4

T T T T

2/Vesi 2/Lehman  2/Sian 5/Vesi 5/Lehman  5/Sian 6/Vesi 6/Lehman 6/Sian
lietelanta lietelanta lietelanta lietelanta lietelanta lietelanta

o

Materiaali/putken sisalto

2= K20 —betoni, tilavuusosin suhteutettu
5= Juotosbetonisauma

6=  Kuivabetoni S-100 -sauma

Kuva 13. Saumausmassoista ja K20 -betonista pintakosteusmittarilla mitatut materiaalin kosteudet.

Elementtisaumat tarkastettiin rakennelman purkamisen jilkeen. Elementeistd oli selvisti
havaittavissa, etti juotosbetonisauma oli murtunut saumausmassasta. Kuivabetoni S-
100:11a valettu sauma oli suurimmaksi osaksi irronnut elementin ja saumausmassan raja-
pinnasta. Saumausmassa oli kutistunut kuivuessaan ja tartunta elementtiin oli heikentynyt,
kuva 14.
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Elementtien  aumausmas-
soista tehtyjen kokeiden
perusteella  saumauksessa
tulee aina kdyttad juotosbe-
tonia, joka ei kuivuessaan
kutistu, eikd siten irtoa
elementtien pinnasta. Lan-
taloiden rakentamisohjeis-
tuksessa tulee yksiselittei-
sesti todeta, etti elementit
on saumattava juotosbe-

tonilla tai vastaavat omi-

naisuudet omaavalla mas- Kyva 14. Kuivabetoni S-100 - sauman irtoaminen lietesailidele-
salla. mentista.

3.4 Lietevarastojen kunto- ja vaurioselvitykset seka mahdolliset
korjaustoimenpiteet

Tutkimusprojektiin liittyen kiytiin tutustumassa kolmeen lietesiilioon, joissa oli joko ra-
kentamisen aikana tai myshemmin ilmaantuneita vaurioita.

Ensimmaiseni tutustumiskohteena oli vuonna 1998 rakennettu kolme metrid syvi 960 m3:n
lietesdiliod, joka ulottui noin 1 m maanpinnan ylipuolelle. Siiliotd ei oltu vield kertaakaan
taytetty lietteelld. Lietesdilion elementit olivat hyvikuntoisia, mutta elementtisaumat olivat
halkeilleet. Saumaustyd oli tehty heinéd-elokuussa elementtitoimittajan lainaamilla lietesii-
lividen saumaukseen tarkoitetuilla terdsmuoteilla, jotka oli kiinnitetty paikoilleen ohjeiden

mukaan. Saumausbetonin laadusta viljelijdlld ei ollut tietoa. Sil- [ {3' |
mamadrdisesti tarkasteltuna kiviaines oli kooltaan 0-5 mm ja kim-
movasaralla pintakuutiolujuudeksi saatiin keskim@irin 35 N/mm?.

Tutustumishetkelld sdilion ympiriltd oli kaivettu tdyttdmaata pois
siten, ettd saumat nidKyivdat noin 2 m:n pituudelta. Element-
tisaumoissa oli halkeamia, ja osassa ne ulottuivat rakenteen lipi,
kuva 15.

Korjaustoimenpiteend ehdotettiin halkeamien injektointia ja siilio-
rakenteen tukemista ulkopuolelta joko betoni- tai terdsvanteella.
Siilion sisdpuolelta saumat ehdotettiin kidsiteltdvéan ruiskubetonilla.

Toisena kohteena oli vuonna 1987 rakennettu n. 1000 m3 lieteséi-
1i6, joka ulottui myds noin 1 m maanpinnan yldpuolelle. Elementit
olivat vahvuudeltaan 100 mm ja silmdmaariisesti tarkasteltuina

Kuva 15. Vuonna 1998
rakennetun lietesailion
kiméddrin 32 N/mm2. Runsaan 10 vuoden kiyton jdlkeen muutama elementtisaumassa
havaittu halkeama.

hyvikuntoisia. Kimmovasaralla pintakuutiolujuudeksi saatiin kes-
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elementtisauma oli alkanut
vuotaa, ja lietettd oli valunut
ldheiselle pellolle.

Tutustumishetkelld siiliossd
oli lietettd noin 1,5 metrid.
Saumojen halkeamia oli tu-
kittu polyuretaanilla. Ele-
menttisaumojen  kivimateri-
aali oli hienoa, raekooltaan
silmdmaidrdisesti 0 - 5 mm.
Saumausmassa oli irronnut
elementtien pinnasta, kuva
16, ja sitd ldhti raaputtamalla
irti. Kimmovasaralla pinta-
kuutiolujuudeksi saatiin kes-

Kuva 16. Lietesdiliéssaumaus Kuva 17. Elementtisauman kimadrin 13 N/mm?2.
on irronnut elementeisti kohdalla valettu tukipilari.

Korjaustoimenpiteend kaikki

elementtisaumat tulee kidydi lidpi niiden kunnon tarkistamiseksi. Mikili elementtisaumoista

lihtee massaa irti raaputtamalla, kaikki irtonainen aines tulee poistaa. Sdilion sisdpuolelta

syntyneet kolot ja halkeamat tulee paikata. Tdll6in ongelmana on halkeamien riittdvi puh-

distaminen, jotta massa tarttuu betoniin eikd likakerrokseen. Siilion ulkopuolelle saumojen

kohdalle voidaan valaa tukipilarit, jotka tulisi ulottaa noin metri nykyisen maanpinnan ala-

puolelle, esimerkiksi kuvan 17 mallin mukaan.

Kuva 18. Lietesadilioelementissa il-
mennyt halkeilu.

Kolmantena kohteena oli vuonna 1996 rakennettu
lietesdilio, kooltaan 900 m3. Lietes#ilion sisdpinnassa
yhdessi elementissi oli betoni alkanut halkeilla. Ra-
pautumaa oli noin 1 m? alueella, kuva 18. Muut ele-
mentit ja elementtisaumat ndyttividt hyvikuntoisilta.
Koska rapautumaa oli vain yhdessé kohtaa, ongelman
syynd on todenndkoisimmin joko elementin massan
huokoisuus, jolloin kosteus on péédssyt vaurioittamaan
elementtid tai terdsten liian pieni suojaetdisyys. Kor-
jaustoimenpiteeni esitettiin kaiken irtonaisen betonin
poistamista vauriokohdasta ja elementin paikkaamista
hyvilaatuisella massalla. Tassdkin tapauksessa on-
gelmana on puhtaan ja lujan pohjan aikaansaaminen,
jotta paikkabetoni tarttuu riittdvdn hyvin. Liséksi
tulee varmistaa, etti rapautuma ei ole vaurioittanut
terdksid. Jos niin oletetaan kiyneen, rakennetta tulee
tukea esim. siilion ulkopuolelle asennettavalla lisd-
elementilli.
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4 Ritilapalkistot

4.1 Ritilapalkkien kunto

Ritildpalkkien kuntokartoitusta var-
ten kehitettiin MTT/Vakolassa lait-
teisto, kuva 19, jolla voitiin kuvata
ritildpalkkien alapintoja ilman, ettd
palkit piti nostaa pois paikoiltaan.
Ohut levykamera oli kiinnitetty var-
teen, jolla kamera ohjattiin ritildpal-
kin alle. Varteen oli kiinnitetty ohju-
rit, joita liu’utettiin palkin yldpintaa
pitkin, jotta kuvauskulma ja etidisyys
palkista pysyivit vakioina. Kuvaus-
laitteiston koosta johtuen silld voitiin

_Kameran varsi

//,

_~Ohjausvarret
P s

_Ritilapalkki
—

Levykamera

Kuva 19. Periaatekuva ritilapalkkien kuvaukseen kayte-
tysta laitteistosta.

kuvata pienimmillddn 25 — 30 mm:n rakovililld olevia palkkeja, jolloin sikaloissa kiytetti-

vit ritilét jdivit kuntokartoituksen ulkopuolelle. Samoin vasikkakarsinoiden ritiloité ei pys-

tytty kuvaamaan.

Ritildpalkkien keskimidrdisen kunnon selvittimiseksi pyydettiin muutamalta maaseutu-

keskukselta yhteystietoja alueellaan olevista pihattonavetoista ikdryhmissid 0 — 5 vuotta, 5 —

10 vuotta, 10 —15 vuotta, 15 — 20 vuotta ja yli 20 vuotta vanhat pihatot. Pihatoista pyydet-

tiin néhtdviksi pohjapiirustukset, jotta voitiin etukiteen selvittdd, minkélaisia ritildpalkisto-

ja niissi oli.

Maaseutukeskuksilta saadusta aineistosta valittiin 8
Iti-Suomessa ja 6 Linsi-Suomessa sijaitsevaa pihat-
toa tutkimuskohteiksi. Perusteina olivat paitsi piha-
ton ikd, my0s eri-ikdiset ja erimittaiset ritilapalkit.
Vain yksi pihatoista oli mullipihatto, muut olivat
helmi-

lypsykarjapihattoja.  Pihatoissa

maaliskuussa. Yhteensd tutkittiin 116 ritildpalkkia.

kiytiin

Palkit wvalittiin sattumanvaraisesti ruokintapdydin
edestd tai makuuparsien vilistd tai molemmista pai-
koista. Valintaperusteena kiytettiin sité, ettd tutkitta-
vien palkkien alue voitiin helposti rauhoittaa karja-
litkenteeltd esimerkiksi koysilld. Ritildpalkkien si-
jainti pihatossa merkittiin pohjapiirustuksiin, jotta
kyseiset palkit ovat l6ydettivissd uudelleen mahdol-
lisia jatkotoimenpiteitd varten. Tutkittujen ritildpalk-
kien 1ké- ja pituustiedot on esitetty taulukossa 9.
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Kuva 20. Yli 15 vuotta kaytdssa ollut
ritildpalkisto.



Taulukko 9. Tutkittujen yksittdisten ritildpalkkien ja -kasettien ika- ja pituusjakautumat (+:lla eritelty
eri tiloilta tutkittujen palkkien méaaréat).

Palkin iké Palkin pituus Yksittéis- - . ' . Yhteensa
palkki Ritilakasetti Yhteensé

0-15m

0 — 5 vuotta 1,6-2,6m 6 6+8+4 24 39
2,6 m tai yli 2+3 4+2+4 15
0-15m

5~ 10 vuotta 1,6-25m ' 4 4 16
2,6 mtaiyli 8+4 12
0-15m

10 — 15 vuotta 1,6-25m 4+8+6 18 24
2,6 mtai yli 2+4
0-15m 3

15 — 20 vuotta 1,6—-2,5m 4+3+6+3+3 19 31
2,6 mtaiyli 3+3+3
0-15m 4

yli 20 vuotta 1,6-2,6m 6
2,6 m tai yli 2 2

Ennen palkkien tutkimista ne pestiin sek# yld- ettd alapinnasta painepesurilla. Palkkeja
tarkasteltiin ensin silmidmaidrdisesti. Muistiin kirjattiin pituus- ja poikkisuuntaiset hal-
keamat, mahdolliset reunojen lohkeamat ja pinnan epitasaisuudet. Palkeista mitattiin kes-
kim#drdinen rakojen leveys sekd kimmovasaralla pintalujuuden vaihtelu. Koputtamalla
palkkeja raskaalla vasaralla ja kuuntelemalla koputusdintd etsittiin rikkoutumiskohtia.
Rapautuneet betonipinnat paljastuvat tavallista matalamman Koputusidénen ja vasaran nor-
maalia vaimeamman kimpoamisen perusteella. Kuvassa 20 on esimerkki yli 15 vuotta van-
hasta ritildpalkistosta, jossa palkkien reunat ovat voimakkaasti lohkeilleet.

Ritildpalkistoa kiytettdessd palkin ja raon leveys tulee sovittaa eldimen koon mukaan. Ra-
kolattian palkki- ja rakoleveyksistd annetaan rakentamisohjeessa MMM-MRO C 1.2.1 tau-
lukon 10 mukainen suositus. Poikkeaman palkki- ja rakoleveyksissé tulee olla enintdén 5
mm. Rakolattian pinnan tulee liséksi olla tasainen ja vierekkiisten rakolattiapalkkien yla-
pinnan korkeustasopoikkeama saa olla enintdédn 5 mm.

Taulukko 10. Lypsykarjalle tarkoitetun rakolattian ohjeellinen mitoitus, mm. /20/

Eldinten ika, kk Palkin leveys Raon leveys
Taysikasvuiset >22 kk 125 40
18...22 kk 110 35
12..18 kk 100 35
6...12 kk 90 |35
< 6 kk 70 30

34



Ritildpalkkien ja —kasettien rakovilit midritettiin mittaamalla mittanauhalla kukin rako

vilit keskimddrin 39,7 mm. Yksittidisten palkkien pienimmat raot olivat pienempid kuin
kasettien (20 mm >< 30 mm) ja suurimmat raot puolestaan suurempia (72 mm >< 56 mm).
Yksittdisten palkkien yksittdisen raon leveys vaihteli enimmillddn 33 mm, kun kasettien
suurin yksittdisen raon vaihtelu oli 23 mm. Pienimmillddn yksittdisen raon leveyden
vaihtelu oli molemmilla palkkityypeilld yksi millimetri.

Yksittaiset palkit
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Kuva 21. Ritildpalkkien ja —kasettien keskimadraiset, minimi- ja maksimirakoleydet.

35



Vaikka keskiméiriiset sekd yksittiisten ettd kasettipalkkien rakovilit olivat tdysikasvuisil-
le nautaeldimille suositeltavan suuruisia, niin mitatuista 46:sta yksittiisten palkkien rako-
vilistd keskimidrin 9 ja osittain 7 oli ylilevedd sekd keskiméadrin 5 ja osittain 4 liian kape-
aa. Mitatuista 22:sta ritilékasettien vileistd osittain ylileveitd oli 6 ja osittain liian kapeita
7. Molempien palkkityyppien raoista siten yli puoiet ei ollut suositusten mukaisia. Yksit-
tdisten palkkien osittaiset ylilevedt rakovilit johtuivat padosin palkkien reunan lohkeilusta.
Vain muutamassa tapauksessa palkit oli asennettu niin vinosti, ettd rako toisesta p#dstd oli
ylileved tai kapea. Yhdelli tilalla ylileved rako johtui yksittdispalkin lenkoudesta. Kahdel-
la tilalla iséinnéin ilmoituksen mukaan palkit oli tietoisesti asennettu suositusta pienemmalla
rakov'alillﬁ. Pienesti rakovilistd ei heiddn mukaansa ollut mitddn haittaa, eikd se aiheutta-
nut ylimé#sriisté siivousta.

Ritilapalkkien leveydet vaihtelivat 110 ja 140 mm:n vélilla jva korkeudet 125 ja 150 mm:n
vililld. 1970 ja 1980 luvuilla asennetut palkit olivat keskimédrin kapeampia kuin 1990 tai
sen jdlkeen asennetut. Palkin korkeus muuttui suhteessa sen pituuteen siten, etti pitkit pal-
kit olivat lyhyitd korkeampia. MMM-RMO C1.2.1:ssi suositeltavaa ylireunan pyoristysti
noin 5 mm:n siteelld ei palkeissa ollut tehty. Kyseinen pydristys on suositeltava, koska se
vihentdi palkkien yldreunojen lohkeamista. '

‘Vanhan kovettuneen betonin pintakerros on aina kovempaa kuin koko betonikappale. T#-
mén vuoksi todellinen lujuuskeskiarvo on kimmovasaran lukemia pienempi. Vanhaa beto-
nia testattaessa suositellaan liian kovan pintakerroksen poistamista vajaan senttimetrin
paksuudelta koko testattavasta pinnasta tai vertailualueelta. Kumpikaan n#istd menetelmis-
td ei ollut mahdollinen téssd tapauksessa, joten ritildpalkkien keskimé#rdinen lujuus on
pienempi kuin kimmovasaralla mitatut pintalujuudet. Kimmovasaran m'eiﬁritystérkkuus
vihenee betonin lujuusluokan alentuessa, mink#d vuoksi alle 25 N/mm? kuutiolujuuksiin
tulee suhtautua varauksella.

Kimmovasaralla mitattiin kustakin palkista keskim#idrin 12 lukemaa (vaihtelu 8 - 19).
Niisté laskettiin keskiarvo. Kimmovasara on tarkoitettu ensisijaisesti pystysuorien pintojen
testaukseen. Sen vuoksi keskimidrdiset mittalukemat muunnettiin kiyttohjeessa olevan
taulukon mukaisesti alaspdin suuntautuvalle vaakatason mittaukselle. Keskim#4raistd mit-
talukemaa vastaavat ritildpalkkien ja —kasettien pinnan kuutiolujuudet, Wm, ja 80 %:n ha-
jonnan kattava kuutiolujuuden minimiarvot, Wm, min, on esitetty kuvassa 22. Tarkemmat
lukuarvot on esitetty liitteessa 3.

Yksittiisten ritilipalkkien ja ritilikasettien keskimiirdiset pinnan kuutiolujuudet olivat
yhti suuret eli 42,5 N/mm? kuten myos kuutiolujuuden minimiarvo 35 N/mm?. Yksittédisten
palkkien kuutiolujuuksien vaihtelu oli vililld 52,5 N/mm? ja 21 N/mm? kun ritilakasettien
vastaava vaihtelu oli 50 N/mm? — 37 N/mm2. Kuutiolujuus ei ole riippuvainen palkkien
pituudesta. Yksittdisind vuonna 1990 asennetut palkit, joiden pintakuutiolujuus on selvésti
muita alempi, oli isénnén mukaan hankittu nk. kakkoslaatuna. Yksittdisind vuosina 1997 ja
1999 asennettujen palkkien pintakuutiolujuudet (20 —~ 30 N/mm?) ovat huomattavasti kes-
kimi#rdistd alempia, mikd saattaa johtua i&n tuomasta betonin lujittumisesta. Toisaalta
ritilikaseteissa tillaista ilmi6té ei ole havaittavissa, joten kyseessi saattaa olla myds beto-
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Yksittiset palkit Ritilikasetit
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Kuva 22. Ritilapalkkien ja —kasettien pinnasta mitatut keskiméaaraiset ja pienimmaét keskiméaraiset
kuutilujuudet.

nin heikentynyt laatu. Témin selvittimiseksi palkeista tulisi ottaa porausniytteet laborato-
rioanalyysejé varten. '

Koputtamalla ei palkkien vaurioita pysfytty toteamaan. Vain yhdessd palkissa havaittiin
selvisti poikkeava koputusiéni, jonka aiheuttajaksi palkin kuvauksessa todettiin alapinnas-
sa ollut kolo. Jotta koputtamalla pystyy havaitsemaan palkin vaurioita, pitiisi rinnasteena
olla rasittumaton palkKi tai palkin osa. Nyt vierekkiiset palkit olivat olleet yhtd pitkédn ajan
samoissa rasitusolosuhteissa koko pituudeltaan, jolloin vertailuznts ei ollut mahdollista
165ytaa.

Mittausten ja silméimésriisen tarkastelun jilkeen palkkien alapinnat kuvattiin. Jotta mah-
dollisten vaurioiden sijainti palkin pituussuunnassa saatiin méiritettyé, pituusmitta sijoitet-
tiin palkkien viereen siten, ettd se ndkyi niiden raosta. Erityyppisten palkkien yld- ja ala-
pinnoista kuvauksissa ja visuaalisissa tatkasteluissa tehdyt havainnot on esitetty taulukossa
11 palkkien ik#jirjestyksessd. Yksittdispalkkeja tutkittiin 23 ryhmissd, joista kuudessa ei
ollut lainkaan tai oli hyvin pienid vaurioita. Alle kahden metrin pituisiin palkkeihin oli
pituushalkeamia muodostunut vihemmén kuin titd pidempiin. Yksittéiisissd palkeissa alkaa
yldpinnassa olla selvisti havaittavia vaurioita, kun palkit ovat 15 vuotta vanhoja tai sitd
vanhempia. Alapintaan vaurioita alkaa ilmesty# jo 10 vuoden idssi. Osin ndméi alapinnan
vauriot nakyvit my6s palkkien kyljissd.

Tutkitut ritildkasetit olivat iltdin huomattavasti yksittiispalkkeja nuorempia. Ritilidkasette-
ja tutkittiin 12 ryhmissd, joista kuudessa ei ollut lainkaan tai oli hyvin pienid vaurioita.
Ritildkaseteista ei vield ollut havaittavissa ikéd, jonka jilkeen rakenteeseen alkaa tulla vau-
rioita. Koska valmistustekniikat ovat kehittyneet ritilékasetteihin siirryttiesséd, voidaan nii-
den olettaa kestdvin kidytossid yksittdisid palkkeja pidempéin.
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Taulukko 11. Ritildpalkkien kuvauksissa ja visuaalisissa tarkasteluissa tehdyt havainnot asennus-
vuoden ja palkkityypin mukaan ryhmiteltyind. Kpl —sarakkeesta ilmenee kuinka monesta palkista

havainnot on tehty.

Asennus- Tyyppi Pituus, | Yl&pinta Alapinta Kpl
vuosi mm
1979 Yksittdinen 2800 pituus- ja poikkihalkeamia | 2
1 1981 Yksittainen 1500 poikkihalkeamia 4
1983 Yksittdinen 2400 poikkihalkeamia, pituushalkeamia, isoja 4
paloja pois paloja pofs
1984 Yksittainen 2500 poikkihalkeamia, pituushalkeama yhdessa 3
paloja pois
1984 Yksittainen 3000 paloja pois pituushaikeamia ja isoja 3
paloja pois
1985 Yksittainen 1500 reunat pyéristyneet 3
1985 Yksittdinen 1600 koloja, lohkeillut 3
1985 Yksittéinen 2200 poikkihalkeamia, pituushalkeama yhdessé 3
paloja pois
1985 Yksittdinen 3000 poikkihalkeamia, pituushalkeamia 3
paloja pois
1985 Yksittédinen 3000 koloja, paloja pois pituushalkeamia ja isoja 3
paloja pois
1986 Yksittdinen 1800 pieni& pituushalkeamia 3
1986 Yksittainen 2100 pari poikkihal- pituushalkeamia 3
keamaa
1987 Yksittdinen 2170 pituushalkeama toisessa 2
1987 Yksittiinen 2400 pituushalkeamia ja pienia | 6
paloja pois
1987 Yksittéinen 2800 pituus- ja poikkihalkeamia | 2
1990 Yksittdinen 1590 pienia saréja 2
1990 Yksittainen 1770 poikkihalkeamia, yhdessa | 4
pituushalkeama
1990 Yksittdinen 1790 poikkihalkeamia 4
1990 Yksittdinen 2600 yhdessa pieni pituushal- 4
] keama
1997 Yksittainen 2800 lohkeama, poikkihalkeama | 2
1999 Yksittdinen 2200 reunat osin pydris- toisen tyvessé poikkihal- 3
tyneet keama
1999 Yksittainen 2400 3
1999 Yksittéinen 3000 notkolla 1-2 mm 3
1992 Kasetti 2500 reunoja lohkeillut 4
1992 Kasetti 3000 pituus- ja poikkihalkeamia | 4
1995 Kasetti 2800 yhdesta pala pois ja pieni | 4
pituushalkeama
1996 Kasetti 2700 pari pienta pituushal- 4
keamaa
1997 Kasetti 2000 pienia saroja 4
1998 Kasetti 2000 4
1998 Kasetti 2400 2
1998 Kasetti 3000 toisesta pienia paloja pois | 2
1999 Kasetti 2200 yhdesta pala pois 4
1999 Kasetti 3000 4
2000 Kasetti 2500 reunoja lohkeillut yhdessa reunoissa koloja | 4
2000 Kasetti 2700 pienia paloja pois 4
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4.2 Ritilapalkistojen vaurioiden syyt ja toimenpiteet vaurioiden
maaran minimoimiseksi '

Yleisimmit ritildpalkeissa havaitut vauriot olivat alapinnassa pituus- ja poikkisuuntaisia
halkeamia tai palojen lohkeamia. Myos palkkien kyljissi oli seké pitkittdis- ettd poikkihal-
keamia. Yldpinnassa olivat vauriot p#iosin reunojen lohkeiluja tai poikkisuuntaisia
hiushalkeamia.

Alapinnan vauriot ovat pagosin aiheutuneet alapinnan terésten korrodoitumisesta johtuvas-
ta materiaalin paisumisesta. Kun teris ei endii mahdu sille varattuun tilaan, se murtaa sitéd
ympérdivin betonin. Mitd enemmin teréds ruostuu, sitd enemmén se vaatii tilaa ja sitd suu-
remmaksi halkeamat muodostuvat ja ndkyvit myos palkin kyljissd. Poikkihalkeamat muo-
dostuvat, kun palkki taipuu suunniteltua enemmin. Taipuminen saattaa johtua joko liian
suuresta kuormituksesta tai teridsten ruostumisesta johtuvasta rakenteen heikkenemisesta.

Palkkien vaurioitumisen estdmiseksi tulee rakentajan kiinnittdd huomiota koko kisittely-
ketjuun. Palkkeja tulee kasitelld ja varastoida asianmukaisesti. Ritildpalkit on mitoitettu
siten, ettd niiden paidyt kantavat. Siten niitd voi nostaa ainoastaan piisti. Keskelle kohdis-
tuva nosto kuormittaa palkkia juuri painvastaisesti kuin mihin se on suunniteltu ja aiheuttaa
hiushalkeamia jo ennen kiyttdonottoa. Ritildpalkkien pidlld ei saa kulkea raskailla ajo-
neuvoilla. Seki liian suuri staattinen ettd dynaaminen kuorma vaurioittaa palkkeja.

Mittatarkkuus asenmistyﬁss’ai on tirked. Palkkien tulee ulottua riittédvin paljon tuelle. Palkit
saavat tukeutua vain niilti kohdin alla olevaan rakenteeseen kuin niiden suunnittelussa on
oletettu. Asennettaessa palkeille tulee varata riittdvit vilit, jotta ne eivit hankaa toisiinsa.
Palkin ja kuiluelementin viliin asennetaan valmistajan edellyttdmit eristeet. |

Betoniteollisuus vaikuttaa vaurioiden médrin vihenemiseen parhaiten laatujérjestelménsé
ja laaduntarkkailunsa avulla. Lisiksi hyvit, yksityiskohtaiset varastointi ja tySohjeet ra-
kentajille ovat erityisen tirkeitd. Ohjeissa tulee mainita sallittujen tydtapojen liséksi myds
mik# on Kiellettys, koska aina rakentaja ei tiedd virhemahdollisuuksista. A

Teollisuus voi ottaa kiyttdon materiaaleja, joilla ritildpalkkien kestdvyyttd ja siten kayt-
toikis pidennetdsn. Tllaisia ovat ruostumattoman raudoituksen kéytto tai palkkien alapin-
nan pinnoitus, jolloin korroosiosta aiheutuvat vauriot vihenevit. Ruostumattoman raudoi-
tuksen k#yttd nostaa valmistuskustannuksia ja sen kannattavuutta on harkittava tarkoin
koko rakennuksen elinkaaren kannalta. Ruostumattoman raudoituksen kiytt# vain osaksi
esim. palkin alapinnan raudoituksessa tulisi selvittdd.

Palkkien yldpintojen viimeistelyd esim. reunojen pyoristimistd ja pinnoitusta, jolloin reu-
nojen lohkeiluongelma vihenee, tulee harkita laadun kehittdmistoimenpiteend. Palkin pin-
noittamisen ongelmana on loytd4 materiaali, joka ei tee palkkeja liukkaaksi. Tdllin beto-
‘niin imeytettivit tuotteet ovat mahdollinen ratkaisu. Ritildpalkkien reunalohkeilulla on
monella tilalla selvi kielteinen vaikutus taloudelliseen tulokseen. Tallin palkkien viimeis-
~ telystd syntyvi lisdkustannus ei olisi rasite, vaan tuloksen paraneminen Kattaisi sen.
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5 Ohjeet rakentajalle

5.1 Lantavarastot

Lantalan sijoittaminen oikein on toimivan lannankisittelyketjun lihtokohta. Perinteisesti
lantala on sijoitettu valittomésti tuotantorakennuksen viereen. Joskus on paikallaan viedd
se kauemmaksi viljeltivien peltojen keskelle, jolloin varsinaisen lannanlevitystyon aikana
ei endi tarvitse lantaa kuljettaa pitkii matkoj a. Pohjamaan kantavuus vaikuttaa my6s lanta-
lan paikan valintaan. Aina kun rakennetaan suurta lantavarastoa, tai jos epdilee pohjamaan
kantavuutta, on syytd teettdd erillinen pohjatutkimus. Jos pohjaveden taso on korkea eli
ldhelld maan pintaa, kannattaa harkita lietelantalan sijoittamista kokonaan maanpinnalle.
My®és lantalan laajentamismahdollisuus on hyvi pité4 mielessi sijoituspaikkaa valittaessa.

Kun lantalan paikka on valittu, padtetddn lantalan tyyppi ja teetetddn lantalasuunnitelmat
asiantuntijalla. Hankkeen koosta riippuen tarvitaan erilaisia tyd- ja rakennepiirustuksia
pohjalaatasta ja seindmistd. Elementtirakentamisessa seindmiin liittyvét piirustukset saa-
daan elementtien valmistajalta. Seuraavaksi hankitaan rakennusmateriaalit ja sovitaan nii-
den toimittamisesta tydmaalle. Tyomaalle toimitettavien rakennustarvikkeiden laatu tulee
tarkastaa vilittdmasti niiden saavuttua ja tehdi tarvittaessa huomautus. Myshemmin tode-
tut vauriot voidaan olettaa syntyneen myos tydmaalla, jolloin vastuukysymykset eivit ole
endd yksiselitteisid. Mikili rakennustarvikkeita joudutaan varastoimaan tydmaalla ennen
niiden asennusta, on siirroissa ja varastoinnissa noudatettava annettuja ohjeita.

Rakennuspaikalta kuoritaan ruokamulta pois ja kaivetaan tarvittavan syvyinen kuoppa.
Lantalaa kiertdimi#n asennetaan salaojaputki, joka tarkastuskaivon kautta johdetaan maas-
toon. Tarkastuskaivo on tirked, koska siitd voidaan tarkkailla alueelta kertyvin veden laa-
tua ja todeta mahdolliset lantas#ilion vuodot. Hiekalla tasatun ja tiivistetyn pohjan p#ille
aletaan koota lantalaa. Rakennusmateriaalien mukana tulleita ty6- ja asennusohjeita nouda-
tetaan tarkasti. Kaytettdvistd rakennusmateriaaleista ja —jarjestelméstd riippuen joko vale-
taan pohjalaatta ja mitataan siihen tartunnat seindrakenteita varten tai mitataan paikoilleen
asennuslaatat seindrakenteita varten ja niiden pystytyksen jdlkeen valetaan pohjalaatta.

Elementtirakentamisessa tulee olla erityisen tarkka mittauksissa ja tehdd riittdvisti tarkas-
tusmittauksia, jotta viimeinenkin elementti tulee oikealle paikalleen. Elementtejd kisitel-
tdessd tulee noudattaa valmistajan antamia ohjeita, silla vadralld kisittelylld elementti voi
rikkoontua jo ennen paikalleen asentamista. Elementteji saa nostaa vain niihin asennetuista
nostolenkeistd. Kukin elementti tuetaan paikoilleen huolellisesti niin, ettd kaatumisvaaraa
ei ole. Kun elementit on nostettu paikoilleen ja elementtisaumojen pystyterikset asennettu,
muotitetaan saumat. Jotta muoteista saadaan tiiviitd, muottilaudan tai —vanerin ja elemen-
tin viliin tulisi asentaa tiiviste ja kiristdd muotit muottilukoilla elementtejd vasten. Tassd
vaiheessa kannattaa tehdi tartunnat suoja-aidalle.

Lietesdilidelementit saumataan juotosbetonilla. Juotosbetoni ei kuivuessaan kutistu ja siten
elementtisaumoista tulee tiiviiti. Lisdksi juotosbetonin raekoko on riittdvin pieni, jotta
massa tunkeutuu pienimpiinkin koloihin ja ympiroi saumaterikset. Vaikka muut kuivabe- N
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tonit ovat huomattavasti juotosbetonia halvempia, ei syntyvilld pienelld sdistolld kannata
pilata hyvid lopputulosta. Saumauksen kuivuttua puretaan muotit ja ihaillaan huolellisen
tyon tuloksena siistejd elementtisaumoja.

Lantalan ympérystdyttoon kidytetddn routimatonta materiaalia. Tayttd tehdéddn riittdvén
ohuina kerroksina, jotka tiivistetian huolellisesti. Tayttod tehtdessd varotaan lietesdilion
seindmid. Ympérystiyttd muotoillaan siten, ettd muualta tulevat valumavedet eivit ohjau-
du sdilion vierustaan. Viimeiseksi asennetaan s#iliotd reunustaya aita.

Jos lantalaa rakennutetaan urakoitsijalla, tydmaalle on syyti hankkia ulkopuolinen valvoja,
joka rakennusammattilaisena valvoo tydmenetelmid, tydn laatua ja tySturvallisuutta.

5.2 Ritilapalkit

Jotta ritildpalkit kestdvit pitkddn, ne tulee varastoida, siirtdé ja asentaa huolellisesti. Mikali
palkkeja joudutaan varastoimaan tydmaalla ennen asennusta, niitd varten on oltava hyvi,
tasainen alusta. Suositeltavaa on varastoida palkit valmistajan pakkauksissa asennukseen
asti. Palkkeja ei saa nostaessa kuormittaa suunnittelukuorman vastaisesti. Ritildpalkit on
mitoitettu siten, ettd niiden paddyt kantavat. Siten niitd voi nostaa ainoastaan piistid. Kes-
kelle kohdistuva nosto kuormittaa palkkia juuri pdinvastaisesti kuin mihin se on suunnitel-
tu ja aiheuttaa hiushalkeamia jo ennen kayttoonottoa. Palkkien siirtoon on joiltakin valmis-
tajilta mahdollisuus lainata asianmukaista laitetta.

Pihaton suunnitteluvaiheessa tulee varmistua siitd, ettd suunnitellut lietekuilujen leveydet
ovat valmistajien ritildpalkistojen normaalimitoituksen mukaisia. Mikili eldimet on ryhmi-
telty pysyvisti eri-ikdisiin ryhmiin, valitaan kullekin ryhmiille sopivan kokoiset palkit ja
palkkivilit. Jos eri-ikiisid eldimiéd on sekaisin, tulee palkkien leveys ja vilit valita nuorim-
pien eldinten mukaan. Palkkien reunojen lohkeilusta johtuvasta leveyden pienentymisesti
" ja toisaalta rakojen kasvusta liian suuriksi aiheutuvaa haittaa voi jonkin verran hallita valit-
semalla kiyttotarkoitukseen suositeltua levedmmat palkit ja asentamalla ne astetta lihem-
miksi toisiaan. Tdlloin muutaman vuoden kéyton jdlkeen palkkien leveys ja rakovili ovat
suosituksien mukaisia.

Rakennusty6n aikana on lietelantakuilujen mittatarkkuus séilytettidvéd, jotta suunnitellut ja
mahdollisesti jo tilatut ritildpalkit sopivat ongelmitta paikoilleen. Palkkien tulee ulottua
riittdvin paljon tuelle. Lietekuilujen yldreunan on oltava tasainen, jotta ritilapalkkien péat
kantavat tasaisesti. Keinuminen aiheuttaa rakenteelle ylimaéréisid rasituksia ja on lisdksi
seki eldinten ettd hoitajien kannalta tapaturmariski. Palkki ei saa ottaa kiinni kahtia jaetun
lietekuilun keskiseindmaiin, ellei siti nimenomaan ole suunniteltu keskelti kantavaksi.
Ritildpalkkitoimitusta seuraa valmistajan asennusohje, jota on noudatettava. Palkkeja tulee
nostaa vain asianmukaisella laitteella niiden péisti, ei koskaan keskelta.

Ritildpalkkien p#illé ei saa rakentamisvaiheessa eiké sen jdlkeenkiin kulkea raskailla ajo-
neuvoilla, koska liian suuri kuorma vaurioittaa palkkeja. Liian suuresta kuormituksesta
aiheutuu palkkeihin hiushalkeamia, jotka aikaa my&ten suurenevat ja lopulta rikkovat
palkin raudoituksen ruostumisen seurauksena.
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5.3 Menetelmait kdyttékelpoisuuden varmistamiseksi

5.3.1 Lantalat

Lantavarastojen kiyttékelpoisuuden varmistamiseksi rakenteet tarkastetaan sdannollisesti
ulko- ja siséipuolelta. Parhaiten tarkastus onnistuu lantaloiden tyhjennyksen jilkeen, jolloin
luonnollinen tarkastusvili olisi noin yksi vuosi. Mikili pintapuolisen tarkastelun perusteel-
la epiilee vaurioita, ne pitd4 tutkia tarkemmin. Lietes#ilioon ei kuitenkaan koskaan saa
menni yksin eikd ilman turvakoyttd, koska sinne on saattanut muodostua vaarallisia kaasu-
ja. Turvallisinta on, ettd sdilioon menndén happilaitteilla varustautuneina. Jos rakenteissa
on vaurioita, kannattaa ottaa yhteyttd esimerkiksi kunnan rakennustarkastajaan. Hén pystyy
arvioimaan vaurion syitd ja antamaan ohjeita jatkotoimenpiteiksi. Korjaukset ovat yleensi
helpoimmin suoritettavissa heti vaurion ilmenemisen yhteydessi. Elementtisiilididen
vioista Kannattaa ottaa yhteyttd elementtien valmistajaan, koska hin tuntee oman
tuotteensa ja pystyy parhaiten arvioimaan todetun vaurion syyn ja vakavuuden sek
antamaan ohjeita jatkotoimenpiteiksi.

Liete- ja virtsasdilididen kannet ovat ongelmallisia, koska niiden sisdpinta on kaikkein al-
tein vaurioitumiselle. Mikili kyseessd on pieni siili6, voidaan kansi nostaa pois paikoiltaan
tarkastusta varten. Tdlldin on kéytettdvi asianmukaisia nostimia, jotta ei kantta vaurioiteta
siirron yhteydessd. Isojen siilididen kansien tarkastamiseksi on joko mentivi sisille siili-
006n, jolloin on taas muistettava tyoturvallisuusriskit, tai kdytettdvd kuvauslaitteita. Ritilé-
palkkikuvaukseen suunniteltu laitteisto varustettuna pidemmill varrella soveltuu kiytetti-
véksi my0s tdhin tarkoitukseen.

Pienet betonirakenteiden viat voi paikata itse. Aina pitdd varmistua korjausmenetelmén
sopivuudesta kyseiseen kohteeseen sekd korjattavien kohteiden puhtaudesta ennen tydn
tekemistd. Laajemmat vauriot vaativat korjaussuunnitelman laatimista ja ammattitaitoista
korjaajaa.

Lietes#ilion ympiri kiertivin tarkastuskaivoon johdetun salaojituksen veden ulkonikod ja
hajua seurataan saénnollisesti. Mikdli tarkastuskaivoa ei ole, voi poistoputken pissti yrit-
t44 seurata veden laatua. Jos veden ulkon#dssi tai hajussa huyomaa muutoksia, siitd kannat-
taa ottaa niyte ja toimittaa se analysoitavaksi. Lantalan vuodot nikyvit kohonneina typpi-
ja fosforipitoisuuksina seké kemiallisen tai biologisen hapenkulutuksen nousuna.

5.3.2 Ritilapalkistot

Ritildpalkkien kiyttokelpoisuuden varmistamiseksi niiden ulkondkod tarkkaillaan sddnnél-
lisesti vdhintédin kerran vuodessa. Jotta muut vauriot kuin reunojen lohkeat havaitaan mah-
dollisimman aikaisin, on palkkien puhdistus ja pesu tarpeen. Palkkien kylkiin ja ylépintaan
ilmaantuvat hiushalkeamat ovat merkkejéd palkissa tapahtuneista muutoksista. Palkkeja voi
myds koputella raskaalla vasaralla, jolloin rapautuneet betonipinnat paljastuvat tavallista
matalamman koputuséénen ja vasaran normaalia vaimeamman kimpoamisen perusteella.
Jotta koputtamalla pystyy havaitsemaan palkin vaurioita, pitéisi rinnasteena olla rasittuma-
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ton palkki tai palkin osa. Vierekkisid palkkeja koputtelemalla ei yleensd vaurioita 15yda,
koska palkit ovat olleet samalla tavoin rasitettuina.

Kun merkkeji vaurioista ilmaantuu, mikili mahdollista yksittdiset palkit kannattaa nostaa
ylos lahempid tarkastelua varten. Nostossa tulee kiyttdd sopivia laitteita ja varoa ritild-
palkkien vaurioittamista. Jos palkkien ylosnosto ei ole mahdollista, alapinnan tarkastami-
seen voi kiyttdd tutkimuksessa kehitettyd kuvauskalustoa. Laitteistolla voi joko katsella
pelkistiin kuvaa palkin alapinnasta tai nauhoittaa kuvauksen ja katsoa nauhoitus tarkem-
min isommalta.kuvaruudulta. Tutkimuksessa kiytetyn kuvauslaitteiston hinnaksi muodos-
tui noin 3 800 markkaa. Jos laitteistolla ei haluta nauhoittaa, putoavat kustannukset alle
puoleen edellisestd. Kuvauksen onnistuminen edellyttid palkkien alapinnan huolellista
pesua, koska ajan myotd alapintaan muodostuu samea kalvo, jonka ldpi pienet halkeamat
eivit ndy.

Sitd, miten palkkien reunojen lohkeaminen vaikuttaa niiden kéyttokelpoisuuteen, joutuu
jokainen karjanomistaja miettimén itse. Jos lohkeamisista ei koidu haittaa tuotokselle li-
sddntyneiné sorkkavikoina eivitki eldimet satuta jalkojaan tai liukastele lohkeamien takia,
ei pelkistddn niiden takia tarvitse palkkeja vaihtaa. Jos lohkeamat ovat niin suuria, ettd
palkkien raudoituksia suojaava betonikerros jaa ohueksi, tulee palkit tarkastaa tavanomais-
ta useammin. Jos aivan uusiin palkkeihin tulee huomattavia reunalohkeamia, kannattaa
ottaa valmlstajaan yhteyttd mahdollisen valmistusvirheen selvittamiseksi.”

6 Johtopaatokset

Lietelantasilivissi on perusteltua vaatia K30-luokkaisen betonin kiyttod, koska heikompi-
luokkaisten betonien tiiviys ei ole riittévi suojaamaan rakenteen raudoituksia. Termin vesi-
tiivis asemesta tulisi kiyttdd yhteisesti sovittavaa termid. Pelkki vesitiiviysvaatimuksen
 méidrittiminen rakentamisohjeiden yhteydessi ei takaa siti, ettd merkitykseltdin vakiintu-
nut rakennustekninen termi ymmérretdsn em. ohjeiden vaatimustason mukaisesti. Yhtei-
sesti sovittavan termin liséksi lantalarakenteisiin hyviksyttiville betonille tulee antaa alin
lujuusluokka- ja tydluokkavaatimus seki ohjeistaa tyon suoritus riittdvén hyvin

Muotti- ja kevytsoraharkkoja ei tule kiyttad lietelannan varastoimiseen, ellei niitéd kasitelld
sisdpinnalta rakennetta tiivistdvilld pinnoitteella. Muottiharkot sopivat sellaisenaan ja ke-
vytsoraharkot slammattuina kuivalannan varastoimiseen. Harkkorakenteiden ongelmaksi
muodostuvat saumat, joita rakenneneliometrille tulee huomattavasti enemmén kuin ele-
menttirakentamisessa. Tilloin vuotamis- ja siten rakenteen vaurioitumisriski muodostuu
elementtirakenteita suuremmaksi.

Lietesiilivelementtien saumaukseen tulee aina kiyttad erityisbetonia, joka ei kuivuessaan
kutistu, eik# siten irtoa elementtien pinnasta. Lantaloiden rakentamisohjeistuksessa tulee
yksiselitteisesti todeta, ettd elementit on saumattava juotosbetonilla tai vastaavat ominai-
suudet omaavalla massalla. '
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Tallé hetkelld kdytossi olevat lietelantasiiliot eivit aiheuta ympiristohaittaa kuin poikke-
ustapauksissa. Vain yksittdisissd siilidissd havaittiin saumaus- tai elementtivaurioita.
Niéissd korjaustoimet ovat vilttimiattomii, jotta vaurion eteneminen raudoitukseen asti es-
tetddn. Lantavarastojen kiyttokelpoisuuden varmistamiseksi ja ympéristoriskien minimoi-
miseksi lantalarakenteet tulee tarkastaa sééinnollisesti ulko- ja sisdpuolelta. Parhaiten tar-
kastus onnistuu lantaloiden tyhjennyksen jélkeen, jolloin luonnollinen tarkastusvili on noin
yksi vuosi. Mikili pintapuolisen tarkastelun perusteella epiilldin vaurioita, lantalat on
tutkittava tarkemmin. Jos lantalan ympirilld on toimiva salaojitus, sen tarkastuskaivosta tai
purkuputken pééstd saadaan vesiniyte, josta ravinneanalyysilld voidaan selvittid mahdolli-
nen vuoto edellyttiien, ettd lantalan ympirist66n ei muualta johdeta ravinnepitoisia vesii.
Ilman vahvaa epdilyd vuodoista lietesdilididen ympérystédytt6ja ei tule lihted avaamaan,
koska rakenteiden mitoituksessa on otettu huomioon maanpaineen vaikutus. Tilléin saate-
taan rikkoa muutoin ehji s#ilio.

Yleisimmit ritildpalkeissa havaitut vauriot olivat alapinnassa pituus- ja poikkisuuntaisia
halkeamia tai palojen lohkeamia.'My(".Ss palkkien kyljissd oli seki pitkittiis- ettd poikkihal-
keamia. Yldpinnassa olivat vauriot pddosin reunojen Iohkeiluja tai poikkisuuntaisia
hiushalkeamia. Suurin ongelma palkeissa on, etti alapinnan vauriot ehtivit melko suuriksi
ennen kuin yldpinnassa on selkedsti havaittavia vaurioita. Tistd aiheutuu tapaturmavaara
sekd eldimille ettd niiden hoitajille.

Ritildpalkkien kdyttokelpoisuuden varmistamiseksi niiden kuntoa tulee tarkkailla saannél-
lisesti vahintddn kerran vuodessa. Jotta muut vauriot kuin reunojen lohkeamat havaitaan
mahdollisimman aikaisin, on palkkien puhdistus ja pesu tarpeen. Palkkien kylkiin ja yl4-
pintaan ilmaantuvat hiushalkeamat ovat merkkeji palkissa tapahtuneista muutoksista.

Tuotekehittelylld saadaan aikaan parempilaatuisia palkkeja. Laadun paranemisesta aiheu-
tuvat lisdkustannukset on suhteutettava siitd saatavaan hyotyyn, jotta viljelijit ovat valmiita
maksamaan korkeamman hinnan. Betoniteollisuuden on siten tarkoin harkittava minkélai-
silla toimenpiteilld laadun parantaminen toteutetaan.

Tamén tutkimuksen ulkopuolelle jiivit sikaloissa kdytettdvit ritilit, joiden kunnon selvit-
tdmiseksi tulisi kdynnistdd jatkohanke. Maatiloilla kiytetdsn betonia myds muissa raken-
teissa kuin tdssd esitetyissd. Tutkimusten perusteella maatalouden tuotantorakennuksissa
kaytettdville rakennusmateriaaleille asetetaan muusta rakentamisesta poikkeavia vaatimuk-
sia. Siksi on perusteltua, ettd maatalouden betonirakenteista tehdédsn laajempi tutkimus,
jossa paitsi selvitetéfin nykyisten betonirakenteiden kuntoa, myds etsitddn keinoja niille
asetettavien vaatimusten tdyttdmiseksi tavoitteena maatalouden tuotantorakentamisen laa-
dun parantaminen.

Maatalouden rakentaminen tulee tuotantoyksikdiden koon kasvaessa muuttumaan yhi
enemmain ulkopuolisten urakoitsijoiden tehtiviksi. Kyseiset urakoitsijat eivit valttimatta
tunne maatalousrakentamisen erityisvaatimuksia. T#lloin on tirkedd, ettd eri kohteissa kéy-
tettdville betonille on olemassa laatuvaatimukset ja pintakasittelysuositukset, joihin raken-
nuttajat voivat viitata sopimuksia tehdessdédn. Néin voidaan taata rakenteiden kestdvyys ja
rakentamisen hyvi laatu.
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Liite 3

Ritilapalkeista mitatut rakoleveydet (kaseteissa kasettien vili) ja kimmovasaran mittalu-
kemista muunnetut kuutiolujuudet asennusvuoden, pituuden ja ritildtyypin mukaan jaotel-
tuina.

Aseqnus- Tyyppi Pituus, mm | Rakoleveys, mm Kuutiolujuus, N/mm?2 Kpl
vuosi
keskim. | min max keskim. | keskim.min

1979 Yksittdinen 2800 37 32 40 45 38 2
1981 Yksittdinen 1500 32 27 40 46 38 4
1983 Yksittdinen 2400 37 20 60 49 41 4
1984 Yksittdinen 2500 42 33 |72 40 33 3
1984 Yksittdinen 3000 49 41 70 41 34 3
1985 Yksittdinen 1500 48 45 50 46 39 3
1985 Yksittéinen 1600 43 35 68 45 38 3
1985 Yksittainen 2200 43 38 60 52 45 3
1985 Yksittdinen 3000 35 29 40 45 38 3
1985 Yksittdinen 3000 36 25 48 40 33 3
1986 Yksittdinen 1800 38 35 42 47 40 3
1986 Yksittdinen 2100 42 40 45 49 41 3
1987 Yksittdinen 2170 35 35 36 39 32 2
1987 Yksittdinen 2400 39 34 44 51 44 6
1987 Yksittainen 2800 47 45 57 51 44 2
1990 Yksittéinen 1590 37 35 40 29 23 2
1990 Yksittainen 1770 41 40 44 48 40 4
1990 Yksittainen 1790 43 42 44 47 39 4
1990 Yksittainen | 2600 40 35 47 39 32 4

1997 Yksittainen 2800 45 37 60 31 24 2
1999 Yksittdinen 2200 44 42 50 21 15 3
1999 Yksittainen 2400 43 42 45 25 18 3
1999 Yksittdinen 3000 44 40 50 27 20 3
1992 Kasetti 2500 39 36 42 44 37 4
1992 Kasetti 3000 43 32 50 50 . 42 4
1995 Kasetti 2800 46 42 55 43 36 4
1996 Kasetti 2700 36 32 40 45 39 4
1997 Kasetti 2000 38 35 45 45 38 4"
1998 Kasetti 2000 42 40 45 38 31 4
1998 Kasetti 2400 36 30 47 43 36 2
1998 Kasetti 3000 35 32 40 39 32 2
1999 Kasetti 2200 37 35 42 42 35 4
1999 Kasetti 3000 43 38 50 39 31 4
2000 Kasetti 2500 38 33 56 43 36 4
2000 | Kasetti 2700 38 33 41 39 32 4




VAKOLAnR tutkimusselostuksia
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71.
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73.

74.

75.
76.

77.
78.

Traktorin polttoaineenkulutukseen vaikuttavia seikkoja
Alipaineilmanvaihto kotieldinsuojissa. 1986.

Kompostoinnin vaikutus lietelannan laatuun ja kisitelts-
vyyteen. 1987.

Kayttokokemuksia 80-luvulla rakennetuista kalustova-
joista, varastokuivureista ja pihatoista. 1987.

Lannoitteenlevityksen tasaisuus. 1987.

Jauhatuksen tilantarve ja polyhaittojen vihentiminen.
1987.

Maatalouskoneiden tietokanta. 1988.
Lannanpoistolaitteiden toiminta ja kestivyys. 1988.

Pienten pihatoiden ilmanvaihdon erityisvaatimukset.
1988.

Tuotantorakennusten suunnittelu ja rakentaminen kiytin-
nossd. 1988.

Helldvarainen perunankorjuu. 1989.

Syyskyntdd korvaavien muokkausmenetelmien vaikutus
kevitvehnin satoon 1975-1988.

Pitkdaikaisen aurattoman viljelyn vaikutukset hiesusaven
rakenteeseen ja viljavuuteen 1989.

Ei julkaisua.
Kosteiden pintojen kosteudentuotanto navetoissa. 1989.
Kylméilmakuivurin mitoitus ja kdytts. 1990.

Leikkuupuimurin kulkukyky vaikeissa olosuhteissa.
1990.

Lietelantajirjestelmien toimivuus. 1990.

Heinin varastokuivaus. 1991.

Viljankuivauksen polyhaitat. 1992.

Siilérehun siirto ja kiisittely talvella. 1991.
Naudanlihan tuotantomenetelmiit ja -rakennukset. 1992.

Kiedotun pysropaalisiilorehun valmistustekniikka ja laa-
tu. 1993.

Helldvarainen perunan kauppakunnostus. 1993.

Naudanlihan tuotantomenetelmiit ja -rakennukset II.
1993.

Betonit ja muovit navetan lattiamateriaaleina. 1993.

Lannankisittelyn taloudellisuuden ja lannan ravinteiden
hyviksikdyton parantaminen. 1994.

The effect of ground profile and plough gauge wheel on
ploughing work with a mounted plough. 1994.

Jéredn sahatavaran mekaaniset ominaisuudet. 1995.

Jare#n sahatavaran kiytto rakennuksissa, rakennejirjes-
telmiit ja liitokset. 1997.

Lannan levitys kasvustoon. 1996.

Osa 1. Lietelannan sijoituslaitteen rakenteelliset vaati-
mukset suomalaisissa olosuhteissa.

Lannan levitys kasvustoon. 1996,

Osa 2. Lietelannan levitysmahdollisuudet kasvavaan vil-
janoraaseen.

Kylmikasvattamoiden kuivikepohjien toimivat
vaihtoehdot. 1996.

11(909n6et6iden turvallisuuden ja tehokkuuden parantaminen.

ngggratorioiden tyodn ja tydbympéristdn kehittéiminen.

Pienmoottoreiden paistot. 1997
Viljasadon korjuu- ja varastointi. 2001.

VAKOLAnR rakennusratkaisuja

171994 Kylmi osakuivikepohjainen emolehmikasvattamo.

2/1995 Rehtijirven keinokosteikko.

3/1995 Puurakenteiset ruokinta-aidat ja parrenerottimet.

4/1996 Perustamistapojen hintavertailu.

5/1997 Havaintoja kylmiapihattojen lannankésittelysti.

6/1997 XKalustohallista toimiva sikala

7/1999 Lypsyasema parsinavetassa

8/2000 Ajonkestivd monikdyttéinen kylmiilmakuivuri

VAKOLAR tiedotteita

54/93  Maaseudun koerakentamisen ohjelmointi

55/93  Pyoropaalisiilorehun korjuu, varastointi ja laatu

56/93  Maaseuturakentamisen ideakilpailu

57/93  Syyskylvojen varmentaminen

58/93  Maatilan ja maatilamatkailun jétehuolto

59/93  Maatilamyymilatoiminta vanhassa maatilan
asuinrakennuksessa '

60/93  Tyhjien maatilarakennusten uusi kiytto

61/94  Lietelannan varastointi ja levitys

62/94  Tuotantorakennusten alapohjia ja piha-alueiden
péillysrakenteita

63/94  Turvallinen puunpilkonta

64/94  Itkupinta-tuloilmalaitteen vaikutus eldinsuojassa

65/94  Oksainen hake pienpolttimissa

66/94  Pako- ja savukaasujen analysointi

67/94  Kiyttokokemuksia jyrikylvolannoittimista

67S/94 Brukserfarenheter av viltkombisdmaskiner

68/94  Kisikiyttoisten liekittimien kidyttdominaisuuksia

69/95  Renkaiden vaikutus traktorin vetokykyyn ja maan
tiivistymiseen D

70/95  Hakkeen kuivaus imuilmalla

71/95  Klapikattiloiden kiyttSominaisuudet

72/96  EPS-rakeet ja EPS-rouhe sikalan lietesdilién
katteena

73/96  Kevytsaviharkkojen kuivuminen ja lujuus

74/97  Rikkakasvien torjunta viljoista riviviliharauksella

75/97  Oljypellavan leikkuupuinti

76/97  Tilasdilidopas

77/98  Yrttikuivurin suunnittelu ja kdytts

78/98  Vikilannoitteen sijoituslaitteet nurmiviljelyssi

79/98  Lietelannan ilmastus

80/00 Lannan aumavarastointi

81/00 Pienen pyéreédn puun kiytto rakentamisessa I
Pyotredn puun lujuus, ménty ja kuusi
Pydrein puun liitokset

82/00  Pienen pyorein puun kiyttd rakentamisessa II
Suomen rakennuspuuvarat
Rakennuspuun korjuukustannukset
Rakennuspuun tuotantokustannukset

83/00  Pienen pyoredn puun kéytto rakentamisessa IIT
Rakenteet, liitokset, rakennusesimerkit

84/00  Perunaviljelmin edullisin koko Suomessa
Sddn rajoittama viljelytdiden aika
Viljelmien nykytila kyselyn perusteella

85/01 Lantavarastot ja pihatoiden ritildpalkistot






