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TIIVISTELMA:

Tassa opinndytetydssd on tutkittu pientalojen alapohjia vuosikymmenten varrelta,
erityisesti tuulettuvaa alapohjarakennetta. Rakenteiden ongelmille on etsitty syita.
Nykyinen suuntaus on kuivattaa alapohjaa koneellisesti, tekniikka on riskialtis. Voi-
ko ilman koneita toimivia alapohjarakenteita turvallisesti edelleen tehd4a? Naitd vaih-
toehtoja pyritddn tuomaan suunnittelijoiden tietoisuuteen, kuten reilusti tuuletetta-

vaa, oikeaoppisesti rakennettua ryomintatilaista alapohjaa ja pilariperustusta.

AVAINSANAT:

Alapohjat, multapenkkiperustus, maanvarainen alapohja, tuulettuva alapohja, pila-

riperustus

ABSTRACT:

This thesis explores foundation structures of single family houses built in the last
couple of decades, concentrating on ventilated crawl space designs. Problems with
the designs are identified, and root causes are analyzed. Increasing use of mechanical
ventilation is found problematic and risk prone. Is it still possible to build crawl
space foundations relying solely on natural moisture transfer, based only on the
physical properties of the chosen materials and structures? This work intends to rein-
troduce these kind of safe structures to the attention of the building designers today,

including amply ventilated crawl spaces and pile foundation structures.

KEYWORDS:

Building foundations, soil bed foundation, slab on grade foundation, ventilated

crawl space foundation, pile foundation






Esipuhe

Yleisesti on tiedossa, ettd alapohjarakenteet ovat suurin sisdilmaan vaikuttava tekija.
Ovatko alapohjaongelmat lisddntyneet viimeisten vuosikymmenten aikana, vai onko
niitd aina ollut? Onko matalan (ja ”katalan”) rakentamisen ihanteet aiheuttaneet
suunnittelulle ylivoimaisia haasteita kosteudenhallinnan suhteen? Télta vaikuttaa.
Matalan rakentamisen ihannointi alkoi noin 50 vuotta sitten, vield edelleen raken-
nuksia ja kokonaisa asuinalueita rakennetaan liian matalaan. Jotta jatkossa opittaisiin
rakentamaan riittavan ”korkeatasoisesti”, on syytd ottaa hieman perspektiivia ja kat-
soa kuinka tahdn on tultu.

Alapohjien kosteusongelmaa ei mielestédni ole tutkittu arkkitehtisuunnittelun nako-
kulmasta. Jos suunnittelijat ovat syyllistyneet liian matalaan ja maanlaheiseen suun-
nitteluun viimeisten vuosikymmenten aikana, voivat suunnittelijat ottaa nyt vastuuta
riittdvan korkeasta perustamistasosta. Tallaisen suunnittelun tueksi olen tutkinut
alapohjien kosteusteknista toimivuutta, ja yrittanyt 16ytaa oikeantyyppisia ratkaisuja
jotka kestdisivat aikaa seké ajoittaisia ongelmatilanteita.

Kiitan koulutuksen jarjestdjdd, Itd-Suomen yliopistoa, Helmi Kokottia ja lukuisia
alansa huippuluennoitsijoita mahdollisuudesta olla mukana korkeatasoisessa koulu-
tuksessa, koulutusjakso on ollut antoisa. Kiitdn my0ds Pohjois-Savon Ely-keskusta
tuesta koulutuksen aikana ja tdimén opinnadytetyon ohjaajaksi suostunutta Hannu
Kaariaista sekd kotivdkedni pitkdstd pinnasta, tima tyo ei syntynyt helpoimman
kautta. Kiitan Helmin “apulaisia” taustatuesta ja kannustuksesta koulutuksen aika-
na. Koulutuksen aikana oli ilo my6s tutustua muihin tuleviin ja entisiin rakennuster-

veysasiantuntijoihin.

Juankoskella 9.4.2012

Juha Rajahalme
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1 Johdanto

Pientalojen alapohja- ja perustusratkaisuihin on vuosikymmenten aikana vaikuttanut
kulloisetkin “kauneus” -ihanteet. Haluttu ulkonako on vaatinut rakenneratkaisuja,
jotka eivit ole olleet pitkéssa juoksussa kestdvid. Rappuset on haluttu pois, lattiapin-
nat on haluttu ympardivan maanpinnan tasolle, matalat huoneet ja matala tasakatto.
Néihin vaatimuksiin on kehitetty mm. valesokkeli-rakenne, joka on mahdollistanut
lattiarakenteen matalan korkeusaseman. On paljon rakennuksia, jotka on rakennettu
aivan lilan matalaan ympardivaan maanpintaan ja pohjaveden pinnan tasoon nédh-
den. Tasta aiheutuu ylimaaraista kosteusrasitusta rakennusten alapohjiin. My6s van-
hemmat maanvaraiset tdytepohjat ovat nekin alttiina maaperan kosteudelle. Perintei-
sessd tuulettuvassa alapohjassa sisdlattianpinta on huomattavan korkealla ymparoi-
vddn maanpintaan ndhden, tdssa rakenteessa on omat ongelmansa.

Otetaanko rakentamisessa riittavasti huomioon kulloisetkin perustamisolosuhteet?
Kuinka rakenteet toimivat ongelmatilanteissa, kuten pitkien sahkokatkojen tai esim.
tulvan aikana? Rakenteiden tulisi kestdd my0s hetkittdin toistuvia epaoptimaalisia

olosuhteita.

2 Tyon tarkoitus ja sisdlto

Ty0ssa on tutkittu yleisesti perinteisid sekd nykyisid alapohjarakenteita ja niiden kos-
teusteknistd toimivuutta. Esitetyt rakenneratkaisut on poimittu voimassa olevista
maardyksistd ja keskeisten toimijoiden ohjeista. Taman tutkielman tarkoituksena on
edistaa alapohjien ja perustusten laadukasta korjausta ja uudisrakentamista seka
kiinnittdd suunnittelijoiden huomio vallitseviin perustamisolosuhteisiin ja valitta-

vaan perustamistapaan.



Taulukko 1. Homevaurioihin johtaneiden kosteusongelmien aiheuttajia Statens Provning-
sanstaltin mukaan.

Kosteusrasitus Maadra Osuus %
Maakosteus 156 39.8
Putkistovuocdot 84 23,7
Rakennekosteus 50 12,8

Puutteellinen ilmanvaihto 24 6,1
Veden kapillaarinen imeytyminen 21 5,4
Viistosade 21 5,4
Sisdailman tiivistyminen 11 2,8
Il vuodot rakent isiin 10 2,6
Virheet salaojituksessa 8 2,0

3 Alapohjarakenteiden historiaa

Seuraavassa on esitetty paapiirteittdin suomalaisen pientalorakentamisen alapohjien
kehitystd maapohjarakenteista nykypdivaan. Kyseisissd rakenteissa on alueellisia
eroja, joita kaikkia ei ole tédssa esitetty, tarkoituksena on huomioida kunkin rakenteen

kosteustekninen toimivuus.

3.1 MAAPOHJAPERUSTUS

Varhaisempia rakennuksia on tehty maapohjalla, ilman varsinaista perustusta, kuten
ensimmaiset hirsirakenteiset savutuvat. Ndissd rakenteissa seindn ja maanpinnan
liittyma on saatu tiiviiksi upottamalla alin seindhirsi osittain maahan. Alimmat hirret
ovat olleet alttiina kastumiselle ja lahovaurioille, rakenteen yksinkertaisuuden vuoksi

alimman hirren uusiminen on ollut kuitenkin helppoa.

3.2 NURKKAKIVET JA PILARIPERUSTUKSET

Aitat ja muut varastorakennukset on nostettu irti maasta, ndin seindrakenteet ovat
pysyneet kuivina. Nurkkakiviperustuksessa hirsikehikko on perustettu nurkille sijoi-

tettujen kivien varaan. Nykyisend versiona nurkkakivistd kaytetaan pilariperustusta.
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Tassa perustustyypissa alapohja voi olla eristaméton, kuten aitoissa, tai lampderistet-
ty tuulettuva alapohja.

Nurkkakivi- ja pilariperustuksen hyviand ominaisuutena voidaan pitda reilua tuule-
tusta, alapohja lampenee nopeasti, jolloin kondensoitumista ei alapohjarakenteissa
juurikaan tapahdu. Tuuletuksen esteend voi olla liiallinen kasvillisuus rakennuksen
laheisyydessa. Liian matalalla jadvat puuosat voivat kastua raystailta valuvista rois-

kevesista.

Kuva 1. Entisaikainen “pilariperustus”. Alimmat, maassa makaavat hirret uusittiin aika-
ajoin. Pohjois- ja Linsi Suomessa harrastettiin paljon timdn kaltaisia jalallisia aittoja. Kapei-
den tolppien pdilli ns. hiirilaudat, jotka estivit hiirten pddstyn aittaan (Kolehmainen 1997).

3.3 KIVILADELMAPERUSTUS JA MULTAPENKKI

Kiviladelmaperustusta on kaytetty nk. multapenkkiperustuksen yhteydessa. Raken-
teessa alimmat hirret on nostettu maasta kivistd ladotun perustuksen paille. Kivila-
delman rakojen aiheuttamaa vetoisuutta on torjuttu vuoraamalla kivijalka sisdpuolel-
ta multapenkilld. Multapenkki on maanvarainen rakenne, jolloin maaperan kapillaa-
rinen veden nousu on voinut kostuttaa multapenkin. Alin hirsi, joka on ollut raken-
nuksen sisapuolelta multapenkin peittdmé&na, on suojattu multapenkin kosteutta vas-
taan asettamalla tuohilevyt kapillaarikatkoksi multapenkin ja hirren véliin. Multa-

penkki on paassyt myos kuivumaan puulattian lapi huonetilaan.
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Multapenkin avulla kivijalan ja hirsiseinédn liitoskohta on saatu tiiviimmaksi. Paksut
lattialankut on veistetty mahdollisimman tiiviiksi. Lattian keskiosa on eristamaton,
lattian alla on tyhja, maapohjainen tuuletettu tila. Taman rakenteen suurimmat on-
gelmat ovat usein liittyneet puutteelliseen alapohjan tuuletukseen. Talviaikaan tuule-
tus on tukittu vedon vilttamiseksi, muuna aikana tuuletus on hyvin tdrked, jotta

home- ja lahovaurioilta valtyttaisiin.

Kuwa 2. Kiviladelmaperustus ja multapenkki. Multapenkkiperustuksen tunnistaa mm. lattian
korkoa vertaamalla ulkopuolen kivijalan korkoon. Alapohjan tuuletusluukuissa on usein lau-
tarakenteiset tuuletusputket, sisilattia on keskilattian kohdalta eristimdton. Monesti tuvan
lattiassa oli luukku tuuletustilaan, jota kiytettiin myos viiledmpind sdilytystilana kesiisin

(JR).

Multapenkkeja ja kiviladelmaperustuksia on muutettu maanvaraisiksi betonilaatoik-
si hyvin paljon mm. 1970-luvun korjausbuumin aikana. Virheellisesti tehdyissa kor-
jauksissa, joissa puurakenteita on jddnyt betonipintaa vasten, jopa alle, on luotu
ihanne olosuhteet mm. lattiasienelle. Ndissd korjauksissa on usein ehostettu myos
kivijalkaa ulkoapdin, vanhan kiviladelmaperustuksen paille on valettu betoninen
kuori, joka usein sekin valettiin alimman hirren paalle.

Nykyisin multapenkkejd on vihan jaljelld, niitad voi tavata joistain kesdkaytdssa ole-

vista “mummon mokeistd”, joskus yllittden suuremmistakin rakennuksista.
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3.4 TUULETTUVA ALAPOHJA

Tuulettuvassa, lampoeristetyssé alapohjassa rakennuksen alapohja on eristetty reilul-
la eristekerroksella, eristettd on usein noin 50 cm. Eloperéisistd aineksista koostuva
lampoeristekerros sekd eristettd tiivistiva painikehiekkakerros sijoittuu kivijalan
ylapuolelle, seindhirsien alaosaan. Kivijalan ollessa noin 40 - 50 cm korkuinen, nou-
see huoneiden lattiapinta noin 90 — 100 cm korkeudelle ympéar6ivaan maanpintaan
nahden. Luonnonkiviperustus korvautui 1900-luvun alkupuolella betonisokkelilla ja

Myo6s tuulettuvan alapohjan suurimmat ongelmat syntyvéat tuuletuksen estyessa.
Tuulettamattomassa ryomintdtilassa maaperan kosteus keradntyy alapohjaan aiheut-
taen home- ja lahovaurioita. Reilu tuuletuskin voi olla ongelma. Keviisin ja alku-
kesdstd, kun viiledan alapohjaan virtaa lamminta ja kosteaa ilmaa, voi lampiman il-

man kosteus tiivistyd kylmiin alapohjarakenteisiin.
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Kuva 3. Luonnonkiviperustus ja rossipohja (JR).
Ryomintatilaisessa alapohjassa maapohja on ollut perinteisesti eristiméatén, maapoh-

ja on pidetty routimattomana sulkemalla tuuletus talviaikaan. Huonetilojen lamp6

on osittain lammittanyt my0s alapohjaa.
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Tuulettuvien alapohjien betonisokkeli syrjaytti nopeasti luonnonkiviperustukset
1900-luvun alussa. Maaseudulla on kdytetty luonnonkivea vield 1920-luvulla. Rinta-
mamiestaloihin perustukset tehtiin ns. sddstobetonista, tassd sokkelivalun sekaan
lisattiin pestyja kivid, ndin sddstettiin betonin maarassa. Valumuotit tehtiin laudasta,
nama laudat kierrdtettiin tarkasti kdyttden niita esim. ruodelautoina. Nykyisin tuu-
lettuvan alapohjan perustukset muurataan kevytsoraharkoista, elementeistd raken-
nettavat perustukset valmistetaan betonitehtaalla terdsbetonista. Nykyinen tuulettu-

va alapohja voidaan tehdd puualapohjaisena tai betonirakenteisena.

3.5 MAANVARAINEN LAATTA

Perinteisessd maanvaraisessa laatassa lamp0eristeet sijoittuvat laatan péaélle. Laatan
pintaan siveltiin bitumikerros kosteudeneristeeksi. Limpderisteend kaytettiin aikai-
semmin kuivaa purua ja kutterinlastua, myohemmin eristeena on kaytetty myos mi-
neraalivillaa. Rakenteen suurin ongelma on betonilaatan alapuolisen kapillaarikat-
kon puuttuminen, betonilaatan alla oleva hiekka kastuu kapillaarisesti maaperan
kosteudesta. Betonilaatta ja bitumisively laskevat kosteuden lavitseen purutilaan,
jolloin purukerroksen alaosaan muodostuu mikrobivaurioita.

Myohemmin tehtiin usein kaksoislaattarakenteita, jossa alemman “roskavalun” ja
ylemman pintavalun valiin asennettiin Tojax —levyd, vahan my6hemmin Tojax -levy
korvattiin kovalla lasivillalla. Betonilaattojen viliin sijoitettiin putkistot. Alemman
laatan alle tuli ohuelti lampdoeristettd. Rakenne on altis maaperdstd kulkeutuvalle
kosteudelle ja putkistojen vuodoille. Kastunut mineraalivilla ja alemman betonilaa-
tan pintaan jaédneet epdpuhtaudet ovat herkkia homehtumaan ja rakenteiden korjaus
on suuritoistd. Nykyinen tapa on lampoeristdd maanvarainen betonilaatta alapuolel-
ta, betonilaatan lampoétila nousee ja kondensoitumisen riski betonilaatan pinnassa
pienenee. Alemman betonilaatan alla oleva ldmmdn eristys sekd sen alapuolinen
karkea sora estdd maaperan kapillaarisen kosteuden nousun, lampderisteet muodos-

tavat myos kapillaarikatkon.
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Kuva 4. Perinteinen maanvarainen laatta, tiytepohja, jossa eristeet laatan pidlli (JR).

3.6 KELLARITILAT

Kellaritilat ovat olleet alun perin pienid kylmaékellareita, joihin kdynti on joko ulko-
tai sisdkautta. Ulkokautta kuljettavista kellareista mahdolliset epapuhtaudet ovat
kulkeutuneet pddosin ulos. Myohemmin kellareihin sijoittui mm. rakennuksen kes-
kuslammityskattilat ja sailytystiloja. Kattilahuoneen hukkaldmp6 on pitanyt kellariti-
lojen kosteuden kurissa. Salaojitukset ovat toimineen uutuuttaan, monesti taméan ajan
tiilisalaojat ovat kuitenkin tukkeutuneet tai siirtyneet paikoiltaan. Maasta nouseva
kosteus on pddssyt haihtumaan betonilaatan pinnalta vapaasti kellaritilaan ja tuulet-
tumaan ulos, suurempia kosteuksia ei ole paassyt kertymaan. Talojen kattilahuonei-
den poistuessa kaytostd esim. kaukolampoon siirryttdessd, ovat kellaritilat jaahty-
neet, jonka seurauksena tapahtuu kosteuden siirtymista maaperasta ja kellarin seini-
en ulkopuolelta kellaritilaan enemman. Jos kellaritiloja on otettu huonetiloiksi, voi
esim. tiiviit lattiamatot pidattda laatasta nousevaa kostetutta, jolloin mattojen liimat

ja tasoitteet reagoivat kosteuden kanssa aiheuttaen kemiallisia padstoja.
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4 Nykyiset alapohjarakenteet

Maanvarainen laatta on selkedsti suosituin perustamistapa, kellarilliset ratkaisut ovat
my0s yleisid pientaloissa. Tuulettuvia alapohjarakenteita tehddan suhteellisen vahan.
Maanvarainen alapohja rakennetaan nykyisin laatan alaisin lampderistein. Seinan ja
laatan yhtymédkohta varustetaan radon suojauksella. Laatan ja eristeen alla olevaan,
kapillaarikatkona toimivaan sorakerrokseen sijoitetaan radon putkisto, jonka kautta

tarvittaessa pystytddn imemaan radon ja muut epapuhtaudet pois.

~
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1. Perysmuuri jo maonvaroinen alapohija 2. Perusmuuri jo maanvarainen alopohjo, kellori
Soveltuvuus: Kantavat rakennuspohijal Soveltuvuus: Kantavat rakennuspohial, rinnemaasto

TRk /_—“—*“"x:izj i

SI:'."
3. Perusmuuri jo kantava alapohja, yémintdtila 4. loataperustus
Soveltuvuus: Kontavat rakennuspohiat, tasaiset Soveltuvuus: Pehmedt rakennuspohijat, tasaiset
tai kaltevat rakennuspaikat rakennuspaikal

Kuwva 5. Nykyiset perustamistapojen pidtyypit (RT 81-10486) .
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Kuwva 6. RT kortin ohje nykyisesti tuulettuvasta alapohjasta (RT 81-10854). Maanpinnan
taso on noin 60-80 cm ylempdnd kuin tuuletustilan maapohja.

Tuuletettu alapohja on nykyisin usein betonialapohjainen, puurunkoisiin rakennuk-
siin rakennetaan usein puurakenteinen alapohja. Nykyisissa ohjeissa tuulettuva ala-
pohja on usein tuuletettu tuuletusluukkuihin asennettujen putkien kautta. Ryominta-
tilan alapohja on sijoitettu huomattavasti alemmalle tasolle, kuin ympéardiva maan-
pinta. Kosteissa perustamisolosuhteissa suositellaan tuuletuksen varmistamista ko-
neellisella tuuletuksella. Maapohja routaeristetddn tarvittaessa ja alapohjaa tuulete-
taan ympari vuoden. Sokkeli tehdddn paikan pdilld yleensd kevytsoraharkoista, ele-
menttitoimituksissa terdsbetonista. Paalutusta kdytettdessa kaytetdan usein elementti

perustuksia.
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5 Rakennuspaikka

Rakennuksen korkeusaseman valinnassa on otettava huomioon rakennuspaikan pin-
ta- ja pohjavesiolot. Sade- ja sulamisvedet on johdettava pois rakennuksen vierustoil-
ta. Sopiva maanpinnan vahimmaiskaltevuus kolmen metrin etdisyyteen sokkelista on
1:20 (korkeusero vahintddn 0,15 m). Rakennuksen ldheisyydestd vesi poistetaan sa-
devesiviemarilld, ojittamalla tai muulla sopivalla tavalla (RakMK C2 Opas). Perintei-
sesti rakennuspaikaksi on valittu esim. kuiva kumpare, josta sadevedet valuvat luon-
taisesti rakennuksesta poispdin. Kumpareelle rakennettaessa pohjaveden taso jaa
alemmaksi maaperaan verrattuna hyvin tasaisessa maastossa. Nykyisin rakennetaan
myos heikommille rakennuspaikoille, kuten tasaisille pelloille, taytetyille meren tai
jarven pohijille, jopa soille. Tasaisilla rakennuspaikoilla tulee ottaa huomioon myos
ympardivin maanpinnan routiminen, routimisnousua voi olla kymmenid sentteja.
Rakennuksen ympariston kallistuksia tulisi tarkastella myos pidemmalta matkalta,

esimerkiksi 10-20 metrin matkalta.

) A
<\:/ >
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Kuva 7. Maanpinnan muotoilu rakennuksen ympirilli (RakMK C2 opas). Huomaa kuvan
mittakaava. Piirroksen mitat voisivat olla 2-4 kertaisia kuvan rakennuksen mittakaavan puo-
lesta.

18



Laadukkaan rakentamisen edellytyksend on riittdvan kantava ja kuiva maapohja.
Ylimddrdiset haasteet pienentdvit rakenteiden vian sietokykyé ja nostavat perusta-
miskuluja. Rakennuksen ldhiymparisto tulee sailyttda riittdvan avarana. Liian lahelld
rakennusta kasvavat puut ja pensaat estdvat tuulen kuivattavaa vaikutusta, suurten
puiden haihduttama kosteus vaikuttaa ldheisten rakenteiden kuivumiseen. Puiden
juuristot voivat tukkia salaojaputkistot ja esim. koivun juuret voivat kasvaessaan lii-
kutella rakennuksen peruskivia. Puiden juurten kasvaessa lattiarakenteiden alla, syn-
tyy kasvualustaa mikrobeille.

Maaperan laatu ja pohjaveden korkeus vaikuttavat valittavaan perustamistapaan,
ndiden selvittamiseksi on tehtdva tarvittavat ja riittdvan laajat tutkimukset.

Pientalon perustaminen on suhteellisen ongelmatonta kalliolle, moreenille tai tiiviille
kitkamaalle rakennettaessa. Kalliolle perustettaessa tulee varmistua, ettei rakennuk-
sen alle jaa kallion pintaan kuoppia. Huolellisesti rakennetulla salaojituksella varmis-
tetaan rakennuksen perustusten kuivana pysyminen.

Ongelmat esiintyvat tavallisesti pehmeikkoolosuhteissa, esim. koheesiomaat, kuten
savikot, kutistuvat voimakkaasti kuivuessaan (Rantamaki ym. 1979). Pehmeille mail-
le rakentaminen edellyttda paalutusta, tdstd huolimatta painumista voi tulla ongel-
mia. Suot tuottavat hiilidioksidi ja metaani paastoja, ndiden hallintaan on kiinnitetta-

va huomiota.

.1:20

Kuva 8. Pintaveden ohjaus rinteessi niskaojan avulla rakennuksen ohi (RakMK C2 opas).
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5.1 YMPAROIVAN MAANPINNAN KORKEUSASEMAN VAIKUTUS

Maanvastaisen lattian yldpinnan on hyva olla selvasti korkeammalla kuin viereisen
maanpinnan rakennuksen ulkopuolella. Tdma suojaa lattian reuna-alueita perustus-
ten ulkopuoliselta pintavedeltd ja maaperdn kosteudelta. Kellarin lattiaa lukuun ot-
tamatta on maanvastaisen lattian oltava vahintdan 0,3 m rakennuksen ulkopuolella
olevan maanpinnan yldpuolella ( RakMK C2 opas)

Rakennuksen korkeusasema ympérdivaan maanpintaan nihden vaikuttaa suuresti
rakennuksen alustan kosteusrasitukseen. Pohjaveden pinta noudattaa maanpinnan
muotoa. Jos rakennukselle joudutaan valitsemaan kosteusteknisesti hankala raken-
nuspaikka, voidaan rakennuspohjan epédedullisia vaikutuksia pienentaa rakennuksen
korkeusasemaa nostamalla.

Maanpinnan tulee viettdd rakennuksesta poispdin, ndin minimoidaan perustuksiin ja
rakennuksen alle painuvan veden mééra. Pintakerroksen seindn vierustalla tulee olla
riittdvan tiivis, ndin my0s estetddn pintavesien painuminen perustuksiin. Toimivalla
salaojituksella pidetdan rakennuksen perustukset kuivina. On kuitenkin huomioita-
va, etteivat salaojat estd maaperdn kastumista kapilaarisesti. Salaojat kuljettavat vetta
lahinna kevaalla roudan ja lumien sulaessa ja rankkasateiden jalkeen. Tukkeutunut
salaojitus voi aiheuttaa perustuskaivannon tayttymisen vedelld. Koheesiomaa-aines
ja lilan hienorakeinen tayttohiekka perustusten alla menettaa kantokykynsa kyllasty-
essdan vedelld. Lapdiseva ja karkea sora voi kylldstya ajanoloon hienommasta ainek-
sesta, jolloin kapillaarisuus ja vedenldpdisevyys muuttuvat. Salaojien saannollinen

kuntotarkastus ja kunnossa pitiminen edesauttavat rakenteen toimivuutta.

5.2 POHJAVEDEN PINTA JA SEN KORKEUSVAIHTELUT

Pohjaveden muodostuminen on jaksottaista, erityisesti vuodenaikavaihtelusta riip-
puvaa. Alimmillaan pohjavesi on talven péattyessd, kun routa on estdnyt veden

imeytymisen pohjavedeksi. Korkeimmillaan pohjavesi on roudan sulamisen jalkeen
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(Rantamidki ym. 1979). Pohjavedenpinta sijaitsee tavallisesti ldhelld maanpintaa ja
taman vuoksi se on otettava my0s rakentamisessa huomioon. Pohjavettd joudutaan
usein alentamaan my0s tyonaikaisesti pumppaamalla. Pohjavedenpinnan laskemi-
nen voi johtaa muun muassa kaivojen kuivumiseen, pohjaveden virtaussuuntien
muutoksiin ja maanpinnan painumiseen. Kaupunkiymparistdssa pohjavedenpinnan
aleneminen saattaa kuivattaa ldhelld olevien vanhojen rakennusten puupaaluperus-
tuksia, mista seuraa puupaalujen lahoamista. Myos aikaisemmin rakennetuilla sa-
vikkoalueilla pohjavedenpinnan korkeus on pyrittdva pitimaan ennallaan, silld ale-
neva pohjavedenpinta saa aikaan savikerroksen kokoonpuristumista. Kasvillisuuden
menestyminen rakennetuilla alueilla edellyttda pohjavesiolosuhteiden sdilymista en-

nallaan (Rantamaki ym. 1979).
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Kuva 9. Ryomintitila, jossa on rakennusjdtettd, pohjaveden pinta nousee ryémintditilan maa-
pinnan yldpuolelle (Ympiristoopas 28, 1997).

5.3 MAASTOKATSELMUS JA POHJATUTKIMUKSET

Erilaisten rakennushankkeiden synnyttamat pohjatutkimustarpeet ja -tavoitteet vaih-
televat paljon. Perustusten kunnostusten yhteydessa ei valttamatta tehdd kattavaa
pohjatutkimusta, aina on kuitenkin selvitettavd mahdollisten vaurioiden syyt, esim.

routiminen tai painumat. Rakennuksen vierustalle kaivetaan koekuoppia, joista tar-
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kastetaan maalajit, routaeristeiden ja salaojien kunto ja perustuksen rakenne. Salaojat
huuhdellaan ja huomioidaan mahdolliset painumat ja tukkeumat.

Rakennuksen ympariston maanpinnan korkoa tarkastellaan kivijalkaan ndhden.
Vanhempaa rakennusta kunnostettaessa on rakennusta ympardiva maanpinta voinut
nousta useita kymmenia senttejd. Maanpintaa joudutaan usein madaltamaan perus-

tusten kunnostuksen yhteydessa, joskus hyvinkin laajalta alalta, jotta riittdvat pinta-

kaadot saadaan aikaiseksi.

Kuwva 10. Maanpinnan madallusta. Pihaa on jossain vaiheessa taytetty reilusti, hieman kau-
empaa talosta jopa 50 — 100 cm (JR).

Pohjaveden korkeutta mitataan, jotta voidaan madarittdd suunniteltavan rakenteen
kuivatustarve. Pohjaveden korkeusasema tulee selvittdd luotettavasti ennen raken-
nuskaivannon kaivun aloittamista.

Hienorakeisissa maalajeissa, kuten savessa ja siltissa ei voida maaritelld pohjaveden-
pintaa, vaan veden paineolosuhteita kuvataan ndissd maalajeissa huokosvedenpaine-

kasitteen avulla. Huokosvedenpainemittauksia tehddan yleensa savi- ja silttimaille
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kun halutaan selvittaa niiden vakavuus, maan leikkauslujuus riippuu ratkaisevasti
maakerroksessa vaikuttavasta huokosvedenpaineesta (Toroi 2007). Salaojituksen
tukkeutuminen voi aiheuttaa maapohjan vakavuuden ja leikkauslujuuden menetyk-

sen, jolloin rakennus voi painua tai kallistua.

6 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus

6.1 RYOMINTATILAINEN ALAPOHJA

Alapohjan alapuolinen ryomintdtila on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei
ryomintatilaan keradnny vettd ja rydmintatila tuulettuu riittavasti, eika ilmatilan kos-
teudesta ole haittaa rakenteiden toiminnalle ja kestdvyydelle (RakMK C2 opas). Sisa-
puolinen maan pinta voi olla ulkopuoliseen maanpintaan ndhden joko alempana tai

ylempana, jalkimmadinen vaihtoehto on parempi (Bjorkholtz 1997).
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Kuwva 11. Ylempi maanpinta ryomintitilassa on parempi ratkaisu (Bjérkholtz 1997).

Jos esim. rydmintétilan maanpinta on rakennusta ympardivda maanpintaa alempana,
kohdistuu sinne suurempi maaperasta nouseva kosteusrasitus. Tama johtuu lahem-

péna olevasta pohjavedenpinnan tasosta. Kun tuulettuvan alapohjan maanpinnanta-
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so on hieman ylempana kuin rakennusta ympardivd maanpinta, eivét esim. sulamis-

vedet virtaa alapohjaan.

6.1.1 Mdirdykset ja ohjeet tuuletustilan ilmanvaihdosta

Ryomintatilan korkeuden tulisi olla vahintddn 800 mm ja tilaan on jdrjestettdava tar-
kastusmahdollisuus ja péasy kaikkialle tilaan (RT 81-10854). Ryomintatilan tuule-
tusaukkojen yhteispinta-ala tulee olla ainakin 4 promillea ryomintatilan pinta-alasta.
Tuuletusaukkojen pinta-alalla tarkoitetaan suojaavan ritildn tai séleikon vapaata pin-
ta-alaa. Tuuletusaukot jaetaan tasaisesti ulkoseinalinjalle siten, ettd koko ryomintatila
tuulettuu. Aukkojen alareunan tulee olla vahintdan 150 mm maanpinnan ylapuolella,
mutta mahdollisuuksien mukaan korkeammalla. Aukkojen vdhimmaiskoko on 150

cm? sekd enimmaisvali 6 m (RakMK C2 Opas).

e dptiaakin > 150 om » 300cm’ |

Kuva 12. Kosteuden haihtumista vihentdvi ryomintitilan salaojituskerros seki pintavesien
johtaminen pois rakennuksen vierestd, seki alapohjan tuuletuksen sijoitus (RakMK C2 opas).
Ohjeessa annetaan tuuletusaukkojen enimmiisviliksi 6 m. Ohjeessa ei ole annettu suositusta
tuuletusluukkujen ylipuolelle jadvisti matkasta ryomintitilan kattoon.

Tuuletusaukot sijoitetaan perusmuuriin enintddn 0,5 m nurkasta ja vahintddn 0,1 m
maanpinnasta ylospdin. Aukkojen suuruus on puu- ja betonialapohjissa 5 — 10
cm?/m? -alapohjaa (pienempi arvo tuulisella, suurempi arvo tyynelld paikalla). Ke-
vytbetonialapohjissa ovat vastaavat arvot 10-20 cm?/m?. Jos vilitilassa on kantavien

24



seinien perusmuureja, tulee my6s ndihin tehda aukot. Ndiden tulee olla paljon, va-
hintdédn n. 10 kertaa suuremmat (Bjorkholtz 1997).

Kosteusteknisesti vaikeissa olosuhteissa (esim. pohjavesi korkealla, alavat maas-
tonosat, vettd lapdiseva perusmaa) on koneellinen tuuletus suositeltavaa. Koneelli-
nen tuuletus ja tuuletusaukkojen maara esitetddn ilmanvaihtosuunnitelmassa. Paino-
voimaisen tuuletuksen yhteydessd suositellaan ryomintatilan ja maapohjan valista
lammoneristysta (RT 81-10854).

Edelld mainittujen ldhteiden ohjeet poikkeavat hieman tuuletusaukkojen koon mitoi-

tuksessa, mutta ovat samansuuntaiset.

6.1.2 Nykyisen ryomintitilan toimivuus

Uusimmissa ohjeissa tuuletustilan maapohja on usein alempana kuin ulkopuolinen
maanpinta. Pohjaveden pinta maaperdssd noudattaa suurpiirteisesti maanpinnan
muotoa, ndin yksittdisen kuopan kohdalla pohjaveden pinta on ldhempana ja kos-
teuden nousu taltd kohtaa suurempaa. Karkean soratdyton avulla saadaan aikaan
tehokas kapillaarikatko, mutta veden haihtuminen sorakerroksen ldpi voi olla suurta,
jos pohjaveden pinta on lahelld, tai jos sorakerroksen pohjalle muodostuu lammikko.
Nykyisissa ohjeissa tuuletusaukkoihin on usein asennettu putket. Kostean ja lampi-
mén ilman ulospdin suuntautuvan virtauksen helpottamiseksi tuuletusaukkojen op-
timaalisin paikka on tuuletustilan yldosassa. Osassa ohjeista putket sijoittuvat kui-
tenkin tuuletustilan keskiosaan, tai jopa sen alapuolelle.

Vapaasti tuulettuvassa alapohjassa (ilman putkitusta) ilma virtaa alapohjaan suun-
nasta, johon tuuli aiheuttaa painetta. Vastakkaiselle seindlle samansuuntainen tuuli
aiheuttaa alipaineen, joka tehostaa ilman virtausta alapohjasta ulospdin. Alapohjan
tuuletusaukkoihin asennetut tuuletusputket heikentavat ilmavirtausta putkiston vir-
tausvastuksen ja putken ylosnostosta syntyvan korkeuseron vuoksi. Heikosti tuulet-

tuvalla paikalla tuuletustila tulee varustaa poistopuhalluksella.
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Kuwva 13. Ryomintitilainen alapohja (betoniopas, www-sivut). Tuuletusputken sijoitus on
tuuletustilan alalaidassa, onko syyni tuuletuksen kannalta epiedulliseen sijoitukseen putkelle
muodostuva maatuki perustuksen ulkopuolella.

Kuva 14. Ryomintdtilan tuuletusputket. Vasemmalla kuvassa on putket ulkopuolelta ja oike-
alla kuvassa on putken pid ryomintitilassa (Ympdristoopas 28, 1997).
Kuvassa ympiirdivid maanpinta on nostettu lihes puuverhoukseen asti.
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Kuva 15. Nykyaikaisen tuulettuvan alapohjan suunnitteluohje (RT 81-10854). Alapohjan
tuuletus tapahtuu putkiston kautta. Pehmeikki olosuhteissa perustuksen anturalinja tuetaan
paalujen varaan.

6.1.2 Ryémintitilan ilmanvaihdon ongelmat

Yleinen riittaméattoman tuuletuksen syy on liian pieni tuuletusaukkojen pinta-ala ja
tuuletus aukoissa kaytettavat ritildt, verkot ja tuuletusputket, joiden vaikutusta ei ole
otettu huomioon suunnittelussa. Ritilat, verkot tuuletusputket pienentavét ryominta-
tilan tuuletusaukon tehokasta pinta-alaa, jolloin tuuletus vastaavasti pienenee. Esi-
merkiksi yleisesti kaytetyilla ritiloilld ja verkoilla tehokas pinta-ala voi olla 1/8...1/6
avoimiin tuuletusaukkoihin verrattuna, milld on huomattava merkitys ryémintatilan

tuulettuvuuteen. Tuuletus putkissa tehokas pinta-ala voi olla tatdkin pienempi, jol-
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loin ne on mitoitettava aina erikseen. Tuuletustehokkaaseen pinta-alaan vaikuttaa

myds putkiston geometria (Ymparistdopas 28, Ymparistoministerio 1997).

khoRH

ryOmintatilan RH

Lampaotila |*C|

ryamintitiian T

Suhieellinen kosteus [%]

ulhoT

Alla (k]

Kuwva 16. Periaatekuva ulkoilmaan tuuletetun ryomintitilan ilman ldmpoétilan ja suhteellisen
kosteuden vaihtelusta vuoden aikana (Ympiristopas 28, 1997). Kuvaajan perusteella voi-
daan arvioida reilumman tuuletuksen kuivattavan ryomintitilaa maaliskuulta lokakuulle
asti. Talven aikana normaali tuuletuksella ryomintdtila on ulkoilmaa kuivempaa.

Tuulettuvan alapohjan ongelmat ilmenevét yleensd kesalld. Tuulettuva alapohjan
ollessa vield kylma talven tai pitkan viiledn kauden jalkeen, voi alapohjaan virtaavan
lampimamman ilman kosteus tiivistyd viileimpiin alapohjarakenteisiin, vettd kon-
densoituu ldmpimaéstd ulkoilmasta kylmiin pintoihin. Ryomintétilan kesdaikaista
lampdétilaa voidaan nostaa eristimalld maapohja tehokkaammin, talléin maapohjan
ryomintatilaa viilentdva vaikutus pienenee, ja alapohjan rakenteet lampenevét nope-
ammin ulkoilman vaihtelujen mukaan, eikd kondensoitumista tapahdu. Viileampana
pysyva maanpinta myos haihduttaa kosteutta vahemman. Paras routaeriste maapoh-
jaa vasten on kevytsora, joka hygroskooppisena tasaa maaperdan kosteutta, eikd
muodosta tiivista kerrosta, joka kerdisi kosteutta. Kevyt sora myos muotoutuu eten-
kin vanhojen rakennusten ryomintétiloissa paremmin epatasaiseen, joskus kiviseen
maapohjaan. Suuret, tukevasti maassa olevat ja kevytsoran peitteen yldapuolelle nou-

sevat maakivet pysyvit hyvin pitkdan kylmina talven jalkeen. Ndihin kylmiin kiviin
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kondensoituu vettd, tama kuivattaa hiukan alapohjan suhteellista kosteutta, kuiva-
tusmielessa merkitys voi jadda vahaiseksi. Suuret maakivet jadhdyttavat maapohjaa
talvella, josta voi seurata routimista kivien laheisyydessa.

Pohjaveden pinta on yleensa talvella matalimmillaan joka osaltaan on vahentdnyt
maapohjasta haihtuvan kosteuden maaréda. Jos maaperd on kostea, voi suhteellinen

kosteus nousta alapohjan alla liian suureksi my0s talviaikaan.

6.1.3 Perinteisten ryomintditilojen tuuletuksen sddtely

Perinteisesti on annettu ohje sulkea alapohjien tuuletusluukut talveksi. Nain on tay-
tynyt toimia routivilla maalajeilla, joissa alapohjan tuuletuksen rajoittaminen liittyy
ryomintétilan maaperdn routimisen ehkaisemiseen. Multapenkkiperustuksessa kes-
kilattia on eristaiméton, eikd tuuletuksen auki pito talvella olisi ollut mahdollista il-
man, ettd lattia olisi jadhtynyt litkaa. Tosinaan rydmintédtilallisten lattioiden eriste-
vahvuus mitoitettiin pienemmaksi, jolloin lampda siirtyi lattian lapi ryomintétilaan.
Lampotilan noustessa ryomintatilassa, kosteuden tiivistymista ei valttdmatta paassyt
syntymaan ja perustusten routimisen riski pienenee. My6s multapenkkirakenteessa
on pyritty lammittamaan lattianalustilaa esim. rakentamalla uunin savukanavat kier-
tamaan lattiantasoa alempana, jolloin uunilla on lammitetty my0s lattianalustilaa.
Vanhan rakennuksen ryomintatilan tuuletusta rajoitettaessa on ryomintatilan suh-
teellista kosteutta tarkkailtava erityisen tarkasti. Jos routimisvaaraa ei ole, ja alapoh-

jan lampoeritys on riittdvan tehokas, kannattaa alapohjaa tuulettaa my®ds talvella.

6.1.4 Lumi rakennuksen seinustalla

Ryomintatilaista alapohjaa pidettiin talviaikaan lampimampéana lumeamalla kivijalka
ulkoapidin. Nykyaikaisen talon ulkolaudoituksen alaosaa ei saa peittdd, ettei tuule-
tusrako ulkoverhouksen alaosassa tukkeutuisi. Vanhemmassa rakennuskannassa ei
tata tuuletusrakoa ulkoseindn vuorilautojen alla valttamatta ole. Ulkomaalina kaytet-

tiin usein ns. hengittdvid keittomaaleja, joista seinan lapi kulkeutuva kosteus paasi
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haihtumaan. Vanhaa tuulettumatonta seindrakennetta ei saa maalata tiivistd kalvoa
muodostavalla maalilla.

Kevéailla, kun lumi on mérkéa, voi lumen kosteus imeytya rakennuksen kivijalkaan.
Tésta syystd esim. valesokkelirakenne, jossa betoniin imeytyva vesi voi kastella lam-
pOeristeen ja rungon, on pidettdva lumettomana. Nykyisin annettu ohje poistaa lu-
met seindnvierustalta liittyykin nykyaikaisiin routaeristettyihin perustusrakenteisiin
ja nykyaikaiseen tuulettuvaan ulkoverhousrakenteeseen. Jos perustusten routaeris-
teet eivat ole riittdvan tehokkaat, voi lumen poistaminen aiheuttaa routavaurioita

perustuksissa.

6.2 RYOMINTATILAINEN ALAPOHJA ILMAN TUULETUSAUKKOJA

Markkinoille on tullut ratkaisuja, joissa tuuletustilaan asennetaan kosteuden keradja
viahentdiméddn kosteutta tuletustilasta. Naissd ratkaisuissa tuuletusaukot tukitaan,
ilmaa vaihdetaan vain kosteuden kerddjan kautta. Ryomintatilan suhteellinen koste-
us pyritddn pitamadn alle kriittisen rajan, RH 65 %. Umpinaiseksi rakennettu tuule-
tustila on syyté rakentaa betonialapohjaisena. Mahdollisten ongelmatilanteiden aika-
na (laiteviat, sahkokatkot) voi mikrobikasvustoa esiintya puualapohjassa nopeasti

umpinaisen tuuletustilan ja maakosteuden seurauksena.

6.3 MAANVARAINEN ALAPOHJA

Edelld kuvattu betonialapohjainen tuulettamaton ryomintatilallinen alapohja on ra-
kenteellisesti hyvin ldhelld nykyistd maanvaraista alapohjaa. Erona on maanvaraisen
laatan kapillaarikatkon muodostava karkea soratdyte. Mitd karkeampaa sora on, sitd
enemman se sisédltdd ilmaa ja olosuhteet muistuttavat kosteusteknisesti tuulettama-
tonta ryomintatilaratkaisua. Maanvaraan valettujen kantavien laattojen alle voi
muodostua tyhja tila tdyttokerrosten ja alla olevan maaperdn painuessa. Useimmiten
ndita painumia esiintyy paalutetuilla pehmeikkoalueilla. Tayttdjen pinnan laskeutu-
essa routaeristeet laskeutuvat maanpinnan mukana, jos niiden kiinnitysta betonilaat-
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taan ei huolehdita. Maanvaraisen alapohjan radon poisto tapahtuu radonputkiston
avulla. Putkistosta imettavd ilma aiheuttaa korvausilman virtaamista alapohjaan,
tapauksesta riippuen korvausilmaa voi virrata tiiviin sokkelin alta, mahdollisesti jo-
pa salaojaputkiston kautta. Salaojaputkiston ilma sekéd rakennuksen vierustan multa
tai asfaltti voi aiheuttaa korvausilmaan monenlaisia paastojd, kuten mikrobi- ja hiili-
vetypaastoja.

Vanhojen maanvaraisten laattojen tiiveydessd on paljon toivomisen varaa. Ilman ra-
don suojausta maanvastainen laatta voi olla huomattavan epatiivis, jolloin huoneen
alipaineisuudesta johtuen ilmavuotoa padsee syntymaddn maanvaraisen laatan alta.
Lattialaatan alle jadneet eloperaiset aineet, kuten valumuottilaudoitukset, sahanpuru,

multa tai puunkappaleet aiheuttavat mikrobipaastdja.
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Kuva 17. Perusmuuri ja maanvarainen betonilaatta-alapohja (betoniopas, www-sivut).
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Kuwva 18. Reunapalkilla vahvistettu laattaperustus (betoniopas, www-sivut).

A
E HOYRYSULKU
e

Kuva 19. Esimerkki kellarillisesta anturaperustuksesta: perusmuuri ja maanvarainen betoni-
laatta-alapohja (betoniopas, www-sivut).
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6.4 PILARIPERUSTUKSET

Jos sokkelin tuuletusaukkojen pinta-ala on yli 0,8 % ryomintatilan pinta-alasta, saa
alapohjan U-arvo olla korkeintaan 0,16 W/m?K. Jos pilareiden valit levytetddn, on
riittavasta tuuletuksesta kuitenkin huolehdittava (RT 81-10854).

Edellisen ohjeen perusteella rydmintétilan jadhtyminen ja tavallista suuremmat tuu-
letusluukut huomioidaan tehostamalla alapohjan lampderistystd, ndin toimitaan mm.
pilariperustusten yhteydessa. Pilariperustuksissa alapohja tuulettuu tdysin vapaasti,
alapohjan rakenteet lampenevdt nopeammin ulkoilman lampétilaan, jolloin kon-
denssiongelmia ei synny. Pilariperustuksen rakennuksen alla oleva maapohja on
muotoiltava keskeltd reunoille pain viettavaksi, jottei lammikoitumista synny.
Pilareiden valit voidaan verhoilla esim. vaakarimoituksella, joka peittdd noin puolet
vapaasta pinta-alasta. Vaihtoehtoisesti verhous voidaan tehda tiiviimmalla ratkaisul-
la, talloin verhoukseen voidaan suunnitella avattavia luukkuja, joita voidaan pitda
auki tarvittaessa.

Pehmeikkoolosuhteissa kaytettdvat paalut ovat nykyisin monesti terdspaaluja. Te-
raspaaluja kaytettdessd voidaan routaeristyksesta tietyissa tapauksissa tinkid, jaatyva
routakerros ei jaddy kiinni pyOredén ja tasaiseen terdspaalun pintaan niin helposti
kuin betonipaalujen karkeaan ulkopintaan. Usein piha-alueet kuitenkin routaeriste-

tddn muiden piharakenteiden vuoksi.
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Kuwva 20. Nykyaikaisen pilariperustus (RT 81-10854). Alapohjan tuuletus tapahtuu tdysin
vapaasti.
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7 Johtopaitokset

Lattiarakenteiden korkeusasemalla ympéréivaan maahan nahden on vaikutusta. Mi-
ta korkeammalla lattia on, sitd vdhemman maapohjan kosteus kastelee alapohjara-
kenteita. Suomessa on paljon asuinalueita, jotka on perustettu aivan liian matalalle.
Nykyaikainen ryomintétilallinen alapohjan suunnitellaan ldhes poikkeuksella hyvin
matalalle. Rakennuksen ryomintétilasta muodostuu kuoppa, johon voi kertyéa koste-
utta. Pohjaveden pinnan ollessa lahelld, on kaivannon syvyydelld suuri merkitys
ryomintatilan kosteuteen. Ryomintatilojen alapohjat tulisi rakentaa korkeammalle
tasolle.

Ryomintatilan tuuletusaukot jaavat usein hyvin alas, ulkopuolelta katsottuna maan-
pinnan alapuolelle, talloin tuuletuksen mahdollistamiseksi aukkoihin on asennetta-
va putket. Putkistojen virtausvastus heikentdd tuuletusta, jota taasen tehostetaan
koneellisella poistopuhaltimella. Koneiden ylldpito ei aina ole ongelmatonta, tasta
syysta tulisi pyrkid ratkaisuihin, jotka toimivat mahdollisimman pitkalle ilman ko-
neita, kosteuden hallinnan kuitenkaan vaarantumatta. Ryomintatilaisissa alapohjissa
esiintyy usein reilun tuuletuksen aiheuttamaa kondenssi ongelmaa kesdisin. Tata
ongelmaa voidaan pienentdd routaeristamalld maapohja tehokkaammin. RyOminta-
tilan maapohjan routaeristys jatetaan monesti kuitenkin heikoksi, oletuksena kai on,
ettei putkistojen kautta virtaava ilma ennita jadhdyttda maapohjaa talvella, ja etta
maasta nouseva lampd6 saadaan hyddynnettya talon lammityksessa.

Viime aikoina markkinoille tuotuja ratkaisuja, jossa ryOmintatilaa ei tuuleteta suo-
raan ulkoilmaan, vaan alapohjan kuivaus pyritddn hoitamaan ilman kuivaimella.
Kokeilut puualapohja kohteissa ovat osoittautuneet hyvin riskialttiiksi, virheet kui-
vatuslaitteistojen mitoituksessa ovat aiheuttaneet mittavia mikrobivaurioita jo lyhy-
essd ajassa. Maapohjasta nousevaa kosteus on usein arvioitu reilusti alakanttiin.

Maarayksissa ei tehda eroa puurakenteisen ja betonirakenteisen alapohjarakenteen
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vilille, koneellisesti kuivatussa alapohjassa ero on kuitenkin hyvin suuri. Puualapoh-
jissa rydmintatilan umpisokkelirakennetta ei tule kayttaa.

Olosuhteet nykyaikaisen maanvaraisen laatan alla on hyvin samankaltaiset kun tuu-
lettumattomassa ryomintdtilassa. Laatan ja eristeen alle muodostuu ilmatilaa sitd
enemman, mitd karkeampaa sepeli on. Maanvaraan valettujen kantavien laattojen
alle voi muodostua tyhja tila tdyttokerrosten ja alla olevan maaperan painuessa.
Useimmiten nditd painumia esiintyy paalutetuilla pehmeikkdalueilla. Laatan alle
muodostuu ilmatasku, josta ilmaa padsee huonetiloihin laatan raoista. Uusissa ra-
kennuksissa laatan alustila voidaan yrittda alipaineistaa radonputkiston avulla. Van-
hoihin lattioihin voitaisiin jdlkikdteen asentaa radon kaivo, jolla laatan alustila ali-
paineistetaan. Maanvaraisten alapohjan tiiveyteen pitdisi kiinnittda nykyista enem-
mén huomiota myds korjausrakentamisessa. Korvausilman tullessa suhteellisen
lampimdna laatan alta, jaa vuoto usein huomaamatta. Alapohjien tiiveytta voidaan
tutkia lampokamerakuvauksen lisdksi erilasten merkkiaineiden avulla.
Pilariperustuksen yhteydessa ei esiinny tuulettuville alapohjille tyypillistd kondens-
siongelmaa, koska ulkoilmaan avoimet rakenteet limpenevit nopeasti. Maaperan
tehokas routaeristiminen nopeuttaa my0s rakennuksen alapohjarakenteiden lampe-
nemistd. Pilariperustaminen mielletddn kesémokkien ja muiden pienten rakennus-
ten perustamistavaksi, jota tuskin mainitaan asuinrakennuksen perustamistapaa
valittaessa. Voisiko pilariperustaminen olla vaihtoehtona, kun riskit huonoon si-
sdilmaan halutaan minimoida. Ryomintatilaisissa alapohjissa talviaikainen tuuletus
riittdd usein nykyisellakin mitoituksella, kesdaikaista tuuletusta voitaisiin lisata rei-
lusti. Eri rakenneratkaisujen hyvien ominaisuuksien yhdistamisesta voidaan saada

aikaan toimivia ratkaisuja.
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8 Esimerkkitapaukset alapohjien korjauksesta

8.1 TAPAUS MUMMONMOKKI

1900-luvun alun mokkiin on tehty 1970-luvulla remontti, tuolloin multapenkkipe-
rustus on muutettu maanvaraiseksi laataksi. Hirsiseindt on vuorattu ulkoapadin le-
vyilld, jotka maalattu. Kiviladelmaperustusta on modernisoitu valamalla betoni-
kuori kivien paalle, samalla alimmasta hirrestd puolet on jadnyt betonivalun sisdan.
Viistosateet ovat kastelleet seinén, vesi on paassyt valumaan betonivalun raosta ja
kastellut alimman hirren.

Mokin perustusvauriot kunnostettiin vuonna 1998, tuolloin kaksi alinta hirtta kor-
vattiin uudella seindrakenteella, ulkoseinat laudoitettiin ja kivijalan sisdan jatetty
hirsi korvattiin betonivalulla. Korjauksen jalkeen lahopuun haju poistui mokista.
Remontissa ei avattu lattioita, arvoitukseksi jai, kuinka tarkasti alkuperdinen multa-
penkkiperustuksen multatdayte on poistettu ennen laatan valamista. 1970-luvun re-
montin tekija kertoi kuitenkin alapohjan tyhjennetyn, jonka jélkeen tila on taytetty

hiekalla. Rakennus sijaitsee kumpareella, josta laskua joka suuntaan reilusti.

Kuwva 21. Tilanne ennen 1990 —luvun remonttia. Mokin multapenkkiperustus on vaihdettu
maanvaraiseksi laataksi jo aiemmin (JR).
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8.2 TAPAUS VANHA KIRKKO

Hirsirakenteiseen vuonna 1863 rakennettuun, nykyisin kylmilldan olevaan kirkkoon
oli kaavailtu katto- ja ulkomaalausremonttia. Syksylld 2006, ennen ulkopuolen re-
montoimista tarkasteltiin rakennuksen kuntoa hieman tarkemmin. Kirkkosalin latti-
asta havaittiin lahovaurioita, jota oli paikattu levylld. Salissa huomattiin myos pu-
naista polya penkkien pinnoilla. Alapohja oli piirustusten mukaan rossipohja, mutta
lattian avauksen yhteydessa huomattiin alapohjan olevan multapenkkiperustus. Lat-
tian alta paljastui lattiasienikasvusto, joka oli levinnyt noin 1/3 osalle kirkkosalin

lattiasta. Lattiasieni oli noussut yhdesta kohtaa seindlle noin parin nelion alueelle.
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Kuva 22. Alkuperdinen rakenne. Kivijalka on hyvin matala. Multapenkki nousee noin 30-40
cm korkeuteen kivijalan yldpinnasta (JR).

Kirkkosalin lammitys on lopetettu 1980-luvulla, lammityksen aikana lammon kui-
vattava vaikutus on pitanyt multiaishiekkakerroksen kuivana. Ulkopuolen maan-
pinta on noussut rakennuksen seinustalla reilun sadan vuoden aikana noin 20 cm.
Alapohjan tuuletus on tapahtunut lautarakenteisten tuuletusputkien kautta tayttee-
na olevan hienon hiekkakerroksen lapi. Tuuletusputket ovat jadneet kohonneen

maanpinnan alle, ja tuuletus on estynyt.
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Kuva 23. Tilanne ennen korjausta v. 2006 (JR).

Katon raystaskourut ovat rikkoontuneet, vettd padsee valumaan maahan, kohon-
neen maanpinnan seurauksena roiskevedet kastelevat seindn alaosaa. Vedet imey-
tyvat maahan, josta ne siirtyvat kapillaarisesti matalan kivajalan alta multapenkki-
perustuksen taytteisiin, hieno hiekkatédyte kastuu kapillaarisesti ylos asti. Puuraken-
teinen tuuletusputki on lahonnut ja tukkeutunut. Alimmat hirret ovat lahonneet

hiekka taytteen kohdalta.
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Kuva 24. Korjattu rakenne. Luonnonkivijalkaa korotettu 20 cm betonivalulla. Maapohija
puhdistettu ja kisitelty boorijauheella seki eristetty spu-eristeelli ja kevytsoralla (JR).
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Kirkko on suojelukohde, joten lattiarakenteen muutokselle haettiin lupaa Museovi-
rastolta. Suunnitelmana oli muuttaa lattia eristaméattomaksi tuulettuvaksi alapohjak-
si. Lupa saatiin ja tyot aloitettiin.

Ulkopuolista maanpintaa on madallettu noin 20-30 cm. Matalan kivijalan vierusta
on kaivettu auki, perustukset routaeristettiin ja salaojitettiin. Kostea nurmialue ra-
kennuksen toiselta sivulta viemarditiin asentamalla pihakaivot. Multapenkin hiek-
katdyte poistettiin, samoin taytehiekkaa pidelleet hirsiarinat. Kaksi alinta ulkoseina-
hirtta vaihdettiin uusiin, samalla matalaa kivijalkaa korotettiin noin 20 cm valamalla
betonivalu vanhan luonnonkiviperustuksen paalle. Uuteen betonisokkeliin tehtiin
suuret tuuletusaukot. Lattiakannakkeiksi valettiin betonipilarit, jotka routaeristet-
tiin. Maapohja puhdistettiin huolellisesti ja kasiteltiin boorijauheella. Routaeristeena
kaytettiin kevytsoraa ja pilareiden alla spu-eristetta. Uusi lattia rakennettiin pelkka-
hirsien varaan. Perustuskorjaukset ja vanhojen ikkunoiden kunnostus tehtiin syksyn
ja talven aikana. Seuraavana kesdna konesaumakate ja ulkomaalaus uusittiin suun-

nitellusti.

Kuva 25. Kirkon lattian alta paljastunut lattiasieni vaurio (JR).
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Kuwva 26. Kirkon kivijalan korotus ja alimpien hirsien vaihto (JR).

Viiden vuoden kuluttua alapohjan korjauksesta tilanne vaikuttaa hyvalta. Aikai-
semmin routavaurioista kdrsinyt maapohja on pysynyt liikkumattomana. Piha-

alueen viemarointi kuivattaa pintavedet tehokkaasti.

8.3 TAPAUS VANHA KOULU

Vuonna 1908 rakennettu koulurakennus kunnostettiin asunnoksi. Rakennuksessa on
luonnonkiviperustus ja tuulettuva alapohja. Kunnostustyot aloitettiin vuonna 1999
madaltamalla maanpinnan tasoa rakennuksen ymparillda. Rakennuksen perustukset
kaivettiin auki, salaojitettiin ja kaivanto peitettiin valiaikaisesti soralla. Rakennuksen
savupiiput, uunit ja alapohja purettiin. Hirsikehikkoa oikaistiin, rakennuksen etela-
puolella kehikko nousi noin 5 cm. Nostossa kéytettiin apuna kahta 20 tonnin pullo-
tunkkia (vierekkdin) ja koivukiiloja hirren ja kiven vélissd valiaikaisina tukina. Ra-
kennuksen peruskivet olivat liikkuneet routimisen seurauksena rakennuksen etela-
puolella. Peruskivet oiottiin ja nostettiin oikaistuun hirsikehikkoon kiinni, kivet tuet-
tiin kiilakivien varaan. Peruskiven ja anturakiven valit valettiin kevytsoravalulla.
Perustukset routaeristettiin ja eristelevyt peitettiin savisella multamaalla.

Rakennuksen alapohja purettiin kokonaan, my0ds kannatin hirret, jotka olivat lahon-
neet alapuolelta noin 50 mm syvyydelle. Rakennuksen alle on aikaisemmin paassyt

kertymdan sulamisvesid, jotka ovat kostuttaneet alapohjaa. Maapohja puhdistettiin
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huolellisesti ja muotoiltiin salaojiin pain viettdvaksi. Maapohja kasiteltiin boorijau-
heella ja routaeristettiin kevytsoralla. Alkuun kevytsoraa laitettiin 15-20 cm. Seuraa-
van talven aikana, ennen lattiarakenteiden rakentamista, huomattiin maapohjan rou-
timista pienelld alueella. Pilariantureiden routaeristystd parannettiin ja maapohjaa
lisderistettiin vield seuraavana kesand noin 15 cm kevytsorakerroksella. Lattiat ra-
kennettiin 40 cm lampderistyksella, nykyaikaisena runkorakenteena.

Ongelmana oli hyvin matala perustus, luonnonkiviharkot ovat vain noin 60 cm kor-
kuisia. Kun kivijalkaa haluttiin jattda nakyville 40 cm, mahtui maanpinnan alle vain
50 mm spu-eriste ja 15 cm maata. Kohtiin, joista poistetaan lumet sekd katosten alla
routaeristettd laitettiin 10 cm. Spu-eriste, pintamaiden muotoilu, salaojitus, kevytso-
ravalu peruskivien ja anturakivien vilissd ovat olleet riittdvat toimenpiteet routimi-

sen estamiseksi, eikd vaurioita ole ilmaantunut noin kymmenen vuoden seurantajak-

son aikana.
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Kuwva 27. Tilanne ennen korjausta. Routavaurioita perustuksissa ja uunin pohjissa. Raken-
nuksen alle muodostuu kevdisin suuret lammikot. Alapohjan kannatinhirret alapuolelta la-
honneet noin 5 cm matkalta, osa eristeistd pudonnut maahan. Ulkoseinit ehyet (JR).
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Kuva 28. Korjattu rakenne. Alapohja uusittu rankarakenteisena, eristeend kutterinlastua
200mm ja selluvillaa (pdilld) 200mm. Uunin perustukset osittain purettu, uudet tehty kevyt-
soraharkoista ja betonista. Uunit ja piiput uusittu. Maapohja puhdistettu ja kisitelty boori-
jauheella, jonka jilkeen lisitty 300mm kevytsoraa. Ulkopuolinen routaeristys ja salaojitus.
Anturakiven ja perustuskiven vdlit kitlattu kivilld ja valettu umpeen kevytsoravalulla (JR).
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