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Tuulettuva alapohja on viimeaikoina lisdnnyt hieman suosiotaan. Oikein tehtyné se
onkin hyvé perustusratkaisu. Huonot ratkaisut ja rakennusvirheet ovat kuitenkin tuo-
neet esiin lukuisia ongelmia tuuletetuissa alapohjissa.

Kosteus ja sen pitkaaikaisesta vaikutuksesta johtuvat home- ja laho-ongelmat ovat
tuuletetun alapohjan suurimmat ongelmat. Ne voivat johtaa rakenteiden heikentymi-
seen ja jopa aiheuttaa terveyshaittoja talojen asukkaille. Hyvé kosteudenhallinta on
siis tuuletetun alapohjan tarkein asia.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia minkalaisia ongelmia tuuletetusssa alapohjas-
sa voi ilmetd ja minkalaisilla ratkaisuilla niilta valtyttaisiin.
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Ventilated base floor has lately become a bit more popular. If it is properly done it is
a good foundation method. Bad decisions and construction defects have brought up
several problems in them.

Moisture and long term effects of it leading to mold and rot are the biggest problems
of ventilated base floor. They can lead to structural weaknesses and even cause
health problems to people. Good moisture management is the most important thing
to handle in ventilated base floors.

The purpose of this thesis was to research what kind of problems can ventilated base
floors have and how to prevent them.
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1 JOHDANTO

Tuulettuva alapohja on perinteinen suomalainen pientalojen alapohjarakenne, joka on
ollut kéaytdssa jo satoja vuosia. Ensimmaiset ratkaisut olivat sellaisa, ettd rakennus
perustettiin maakivien varaan, jolloin ilma pééasi kiertdmaan vapaasti alapohjan alla.
Taman ajan rakenteet eivét olleet erityisen tiiviita, jotan vapaasti alapohjan alla kier-
tava ilma aiheutti suurta lAmmonhukkaa ja vetoisuutta sen ajan rakennuksissa.

Vetoisuuden estamiseksi ruvettiin kdyttdm&an niin sanottua multapenkkirakennetta,
jossa alapohjan alle tehtiin erillinen multiaishirsi. Ulkoseindn ja multiaishirsien véliin
pistettiin multatdyte. Rakenteen ongelmana oli se, ettd seindrakenteet ja varsinkin
multiaishirret joutuivat kosketuksiin maan kanssa ja olivat ndin ollen todella alttiita
kosteuden vaikutukselle. Multapenkisté tehtiin myds sellaisia ratkaisuja, etta rakenne
tehtiin hieman korkeammaksi ja sen keskelle jai tila, jota voitiin kayttaa erdénlaisena
kellarina. Tasséd ratkaisussa alettiin myds kayttda puisia tuuletusputkia kellaritilan

ilmanvaihtona.

lattialista

latticlauta

lattianiska

tuohi

/ /7 multatayte

multicishirsi

tuuletusputki

KUVA 1. Multapenkkirakenne (Ihatsu. 2005)



1930-luvulla alettiin rakentamaan nykyisenkaltaisia tuulettuvia alapohjia. Tuulettuva
alapohja oli myds 40- ja 50- lukuina rakennettujen rintamamiestalojen yleisin ala-
pohjaratkaisu. 60-luvulla alettiin suosia maanvaraista betonilaattaa ja tuulettuvien
alapohjien rakentaminen vahentyi.

Nykypéivéana tuulettuva alapohja on taas lisdnnyt hieman suosiotaan mm. sen takia,

ettd se on paras ratkaisu radon-kaasun estamiseksi

2 MAARAYKSIA JAYLEISIA SUUNNITTELUOHJEITA

2.1 Suomen rakentamisméaardyskokoelma

Rakentamisma&rdyskokoelman maaraykset ovat velvoittavia. Ohjeet sen sijaan eivét
ole velvoittavia, vaan muitakin kuin niissa esitettyj ratkaisuja voidaan kayttaa, jos

ne tayttavat rakentamiselle asetetut vaatimukset.

Rakentamisma&rayskokoelman maaraykset koskevat uuden rakennuksen rakentamis-
ta. Rakennuksen korjaus- ja muutostdissa maarayksia sovelletaan, jollei maarayksis-
s& nimenomaisesti maaréta toisin, vain silta osin kuin toimenpiteen laatu ja laajuus
seka rakennuksen tai sen osan mahdollisesti muutettava kayttotapa edellyttavat. [ym-

parisdministerio]

2.1.1 C2 kosteus

Suomen rakentamisméarayskokoelma C2 antaa madraykisa ja ohjeita rakennusten

toimivuudesta kosteuden kannalta.

Olennaisena vaatimuksena on, ettd Rakennus on suunniteltava siten, ettei siit4 aiheu-
du sen kayttdjille tai naapureille hygienia- tai terveysriskia kosteuden kertymisesta
rakennuksen osiin tai sisdpinnoille. Rakennuksen ndiden ominaisuuksien tulee nor-

maalilla kunnossapidolla séilya koko taloudellisesti kohtuullisen kéyttéian ajan.



Alapohjan rydmintétila on suunniteltava ja rakennettava niin, ettei rydomintatilaan
kerry vetta ja ettd ryomintatila tuulettuu riittavasti. llmatilan kosteudesta ei mydskaan
saa olla haittaa rakenteiden toiminnalle ja kestavyydelle. Ryomintatilasta ei saa olla
rakennusjatettd tai lahoavaa orgaanista ainetta. Ryomintatilaan on myos jarjestettava

tarkastusmahdollisuus ja paasy kaikkialle tilaan.

Ryomintatilojen tuuletusaukkojen yhteispinta-alan on oltava ainakin 4 promillea
ryomintatilan pinta-alasta. Tuuletusaukot tulee suojata ritilalla tai saleikolla. Tuule-
tusaukot jaetaan ulkoseindlle siten, ettd koko ry0mintétila tuulettuu. Aukkojen ala-
reunan on oltava vahintddan 150 mm maanpinnan ylapuolella. Aukkojen vdhimmadis-
koon on oltava 150 cm? je niiden enimmaisvali saa olla korkeintaan 6m. Rydmintati-
lassa oleviin véliseiniin ja osastoiviin palkkeihin tehddin myos tuuletusaukot, joiden
tulee olla kaksi kertaa niin suuret kuin samalla virtausreitilla olevat ulkoilmaan avau-
tuvat aukot. Ryomintatilan korkeuden tulisi olla vahintd&dn 0,8 m. [Suomen RakMk
C2 1998, 3, 6-7]

KUVA 2. Suomen RakMK C2:ssa annettuja maarayksia koskien ryomintatilallista
alapohjaa.
2.1.2 C3 Rakennuksen lammoneristys

Suomen rakentamismaérdyskokoelma C3 antaa ohjeita ja méérayksié koskien raken-

nuksen lAmmaoneristysta.



Rakennusosien, jotka erottavat lampiman tai puolilampimén tilan ulkoilmasta, lam-
mittdmattomasta tilasta tai toisistaan tulee olla 1ampo- ja kosteusteknisiltd ominai-
suuksiltaan sellaisia, ettd tilassa voidaan saavuttaa kéyttotarkoituksen edellyttdmat

sisdilmasto-olot energiatehokkaasti.

Seké rakennuksen vaipan etta tilojen vélisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpitavia,
etta vuotokohtien 18pi tapahtuvat ilmavirtaukset eivat aiheuta merkittavia haittoja ra-
kennuksen kayttgjille tai rakenteille ja rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma voi toi-
mia suunnitellusti. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd rakenteiden liitosten ja lapi-
vientien suunnitteluun sekd rakennustydn huolellisuuteen. Rakenteisiin on tarvittaes-

sa tehtava erillinen ilmansulku.

Rakennuksen lammdoneristyksen suunnittelussa on kiinnitettdva huomiota rakennus-
osien oikeaan lampo- ja kosteustekniseen toimintaan. N&in on meneteltava erityisesti
silloin, kun rakennusosien lammonlapdisykertoimina kaytetadn alla esitettyja vertai-

luarvoja pienempia arvoja.

Ryomintatilaan rajoittuvan alapohjan lammonléapéisykerroin, eli U-arvo saa olla
enintaan 0,17 W/m?K lampimissa tiloissa ja 0,26 W/m?K puolildmpimissa tiloissa.
[Suomen RakMk C3 2010, 5-7]

2.2 Tuuletuksen mitoitus

Ryomintatilallisen alapohjan tuuletus pyritdén yleensa jarjestamééan luonnollisen il-
manvaihdon avulla. Tama tarkoittaa sitd, ettd tuuletuksessa kaytetaan hyvaksi raken-
nuksen ulkopuolella vaikuttavia tuulenpainepaine-eroja tai asentamalla rakennuksen
keskivaiheille katolle johtava tuuletusputki, joka painovoimaisesti savupiippuilmiota
hyvaksikayttden vaihtaa tilan ilmaa. Suositeltavaa onkin kayttad naitd molempia ta-

poja yhdessa. Tarpeen tullen tuuletus voidaan myds hoitaa koneellisesti



2.2.1 Tuuletus ulkoilman avulla

Ulkoilmalla tuuletetun ryémintétilan mitoitusohjeet 10ytyvét taulukosta 1. Alapohjan
pinta-ala lasketaan kuten huoneala. Huonealan maaritelma on ala, jonka rajoina ovat

huonetta ympéroivien seinien pinnat tai niiden jatke.

Tuuletusaukkoihin voidaan asentaa metallinen saleikkd tai verkko estaméan pien-
elainten paasy tuuletustilaan. Verkon silmakoon tulee olla vahintadn 6x6 mm?. Sil-
mékooltaan pienempi verkko saattaa tukkeutua roskista. Tuuletusaukossa olevan verkon vai-
kuts pinta-alaan huomioidaan piennenyskertoimella, joka saadaan taulukosta 2.

Kesdisin ei ole véalig, miten paljon rydmintatila tuulettuu. Mit& suurempi tuuletus on,
sitd lampimampi ryomintatila on. Talvella sen sijaan liika tuuletus viilentdd ryémin-
tatilaa ja kosteuden tiivistymisriski suurenee. Liian suuri tuuletus viilentdd myos lat-
tiaa. Tuuletuksen lisddminen ei vaikuta rydmintétilan suhteelliseen kosteuteen alen-

tavasti. Suhteellisen kosteuden alentamiseksi on kosteuden lahteet eliminoitava.

Tuuletusaukot sijoitellaan siten, ettei alapohjaan ja& tuulettumattomia kohtia. tuule-
tusaukot tulee sijoittaa siten, ettd perusmuurin vieressa oleva kasvillisuus tai lumi

talvisin ei tuki niitd. Kuvassa 3 on esitetty tuuletusaukkojen sijoittelun periaate.

TAULUKKO 1. Ulkoilmaan rajoittuvien tuuletusaukkojen yhteenlaskettu tehollinen

pinta-ala eri ohjeiden mukaan.

Ohje Rakenuspaikka | llmanvaihto | Aukkojen tehollinen pinta-ala
o ] 4,0 promillea alapohjan pinta-
RakMk C2 Kaikki 4 vaihtoa / h
alasta
_ ) 0,5 promillea alapohjan pinta-
RIL 107-2000 Tuulinen 1 vaihtoa/h
alasta
) ) 1,0 promillea alapohjan pinta-
RIL 107-2000 Normaali 1 vaihtoa/ h last
alasta

Tuulelle alttiilla sijainnilla tarkoitetaan avoimessa maastossa yksin olevaa rakennus-

ta.




TAULUKKO 2. Tuuletusaukkojen pienennyskertoimia
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Séaleikko tai verkko Aukon koko | Kerroin | (1) i’: (2);. ~ X 4
Puristettu peltisaleikko (1) 200x200 0,23 ‘ '
Puristettu peltisaleikko (1) 250x250 0,27
Valettu Séleikko (2) 200x200 0,58
Valettu séleikkd (2) 250x250 0,58
Hitsattu peltiséleikko (3) 300x300 0,50 3)

Hitsattu Peltisaleikko (3) 400x400 0,50 _
Tuuletusputki 0,15 k |
Muoviverkko 150x150 0,89

Metalliverkko 150x150 0,94

KUVA 3. Tuuletusaukkojen sijoittelun periaate (puuinfo.fi)
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2.2.2 Koneellinen Tuuletus

Koneellista tuuletusta kéytetddn yleensa vain silloin, jos alapohjaan tulevan radonin
madrd on niin suuri, ettei sitd saada tuuletettua tuuletusaukkojen kautta tarpeeksi tai
jos alapohjan kosteutta ei saada tarpeeksi poistettua normaalin ulkoilman avulla ta-

pahtuvan tuuletuksen avulla.

Koneellisen tuuletuksen yhteydesséa aukkojen pinta-aloista ja maéristé voidaan poike-
ta edellyttéen, ettd tuulettuminen varmistetaan. Poistoilma suositellaan vietavaksi
katolle. Koneellinen tuuletus suunnitellaan yhteistydssd LVI-suunnittelijan kanssa.
Perusilmanvaihdon suuruus on 0.5..1 m*® /hm® , vahintaan 0,5 vaihtoa/h. (Siséil-

mayhdistys)

A 1

PUHALLIN

62|

PUHALLIM
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KUVA 4. Ryomintétilan koneellinen tuuletus. Tuuletin asennettu sokkeliin ja katolle

vievaan poistoputkeen (Arvela, ym. 2008)

2.3 Huoltoluukku

Tuulettuvan alapohjan kaikkiin osiin on jarjestettava tarkastusmahdollisuus. Tama
jarjestetaan huoltoluukulla. Kéytannéllisinta olisi asentaa luukku perusmuuriin, mut-
ta monesti ainakin betonielementeista valmistetuissa ratkaisuissa tdma ratkaisu ei ole
mahdollista. Jos luukkua ei voi asentaa perusmuuriin niin ensisijaisesti se kannattaa
sijoittaa johonkin varastotilan lattiapintaan. jottei se vaikuttaisi kyseisten tilojen kayt-
totarkoitukseen. Huoltoluukun tulee olla minimissdédn 600x600 mm kokoinen. Luu-
kun suositeltu koko on 800x800 mm. Luukun pit&d olla ilmatiivis, asianmukaisesti
eristetty ja tayttad viranomaisten asentamat palomaaraykset. Yleensd kéytetdan kak-

soisluukkua, jotta hyva lammaoneristavyys ja tiiveys saavutetaan.

KUVA 5. Tarkistusluukun asentaminen Ontelolaattaan (Parma 2010)
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3 ONGELMAT

3.1 Kosteus

Tuulettuvaan alapohja on herkempi kosteusongelmille kuin muut alapohjatyypit,
koska kosteudella on useampia vaihtoehtoja paasta rakenteisiin kuin muissa alapoh-
jatyypeisséd. Alapohjaan voi paastd kosteutta maaperastd, ilmasta tai vuotavista put-
kista. Ajan myo6td néistd voi muodostua kosteus- ja homevaurioita talon rakenteisiin

ja ndin ollen heikentéé niité ja aiheuttaa terveysongelmia talossa asuville ihmisille.

Rakenteet ja LVI-jarjestelmat on tehtéva siten, ettei siséisistd ja ulkoisista kosteus-
l&hteistd peraisin oleva vesihoyry, vesi tai lumi haitallisesti tunkeutuu rakenteisiin ja
rakennuksen sisétiloihin. Tarvittaessa rakenteen on kyettdva kuivumaan haittaa aihe-

uttamatta tai rakenteen kuivattamiseen esitetddn suunnitelmissa menetelma.

Sisailman vesihdyryn haitallisen konvektion estamiseksi tulee rakennuksen vaipan ja
sen yksityiskohtien olla niin tiiviitd lapi kulkevien ilmavuotojen suhteen, ettd syntyy
edellytykset pitaa rakennus paasaantoisesti alipaineisena. Rakennuksen ulkopinnan ja
sen yksityiskohtien tulee estdd veden ja lumen haitallinen tunkeutuminen rakenteisiin
my®0s tuulen vaikutuksesta. [Suomen RakMk C2 1998, 3, 3-4]

3.1.1 Maaperan kosteus

Maaperassa kosteutta voi esiintyd pohjavetend, pintavetend tai maaperédn huokosissa
esiintyvana vesihdyryné. Pohjavedesta voi koitua ongelmia jos maaperéén ei ole teh-
ty salaojitusta tai sen toiminta on puutteellista. Talldin pohjavettd saattaa nousta

ryomintétilaan.

Pintavettd saattaa péastd ryomintétilaan, jos sokkelin reunustojen kaadot on tehty
niin, ettd vesi paasee keradntymaan sokkelin reunustoille sen sijaan, ettd se virtaisi

ulospdin sokkelista.
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Maan huokosissa oleva vesihdyry saattaa nousta kapillaarisesti rydmintatilaan, jos
maaperadn ei ole tehty kapillaarikatkoa sorasta. Vesihdyry tiivistyy rakenteissa kos-

teudeksi.

Maanvastaisten rakenteiden kanssa kosketuksissa olevien maamateriaalien kapillaa-
risuus ja muut kosteustekniset ominaisuudet on selvitettava siten, ettd maasta raken-

teisiin siirtyvan kosteuden haitalliset vaikutukset voidaan ehkaista.

Maanvastaisen lattian alapuolelle ja maanvastaisten seinien ulkopuolelle rakennetta-
vissa salaojituskerroksissa kaytettdvan materiaalin kapillaarisuuden on oltava riitta-
van pieni, jotta salaojituskerros luotettavasti katkaisee haitallisen veden kapillaarisen
vaaka- ja pystysuuntaisen siirtymisen maapohjasta rakenteisiin. [Suomen RakMk B3
2004, 6]

3.1.2 limankosteus

Kosteus ilmaisee veden tai vesihdyryn méaaraa toisessa aineessa. Ilmankosteus on siis
ilman ja vesihdyryn seos. lImankosteus saattaa aiheuttaa ongelmia rydmintétiloissa
keséisin kun ryomintdtilan ilman lampdtila saattaa olla huomattavasti alempi kuin

ulkoilman.

3.2 Rossipohjan kosteuskayttaytymisen teoria

3.2.1 Rossipohja kesalla ja kevaalla

Kun maaperan lampdtila on +5 astetta, on maaperan huokoisissa vesihdyryn osapai-
nen noin 8,7 mbar (100%). Jos halutaan, ettd tuuletustilan suhteellinen kosteus on
korkeintaan 70%, pitaisi lampatilan olla tuuletustilassa +10 astetta tai korkeampi (ve-
sihdyryn osapaine 8,7 mbar), jotta vesihdyryad ei nousisi maaperastéd tuuletustilaan.
Vesihdyry virtaa sinne, missé sen paine on pienempi. XPS-lamma@neriste maanpin-
nalla, estdd maasta nousevaa vesihdyrya seka tuuletustilan lammaon siirtymistd maa-

peraan.



Mihin suuntaan vesihdyry virtaa
kesalla?
+24 C ja 80%

= 23.5 mbar
} +20 C ja 80%
| = 18.7 mbar
+10 C ja T0%
= 8,6 mbar m
+5 C ja 100%
= 8.4 mbar
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Jotta ulkoa tuleva tuuletusilma kuivattaisi
tuuletustilaa eika pdinvastoin, pitéisi ul-
koilman olla siis kuivempaa kuin tuuletus-
tilassa olevan ilman. Jos siis tuuletustilan
lampotila on +10 astetta ja suhteellinen
kosteus 70% (vesihdyryn osapaine 8,7
mbar), ulkoilma saa olla korkeintaan 80%
ja +8 astetta. Kevéalla ja kesalla tuule-

tusilma tuo siis helposti enemmaén kosteut-

ta tuuletustilaan, koska ulkoilma on l&mpimédmp&& kuin tuuletustilassa. XPS-

lammoneriste estdd lammon siirtymistd maaperdén, jolloin tuuletustilan lampétila

nousee nopeasti lahelle ulkoilman lampétilaa ja ndin suhteellinenkosteus tuuletusti-

lassa alenee. [www.finnfoam.fi]

3.2.2 Rossipohja talvella

Mihin suuntaan vesihéyry virtaa
talvella?

+20C ja 30%
= 7.0 mbar
] -10 C ja 90%
; = 2.6 mbar
+ CjaT70%

=4 6 mbar

+5 C ja 100%
=87 mbar

Kylmé ilma kuivattaa tehokkaasti rakentei-
ta. Ulkoilman, jonka suhteellinen kosteus
on 90% ja lampotila -10 astetta, vesihdyryn
osapaine on vain noin 2,6 mbar ja kosteus-
pitoisuus 1,8 g/m3. Kun tdma ilma lampiaa
tuuletustilassa +1 asteeseen, on sen koste-
uspitoisuus jo 3,5 g/m3 ja osapaine 4,6
mbar, kun suhteellinen kosteus on 70%. Jos

maaperan lampdtila on +5 astetta, on vesi-

hdyryn osapaine maassa 8,7 mbar. Maaperasta nousee vesihoyrya talléin 8,7 - 4,6 =

4,1 mbar:n voimalla. Tiivis XPS-lammdneriste estéda vesihdyryn pééasya maasta tuu-

letustilaan. [www.finnfoam.fi

3.3 Homeet, mikrobit ja laho

Homesienten itiditd on kaikkialla. Kasvaakseen homeet tarvitsevat kosteutta, ravin-

teita ja lampda. Ne ovat kuitenkin hyvin vaatimattomia kasvuvaatimustensa suhteen,
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jopa rakenteiden pinnalla oleva poly saattaa sisaltaa tarpeeksi ravinteita joidenkin

homesienten kasvun kdynnistamiseen.

Jotta homekasvustoa syntyy rakenteisiin, pitdd sen olla pitkdaikaisen kosteusvaiku-
tuksen alaisena. Kasvun edellyttdméa kosteuden méara vaihtelee homelajin mukaan,
mutta n. 70% ilmankosteus antaa hyvét kasvumahdollisuudet homeelle. Optimaali-
nen lampdotila homeen kasvamiselle vaihtelee myos lajeittain. Homeet kasvavat n. 0-
55 C° lampdtilassa. Normaali huoneldmpdtila on siis optimaalista kasvualustaa ho-

meille.

Lahovaurioita alkaa syntymaén, kun ilmankosteus pysyy pitkén aikaa 90-95 prosen-
tissa. Lahottajasienet ovat siind mielessd homesienid vaarallisempia, ettd ne voivat
rihmastonsa avulla siirtdd vettd kosteasta rakenteesta kuivaan rakenteeseen jopa pien-
ten halkeamien kautta.

Rakenteen- tai ilmankosteuden pienentyessa tarpeeksi, jd@ homekasvusto lepotilaan.
Kosteuspitoisuuden noustessa taas tarpeeksi suureksi jatkaa homekasvusto kasvua.
Mydskaan pakkanen ei tuhoa homekasvustoa, vaan se siirtyy sen vaikutuksesta

myaoskin lepotilaan.
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Sienilaji Lampotila (°C) Kosteus (%)
min optimi max min optim

Aspergillus

candidus 3—4 20-24 4042 75 90

chevalieri 10 30 42 71 93

clavatus 5—-6 20-25 42 88 98

flavus 6—-8 35-37 4245 80 95

fumigatus 10 37 52-55 85 98

nidulans 6—-8 35-37 4648 80 95

niger 6—8 35-37 4547 88 9

versicolor 4-5 25-30 38-40 75 95
Altenaria

tenuis 0 20-25 85 98
Botrytis

cinerea 2 22-25 30-33 93 100
Cladosporium

herbarum -5 24-25 30-32 85 96
Mucor

racemosus -3 20-25 30-33 92 98

Penicillium

chrysogenum —4 25-28 32-33 85 96

cyclopium 5 23 32 82 98

expansum —3 25-26 33-35 82 96

islandicum 10 31 38 83 97

italicum -3 22-24 32-34 87 96

mortensii 5 23 32 79 98
Rhizopus

stolonifer 5-6 26-29 32-34 92 98
Stachybotrys

atra 2-3 25-27 3740 93 100

KUVA 5. Homesienten kasvuun tarvittavat lampdtila- ja kosteusolosuhteet (Y mpéa-

ristéministerio)

3.4 Routa

Routimisella tarkoitetaan sitd, ettd maan huokosissa oleva vesi alkaa jaatya. Routa on
siis maassa olevan veden jaatymisen johdosta kovettunut maakerros. Tdma voi johtaa
siihen, ettd maakerroksen tilavuus muuttuu, eli maa alkaa routia. Maakerroksissa
olevan veden katsotaan jaatyvan, kun maaperan lampétila laskee alle 0 °C:n. Todelli-

suudessa jaatyminen alkaa kuitenkin hieman alemmassa lampaétilassa.



18

Maaperan routimisen edellytyksené on, ettd maalaji on routivaa, jaatymisrintamassa

on vetta ja maakerroksen lampdtila alittaa jaatymislampdtilan.

Roudan syvyyteen vaikuttavat:
- maalajin lammaonjohtavuus, lampdkapasiteetti ja vesipitoisuus
- ilmasto (pakkasméaaéra, keskilampdtila, lumikerroksen paksuus)
- maan pintakasvillisuus ja muoto

- rakennus ja perustuksen rakenne

imi Routa
Routiminen 3 s .
1 Jaalinsseja 8 Vesijohdot yms. jaatyvat
2 Perusmuuri ja seinat rikkoutuvat ja I-_<atke|!_evat
3 Ovet ja ikkunat vaurioituvat 9 Kaivu vaikeutuu

4 Kylmat rakenteet, kuten varastot
ja portaat kallistuvat

5 Kaapelit ja putket vaurioituvat

6 Maanpinta kohoaa

7 Sulaessa kantavuus pienenee

KUVA 6. Routimisen aiheuttamat ongelmat (Rakennustieto 2007)

Pohjatutkimuksen yhteydessa tehtavilla havainnoilla ja maarityksilld on hankittava
sellaiset lahtdtiedot rakennuspohjan routaantumisesta, joiden perusteella voidaan
suunnitella ja toteuttaa mahdollisesta routimisesta aiheutuvien haittojen estamistoi-

menpiteet.

Maalajien routivuutta voidaan likimaarin arvioida rakeisuuskyrédn perusteella.
(KUVA 9). Rakeisuuskayrélld 1 sijaitsevat maalajit ovat yleensa routivia. Rakei-
suuskayrilla 2,3 ja 4 sijaitsevat maalajit ovat yleensd routimattomia, ellei k&yrien
alapéat paaty vasemmanpuoleisen. Luotettavammin maakerroksen routivuutta voi-
daan arvioida laboratoriossa tehtévilla kapillaarisuus- ja routanousukokeilla seka

maastossa tehtdvilla routanousuhavainnoilla. Roudan syvyyttd voidaan arvioida sa-
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mankaltaisissa olosuhteissa tehtyjen luotettavien havaintojen perusteella seké lasken-
nollisesti routasyvyyteen vaikuttaviin ilmasto- ja maaperéatekijoihin perustuen. Pysy-
vien, l&mpimien rakennusten seka herkasti vaurioituvien kylmien rakenteiden yhtey-
dessa roudan syvyyden arvioinnin mitoitusperusteena on suositeltavaa kayttéa kerran

50 vuodessa toistuvaa maksimipakkasmaaraa. [Suomen RakMk B3 2004, 7]

F50 / mitoittava pakkasmaérd
limastovydhykkeet

I <40000hC
Il 40 000...50 000h°C
I 50 000...60 000 h*C
v 60 000...70 000h°C
vV  >70000h°C

KUVA 8. Mitoittava pakkasmaéara ja ilmastovyohykkeet. (RT 81-10590)

GEO-maalajiluokitus
_Sﬁyll. N _Silthi
___0o0®@

80 s

- - - -

100
90 -

70
1 1|-. “// T

50

Lapaisy %

30

20 7T

10

00006 0002 0006 002 000740126025 05 1 2 4 8 16 32 64
Raekoko mm

KUVA 9. Rakeisuuden madrittdminen rakeisuuskdyran avulla (Rakennustieto 2007)



TAULUKKO 3. Maalajien routivuusryhmat
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Routivuusryhma Maalaji Huom.
Yleensa routiva Savi, Siltti Siltti muodostaa edulliset
Savinen siltti olosuhteet veden virtauk-

Hiekkainen siltti
Silttimoreeni

Savinen silttimoreeni
Hiekkainen silttimoreeni

Silttinen hiekkamoreeni

selle  jadtymisrintamaan.

Kapillaarisuus >2 m

Routiva, jos jaatymisrin-
tamaan voi kulkeutua riit-

tavasti vetta

Moreeni
Hiekkamoreeni
Soramoreeni
Silttinen hiekka

Kapillaarisuus 1-2 m

Yleensa routimaton

Hiekkamoreeni
Soramoreeni
Hiekkainen soramoreeni
Sorainen hiekkamoreeni
Sorainen hiekka
Hiekka, Sora

Kapillaarisuus <1 m

Tuulettuvan alapohjan routasuojauksen mitoituksessa oletetaan, ettd ulkoa tuulettu-

van ryominéatilan lampétila on yli 0 °C. Mikali on odotattevissa, ettd ryomintatilan

lampotila laskee pidemmaéksi aikaa alle 0 °C tulee routasuojaus lisatd myds ryomin-

tatilan puolelle.

TAULUKKO 4. Ryomintétilallisen alapohjarakenteen routasuojauksen leveys.

Alapohjan lammdnvastus | Mitoittava  pakaksmaara | Routaeristeen leveys (m)
(M?K/W) (Kh)

53 35000-55000 1,0

53 55000-75000 1,2

6,25 35000-55000 1,2

6,25 55000-75000 1,5
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Ulkoa tuulettuvan rydmintétilan routaeristyksen tarvittava lammonvastus voidaan

maéarittdd kuvasta 10 pakkasmaarén ja sallitun routasyvyyden avulla silloin kun

r

Routaeristeen lammdnvastus m , m2K/W

Ryomintétilan alapohjan lamménvastus on 5,3 - 6,25 m?K/W

Siséldmpdtila > 17 °C

Rakennuksen leveys > 4 m

maanpinta rakennuksen vierella on lumeton

Ryomintatilan lampétila > 0 °C

ryémintatilan tuuletus < 0,6 I/sm?

Perusmuuri on hyvin eristetty (eristys ulkopinnassa tai perusmuuri on tehty

kevytsorabetoniharkoista)

Routaeristyksen leveys taulukosta 4

3,5

0

35000

Rysmintétilaisen alapohjan lamménvastus 5,3 m?K/W < m_ < 6,25 m*K/W

Perustus

yys 0,3
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KUVA 10. Routasuojauksen mitoitus. Ryomintétilallinen alapohja (Rakennustieto

2007)

Esimerkkej& routasuojauksesta I0ytyy liitteestd 4.
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3.5 Radon

Radon on hajuton, mauton ja nakyméaton radioaktiivinen jalokaasu. Radon syntyy
maankuoressa ja kaikessa Kiviaineksessa jatkuvasti uraanin ja toriumin hajoamisen
valituotteena. Maaperasta radon virtaa perustuksiin ja huoneilmaan sisatiloissa vai-
kuttavan alipaineen takia. Alipaine syntyy, koska sisatiloissa on Suomessa yleensé
huomattavasti lampimampéaéd kuin ulkoilmassa. Myds maaperan ilmanlépdisevyys
vaikuttaa huomattavasti radonpitoisen ilman virtauksen méaaraan. Sisdilmaan radon
paasee perustuksissa olevien rakojen kautta. Ulkoilmassa radonpitoisuus pienenee
nopeasti, mutta asuntojen radonpitoisuus saattaa nousta korkeaksi huonon ilman-
vaihdon takia. Suuret radonpitoisuudet lisadvat riskié sairastua keuhkosyopaan. Riski
kasvaa sitd mukaa kuinka suuri radonin maaré ilmassa on ja kuinka kauan sille altis-

tutaan.

Radon-pitoisuuksia mitataan sen ldhettdmén sateilyn avulla. Pitoisuudet ilmoitetaan
Becquereleina (Bq), joka on radioaktiivisuuden Sl-yksikkd. Suomen sosiaali-ja ter-
veysministerid on antanut paatokselldan ohjeen asuinhuoneistojen radonpitoisuuksi-
en enimmaisarvoista. Kaikki uudisrakennukset tulisi suunnitella ja rakentaa siten,
ett4 radonpitoisuus ei ylitd 200 Bg/m®. Vastaavasti vanhojen talojen radonpitoisuus ei
saa ylittad 400 Bg/m>. Radonpitoisuudella tarkoitetaan radonpitoisuuden vuosikes-
kiarvoa joka mittaamalla on saatu. Mittaustuloksen tulee perustua véhintaan 2 kuu-
kauden yhtajaksoiseen mittausjaksoon. Jos talon radonpitoisuudet ylittavat 400
Bag/m?, tulisi ryhtya toimenpiteisiin radonpitoisuuksien vahentamiseksi.

4 RAKENNERATKAISUJA

4.1 Perustukset

Tuulettuvan alapohjan perustukset voidaan tehdd joko umpinaisena perusmuurina
jolloin perusmuuri varustetaan tuuletusakoin tai pilariperustusratkaisuna. Pilariperus-
tusratkaisua kaytetdan yleensd vain pienemmissa kohteissa, kuten kesdémokeissa ja

autokatoksissa yms.
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4.1.1 Perusmuurilliset, tuuletusaukoin varustetut ratkaisut

Kevytsoraharkko on yleinen omakotitalojen perustamisratkaisu. Se voidaan toteuttaa
muuratuilla umpiharkkoilla, joissa yleensd on ilmatilat keskelld. llmatilan tarkoitus
on kevent&d harkkoa ja parantaa sen lammoneristysominaisuuksia. Toinen tapa on
kayttdd lampoeristettya kevytsoraharkkoa, jossa kevytsoraharkon keskelld on val-
miiksi asennettu lammoneriste. LAmmoneristeen tarkoituksena on parantaa valmiin

seindn lammaoneristysominaisuukisa.

Kevytsoraharkkojen sijasta voidaan my0s kayttdd betoniharkkoja joista my6s on
lammoneristettyja versioita. Betoniharkkoja on kahta eri tyyppid: Muurattava betoni-
harkko ja muottiharkko. Muurattava betoniharkko muurataan tavanomaisella muu-

rauslaastilla ja siind on urat, joihin muurauksen yhteydessa asetetaan harjaterékset.

Muottiharkkoja ei muurata vaan ne ladotaan paéllekk&in. Muottiharkoissa on onka-
lot, jotka latomisen jélkeen taytetddn betonilla. Betoni tiivistda ja yhtendistaa raken-
teen. Myods muottiharkoissa on onkalot raudoitusterdksia varten. Ladonnan yhteydes-

s& onkaloihin asennetaan harjaterékset.

Paikalla valettu perusmuuri toteutetataan valamalla betoni paikalla rakennettuihin

muotteihin, joihin on asennettu betoniraudoitus ennen valua.

Elementtiperusmuuri voidaan toteuttaa tehdasvalmisteisella betonielementilla tai on-

telololaattaelemeteilla.

4.1.2 Pilariperustusratkaisut

Kevytsoraharkkopilarit voidaan toteuttaa muuratuilla kevytsoraharkkopilareina. VVoi-
daan myos kayttdd joko kevytsorasta tai betonista tehtyja muottiharkkoja, jotka lato-

misen jalkeen valetaan betonilla

Betonipilariratkaisu toteutetaan muottiin valetuilla betonilla. Muottiin asennetaan

betoniraudoitus ennen valua.
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Teréspilarit voidaan toteuttaa joko lyotavilla tai porattavilla teréspilareilla.

4.2 Puu

Puinen, lammoneritetty tuuletettualapohja on yksi tavanomaisimmista kantavista ala-
pohjaratkaisuista. Se toteutetaan yleensa massiivipalkeilla tai uumapalkiella. Puisessa
tuulettuvassa alapohjassa on suositeltavaa kayttaa erillisté ilmansulkukerrosta lattian
levyrakenteen alla. llmansulkukerroksena voi kéyttdd esimerkiksi muovikalvoa. 1l-
masulku voidaan kayttad myos itse lattialevya. Tallgin lattialevyn tulisi olla ympari-
pontattua, paksua kansilevya jotka liimataan yhteen ja saumojen tiiveys valrmiste-

taan vield teippaamalla.

Lammonersiteend voidaan kayttad puukuituvillaa tai mineraalivillaa, niin puhallettu-
na kuin levynd. Vastaavasti voidaan kayttdd myos EPS-eristettd, jolloin myds raken-
teen paksuutta saadaan piennenmetty. Periaatteeltaan rakenne on kuitenkin aina sa-

ma, kaytettiin eristeend mité4 tahansa.

Esimerkkejé puisista rakenneratkaisuista 16ytyy liitteesta 1.

4.3 Betoni

Betoninen tuulettuva alapohja tehddén yleensé ontelolaatoista, joiden alapuolelle on
valmiiksi kiinnitetty lammoneristyslevy. Elementtien saumat vaativat erillisen ilman-
sulkukerroksen saumavalujen halkeilun takia. Saumojen halkeamista ilma saattaa
paastd lammoneristyskerrokseen. Jos ontelolaatan paalle tehdaén erillinen pintavalu,
voidaan tata pitaa riittdvana ilmansulkukerroksena Elementtien alapuolisten eristei-

den saumat tulisi tiivistdd polyuretaanivaahdolla tiiviiksi.

Kosteusteknisesti turvallisempi tapa on sijoittaa lammoneriste betonilaatan alapuolel-
le, jolloin vesihdyryn tiivistymisriski betonirakenteen alapinnalle on vahaisempi ja

samalla rakenne sailyy kuivempana. Toisaalta alapuolisen eristyksen tapauksessa
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seindn ja perusmuurin liittyméakohtaan muodostuu helposti kylmasilta, joka vaatii

erityishuomiota (Sisailmayhdistys)

Esimerkkejé Betonisista rakenneratkaisuista |0ytyy liitteesta 2.

4.4 Teras

4.4.1 Tuulettuva terasperustusjérjestelmé

Tuulettuva terésperustusjarjestelma on kehitetty korvaamaan raskaat paikallavaletta-
vat anturat. Siind antura korvataan kevyemmilla paalu- tai pilariperustuksella, joiden
asennus kay nopeasti joko poraamalla tai lydomalla. Se on kehitetty niin, ettd se on
riippumaton ylapuolisista rakenteista. Perustusjarjestelmassa kéytetdan teraspaaluja,
jotka liittyvat alapohjarakenteisiin teréksistem, puisten tai betonisten palkkien vali-

tyksella.
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KUVA 11. Tuulettuvan terasperustusjarjestelmén periaatepiirros (Pitkdnen 2004)
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KUVA 12. Teréspilariperustusta kaytetty tilaelementtirakentamisessa. (Pitk&nen
2004)

5 VANHOJEN ALAPOHJIEN KORJAUS

Kuntokartoituksella ja sitd mahdollisesti seuraavalla kuntotutkimuksella selvitetadn
minkélaisia vaurioita alapohjasta 10ytyy ja minké&laisiin korjaustarpeita ndma vaati-
vat. Kuntokartoitus on aistinvarainen tutkimus jossa katsomalla, kuuntelemalla ja
haistamalla selvitetddn mahdollisia vaurioita. Lisaksi voidaan kéyttdd myods esimer-
Kiksi pintakosteusmittaria, jolla saadaan osviittaa rakenteiden kosteudesta rikkomatta
rakenteita. Jos kuntokartoituksella havaitaan mahdollisia vaurioita, voidaan niita tar-
kemmin selvittdd kuntotutkimuksen avulla. Kuntotutkimuksessa kaytetaan erilaisia
keinoja rakenteiden kunnon selvittdmiseksi. Naihin kuuluu piirustusten tutkiminen,
paikalla tehtavét mittaukset ja koestukset, rakenteiden tahystykset ja kuvaukset, seka

néytteiden otto rakenteista ja niiden tutkiminen laboratoriotutkimus.
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5.1 Lisderistys

Lammityskustannukset nousevat jatkuvasti. Taman takia lisderistamisen tarve ja hyo-
ty suurenevat myos jatkuvasti. Jopa 2000- luvulla rakennetuissa taloissa on ongelmia
ilmanpitdvyyden ja lammoneristyspaksuukisen kanssa. Nama ongelmat korjaamalla
paastadn huomattaviin saastoihin lammityskustannuksissa. Ilmanpitdvyyden paran-
taminen ja lisalammaoneristaminen saattavatkin maksaa itsensa takaisin jo muutamas-

sa vuodessa lammityskustannusten saastdina.

Puurakenteisen tuulettuvan alapohjan liséeristdminen tapahtuu joko niin, ettd vanho-
jen eristeiden paalle lisatadn uusi kerros eristettd tai vanhat eristeet poistetaan koko-
naan ja korvataan uudella paksummalla kerroksella eristettd. Molemmissa tapauksis-

sa alapohjaan pitaa tehda uusi koolaus lisaeristettd varten.

| 1. Jos rossipohjassa oleva eriste on kuivaa ja eristeen pak-
suus on suurempi kuin 300 mm, on sen poistaminen
usein tarpeetonta.

2. Alapohjan tiiviyttd voidaan parantaa poistamalla van-
ha eriste seinien vierelta ja asentamalla ilmansulkupa-
peri eristetilan pohjalle ja liittamalla se seinaan.

3. Villan péélle tuleva ilmansulku limitetdadn huolellisesti

@9 seinan ilmansulun kanssa.

—= e

KUVA 13. Puurakenteisen alapohjan lisaeristys levyvillalla (Romppainen 2010)
Betonirakenteisen tuulettuvan alapohjan lisaeristeena voidaan kéyttaa joko mekaani-

sesti kiinnitettyja polystyreenilevyja tms. tai hyvalla tartuntapinnalla ruiskutettavaa

uretaanimassaa. Irtolevyjen liimaaminen ryomintétilan olosuhteissa on hankalaa.
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5.2 Home- ja lahovaurioiden korjaus

5.2.1 Vaurioiden tunnistaminen

Rakenteiden pinnalla oleva silmin n&htdva mikrobikasvusto erottuu yleensa varin-
muutoksina materiaalin pinnalla, tai selvana pistemaisena tai pélymaisena kasvusto-

na.

Rakenteiden sisélld saattaa kehittyd ajan myota mikrobikasvustoa, jota ei silmin ha-
vaita rakenteen pinnoilla. Tamé saatetaan huomata aika ajoin aistittavana homeen
hajusta tai tunkkaisesta hajusta. Haju johtuu mikrobien aineenvaihdunnasta, joka
vaihtelee mm. eri kosteusolosuhteiden aikana. Taman takia on normaalia, ettd haju
havaitaan vain ajoittain. MyGs rakennuksen ilmanvaihto ja ulkoiset tekijat saattavat

vaikuttaa hajun havaitsemiseen.

Rakennuksessa oleskelevien henkildiden oireilu saattaa olla merkki mikrobien aihe-
uttamista terveyshaitoista. Tyypillisimpid oireita ovat silmien, ihon ja hengitysteiden
arsytysoireet kuten yskd, nenan tukkoisuus, nuha, toistuva nendverenvuoto, hengi-
tysvaikeudet ja daanenkaheys. Lisdksi voi esiintya paansarkya, kuumeilua, vasymysta

ja pahoinvointia.

Ratkaisuja kosteus-, home ja lahovauroiden korjaukseen l6ytyy kuvien 14 ja 15 seli-

tysteksteista.

5.3 Radontekninen korjaus

Tuuletetun alapohjan esiintyy vdhemman radon-ongelmia kuin muissa perustusta-
voissa. Ongelmia voi kuitenkin syntyéd, jos alapohjan tuuletus ei toimi kunnolla tai
alapohjan tiivistys on puutteellista, jolloin alapohjassa olevien rakojen kautta paasee

radonia huoneilmaan.
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5.3.1 Periaatteet

Tuulettuvan alapohjan korjausmenetelmat perustuvat alapohjan ilmanvaihdon paran-
tamiseen ja alapohjan ilmavuotojen pienentamiseen tai ndaihin molempiin. limanvaih-
toa parantamalla saadaan alapohjan radonpitoisuus pienemaan ja ilmavuotojen pie-

nentdmisell& vahennetéan sisélle huoneilmaan paasevén radonin maaraa.

5.3.2 Toimenpiteet

Huonoon ilmanvaihtoon saattaa olla muutamia syitd. Ryomintétilassa saattaa olla
lilan véhan tuuletusaukkoja tai ne ovat liian pienid. Talldin voidaan tuuletusaukkojen
madrda lisata tai suurentaa jo olemassaolevia aukkoja. tuuletusaukot voivast myos
olla tukossa roskista tai ne on jostain muusta syysta suljettu. Talldin ratkaisuna on
tukoksen huolellinen poistaminen, jotta ilma taas padsee virtaamaan. Ryomintatila
saattaa olla myds liilan matala, jolloin ilma ei paédse vaihtumaan tarpeeksi hyvin. Tél-
I6in toimenpiteend on rydmintatilan korottaminen. Jos ndilla toimenpiteilla ei saada
tuuletusta parannettua tarpeeksi, voidaan alapohjaan lisata koneellinen tuuletus tuule-
tuksen parantamiseksi.

IlImavuodot johtuvat siita, ettd alapohjassa on tiivistdimattomid aukkoja tai pahim-
massa tapauksessa koko alapohja l&pdisee ilmaa kauttaaltaan. Aukot tiivistetdan ta-

loon sopivalla eristemateriaalilla.
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KUVA 14. Puurakenteisen tuulettuvan alapohjan ongelmat.

1. RyOmintatilaan on j&anyt rakennnus- tai muuta jatettd, jotka homehtuessaan
tai lahotessaan tuottavat ilmaan itioitd ja aineenvaihduntatuotteita. Nama voi-
vat kulkeutua korvausilman mukana sisalle taloon.

2. Maaperédn kosteus nousee kapillaarisesti rydmintatilaan kapillarikatkon puut-
tumisen takia. Maanpinnasta haihtuu kosteutta ryémintatilan ilmaan.

3. Tukkeutunut, puuttuva tai virheellisesti rakennettu salaojitus aiheuttaa sen, et-
t& pohjavettd nousee ryémintatilaan.

4. Virheellisesti tehdyt kaadot sokkelin vierustassa aiheuttavat sadeveden valu-
misen ryémintatilaan ulkopuolelta.

5. Tuuletusasukkoja on liian v&han, niiden yhteispinta ala on liian pieni tai ne on
vadrin sijoitettu. Tama aiheuttaa sen, ettd rydmintatila ei tuuletu kunnolla.

6. Tuuletusaukot ova tukkeutuneet roskasta tai ne on jostain syysta suljettu. Tas-
sékin tapauksessa ryomintatila ei tuuletu kunnolla.

7. Alapohjassa olevissa putkissa on vuoto, joka kastelee sen.

8. Alapohjassa tai lapivienneisa on rakoja, joista ilmaa virtaa sisalle.

Ongelmien korjaus:
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1. Rakennus- ja muut jatteet poistetaan rydmintatilasta.

2. Maasta kapillaarisesti rydmintétilaan nousevaa kosteutta vastaan rakennetaan
kapillaarikatko sepelistd (16-32 mm), paksuudeltaan v&hintddn 200mm. Haih-
tumista voidaan edelleen véhent&& asettamalla karkean kiviaineksen pinnalle
muovikalvo haihtumissuojaksi. Haihtumissuoja tulee asentaa siten, ettei ulkoa
mahdollisesti tuleva vesi paase kalvon paélle. Kalvon paikallaanpysyminen
varmistetaan painoin. Kosteus kalvon alla saaattaa nousta todella korkeaksi,
joten on térke&& varmistaa, ettei kalvon alle jaa lahoavaa materiaalia. Ry6-
mintdtilan maan pinnalle voidaan myds asettaa l&mmoneriste, joka kesaai-
kaan vahentdd ulkoa otetun tuuletusilman lampdtilan alenemista ja néin ollen
vahentdd tuuletusilmasta rakenteisiin siirtyvan kosteuden maarad. Lisaksi
eriste vahentdd maasta haihtuvan kosteuden maaréa. Erityistapauksissa alus-
tatila varustetaan kuivatuksella erillisen suunnitelman mukaan (pumput).
Alustatilassa olevat pumput varustetaan halyttimilla. Pumppukaivojen toimi-
vuus on tarkistettava.

3. Pohjavettd vastaan rakennetaan salaoja tai vaurioitunut tai virheellinen sala-
oja korjataan.

4. Sokkelin vierustassa olevat kaadot korjataan viettdmaan poispdin rakennuk-
sesta. Liséksi rakennetaan sadevesien poistojarjestelmd. Kaatojen tulee olla
vahintdan 1:20. Jos veden valumista rydmintatilaan ei voi estda esimerkiksi
kallion pintaa pitkin, tehd4d&n rydomintétilan maapohjaan salaojiin tai muuhun
kuivatusjarjestelmadn yhteydessd oleva kerros kiviaineksesta. Jos vettd ei
voida poistaa painovoimaisesti, kdytetdan pumppausta.

5. Tuuletusaukkojen maaraa lisatédan, ja varmistetaan ettei alapohjaan jaa tuulet-
tumattomia katvealueita.

6. Suljetut tai tukkeutuneet tuuletusaukot avataan ja valrmistetaan, ettd tuule-
tusaukkojen pinta-ala on tarpeeksi suuri.

7. Putkivuodot korjataan, ja mahdollisesti kastuneet alueet kuivataan tai uusi-
taan. Laho- tai mikrobivaurioituneet puuosat lastutaan terveeseen puuhun as-
ti. Jos puuosa on kantava, tulee sen lastuamisesta neuvotella rakennesuunnit-
moneristeelld kosteuden tiivistymisen estdmiseksi.

8. llmavuodot tiivistetddn. Kaikki lavistykset kayttétiloihin tulee olla ilmatiiviita

ja niiden on taytettava palonkestavyydeltdan viranomaisten méaaraykset
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KUVA 15. Betonirakenteisen tuulettuvan alapohjan ongelmat.

1. RyoOmintétilaan on jadnyt rakennnus- tai muuta jatettd, joihin syntyy kosteu-
den vaikutuksesta mikrobikasvustoa tai hometta. Naista syntyvat itiot tai haju
saattavat kulkeutua korvausilman mukana sisétilaan.

2. Maaperédn kosteus nousee kapillaarisesti rydmintatilaan kapillarikatkon puut-
tumisen takia. Maanpinnasta haihtuu kosteutta ryémintétilan ilmaan.

3. Tukkeutunut, puuttuva tai virheellisesti rakennettu salaojitus aiheuttaa sen, et-
t& pohjavettd nousee ryomintatilaan.

4. Virheellisesti tehdyt kaadot sokkelin vierustassa aiheuttavat sadeveden valu-
misen ryomintatilaan ulkopuolelta.

5. Tuuletusaukkoja on liian v&han, niiden yhteispinta ala on liian pieni tai ne on
vaéarin sijoitettu. T&ma aiheuttaa sen, ettd ryomintétila ei tuuletu kunnolla.

6. Tuuletusaukot ova tukkeutuneet roskasta tai ne on jostain syysta suljettu. Tas-

sékin tapauksessa ryomintatila ei tuuletu kunnolla.
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7. Perusmuurin muottilaudat on jatetty paikoilleen.

8. Pesutiloista tai keittiosta padsee suunnittelu-, rakennusvirheiden tai putki-
vuotojen takia kosteutta lattiarakenteisiin ja niiden alle. Yleisimmat virheet
ovat vedeneristyksen virheellinen asennus ja lapivientien huono tiivistami-
nen. Ndiden takia kosteus paasee rakenteisiin. Betonirakenteissa tdméa voi
johtaa raudoituksen ruostumiseen.

9. Lattian rajoissa tai lapivienneissd on aukkoja, joista ilma virtaa sisélle

Ongelmien korjaus:

1. Rakennus- ja muut jatteet poistetaan rydmintétilasta. Saastunutta maa-ainesta
poistetaam 50-100 mm

2. Maasta kapillaarisesti ryémintétilaan nousevaa kosteutta vastaan rakennetaan
kapillaarikatko sepelistd (16-32 mm), paksuudeltaan vahintdadn 200mm. Haih-
tumista voidaan edelleen véhentaa asettamalla karkean kiviaineksen pinnalle
muovikalvo haihtumissuojaksi. Haihtumissuoja tulee asentaa siten, ettei ulkoa
mahdollisesti tuleva vesi padse kalvon pé&alle. Kalvon paikallaanpysyminen
varmistetaan painoin. Kosteus kalvon alla saaattaa nousta todella korkeaksi,
joten on térkedd varmistaa, ettei kalvon alle jaa lahoavaa materiaalia. Ryo-
mintatilan maan pinnalle voidaan myds asettaa l&mmoneriste, joka kesaai-
kaan véhent&& ulkoa otetun tuuletusilman I&mpdtilan alenemista ja ndin ollen
vahentdd tuuletusilmasta rakenteisiin siirtyvan kosteuden maarad. Lisaksi
eriste vahentdd maasta haihtuvan kosteuden maaraa. Erityistapauksissa alus-
tatila varustetaan kuivatuksella erillisen suunnitelman mukaan (pumput).
Alustatilassa olevat pumput varustetaan hélyttimilla. Pumppukaivojen toimi-
vuus on tarkistettava.

3. Pohjavetta vastaan rakennetaan salaoja tai vaurioitunut tai virheellinen sala-
oja korjataan.

4. Sokkelin vierustassa olevat kaadot korjataan viettdmaan poispdin rakennuk-
sesta. Liséksi rakennetaan sadevesien poistojarjestelmd. Kaatojen tulee olla
vahintdan 1:20. Jos veden valumista rydmintétilaan ei voi estda esimerkiksi
kallion pintaa pitkin, tehddan rydmintéatilan maapohjaan salaojiin tai muuhun
kuivatusjarjestelméan yhteydessa oleva kerros kiviaineksesta. Jos vettd ei

voida poistaa painovoimaisesti, kdytetddn pumppausta.
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Tuuletusaukkojen maaraa lisataan, ja varmistetaan ettei alapohjaan jaa tuulet-
tumattomia katvealueita.

Suljetut tai tukkeutuneet tuuletusaukot avataan ja valrmistetaan, ettd tuule-
tusaukkojen pinta-ala on tarpeeksi suuri.

Muottilaudat poistetaan ja sokkeli harjataan terasharjalla puhtaaksi nékyvésta
purkujatteesté ja kasvustosta.

Putkivuodot korjataan, ja mahdollisesti kastuneet alueet kuivataan tai uusi-
taan. Tarvittaessa suoritetaan myds putkien puhdistus ja desinfiointi. Kylma-
vesiputket tulee erist&d tiiviisti pinnoitetulla ldmmoneristeelld kosteuden tii-
vistymisen estdmiseksi.

IImavuodot tiivistetaan.
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‘ — min 1:20 salaojiin pain ‘
1 ARK mukaan Lattiapaallyste
2 RAK mukaan Kipsilevytys (palosuojaus) (mahdollinen lattialammitys)
3 RAK mukaan Paksuviiluinen ympéripontattu kuusivaneri [a]
4 RAK mukaan Sahatavara- / vaarna- / viilupuu- / limapuupalkit [b] ja lammoneriste [c]
5 t=25mm Huokoinen puukuitulevy [d]
6 22x100 Lammoneristeen ja tuulensuojalevyn tukilaudat k400...k600
7 22x100 + 25x150 Lammoneristeen ja tuulensuojalevyn tukilaudat [e]
8 RAK mukaan Tuuletettu ryémintatila
9 RAK mukaan Perusmaan ldmmdneristys (esim. kevytsora t=100 mm...200 mm)
10 RAK mukaan Salaojitussora t 2 200 mm

[a] Ponteissa seké levyn ja kannattimen valissa polyuretaaniliima. Levytysta voidaan hytdyntad iiman- ja hdyrynsulkuna seka
tytskentelytasona. Tarvitlaessa levyn alle erillinen ilmansulku (1EGin levyjd ei voi limata kannattimiin).

[b] Palkkijak intadn k400, jos aluslatti rin paksuus t=18 mm.

[c] Puukuitueriste ontelopuhalletiuna. Myas levyvilla mahdollinen (talloin huomicitava tyonaikainen kosteussuojaus).

[d] Tuulensuojalevyt kiinnitetaan kaikilta reuncilta levyn tukirakenteisiin,

[e] Laudat kiinnitetaan palkkien alapintaan ennen palkkien asentamista.

ek runko palomitoi 1 luckkaan R 30

. inti EI 30 in si nassa huonei toiseen (HUOMIO! RakMK E1 kohta 6.1.2)

» iimaganenerstavyys R'w 2 55 dB ja askeladneneristavyys L'nw = 53 dB sivusuunnassa huoneisiosta toiseen
» varahtelymitoitus
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1 RAK mukaan Raudoitettu harkkoperusmuuri tai betoniperusmuuri
2 RAK mukaan Kumibitumikermi
3 RAK mukaan Elastinen polyuretaanivaahto
4 RAK mukaan Tarvittaessa pieneldinverkko

Massiivipalkkinen tuulettuva alapohja harkkoperustuksella (Puuinfo)
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1 ARK mukaan Lattiapaallyste
2 RAK mukaan Terasbetonilaatta t=60...80 mm (palosucjaus) (mahdcllinen lattialammitys)
3 RAK mukaan Suodatinkangas (valusucja)
4 RAK mukaan Paksuviiluinen ymparipontattu kuusivaneri [a]
5 RAK mukaan Sahatavara- / vaarna- / viilupuu- / liimapuupalkit [b] ja lamméneriste [c]
6 t=25mm Huokoinen puukuitulevy [d]
7 22x100 Lammadneristeen ja tuulensuojalevyn tukilaudat k400... k600
8 22x100 + 25x150 Lamméneristeen ja tuulensuojalevyn tukilaudat [g]
9 RAK mukaan Tuuletettu ryémintatila
10 RAK mukaan Perusmaan ldmmadneristys (esim. kevytsora =100 mm...200 mm)
1 RAK mukaan Salaojitussora t 2 200 mm
[a] Ponteissa seka levyn ja kannattimen valissa polyuretaaniliima. Levytysta voidaan hyGdyntaa ilman- ja hyrynsulk sekd
o5k . Tarvi levyn alle erillinen ilmansulku (1&H5in levyia ei voi limata kannattimiin),
[b] Palkkijako enintaan k600, jos aluslattiavanerin paksuus t=18 mm.
[c] Puukuitueri hallettuna. Myés levyvilla inen (tllin huomioitava tyo ke jaus)
[d] Tuulensuojalevyt kiinnitetaan kaikilta reunoilta levyn tukirakenteisiin,
[e] Laudat kiinnitet&gn ien alapi 1 @NNen [ i i
» kant; runko palomitoi luokkaan R 30

« osastointi El 30-rakentein sivusuunnassa huoneistosta toiseen (HUOMIO! RakMK E1 kohta 6.1.2)
» ilmaadneneristavyys R'w 2 55 dB ja askelaaneneristavyys L'nw = 53 dB sivusuunnassa huoneistosta loiseen
» vardhtelymitoitus
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t=100 mm
RAK mukaan
t=6...10 mm
RAK mukaan
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AP202P2

Tuuletus max 8 %

Raudoitettu harkkoperusmuuri tai betoniperusmuuri
Kumibitumikermi

Kehapalkki (tarvittaessa kaksi vierekkéin)
EPDM-solukumitiiviste tai polyuretaanivaahto
Levyvilla

Elastinen polyuretaanivaahto

Irrotuskaista (esim. PEX-solumuovi)

Tarvittaessa pieneldinverkko

Massiivipalkkinen tuulettuva alapohja harkkoperustuksella ja terésbetonilaatalla

(puuinfo)
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PARMApe.rustu kset—OMNTELOSOKKELI JA ONTELOLAATTA

Tuulettuva alapohja ontelosokkelilla ja ontelolaatalla (Parma Qy)



U-arvovaatimus 0,16 W/m?K ( ulkoilmaan rajoittuva alapohja, lammin
tila) ja 0,20 W/m?K (rydmintétilaan rajoittuva alapohja,
tuuletusaukkoja enint. 8 %o alapohjan pinta-alasta, limmintila).

1. & design = 0,036 W/imK
2. . design = 0,041 WimK
3. % design = 0,039 W/imK
4. i design = 0,038 WimK
5. % design = 0,038 W/mK( EPS 100 lattia)
6. i design = 0,041 WimK
7.  design = 0,039 W/mK (EPS 60 S lattia)

Tuulettuva alapohja betonisokkelilla ja onteloltaatalla (Finnfoam Oy)
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Terasperustuksen liittyminen platform alapohjaan (Wood Focus Oy).
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Terésperustus Ontelolaatta-alapohjalla (Pitk&nen 2004)
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IEI Pilaripe_rust!.ls roudatto!'naan syvyyteen, lammin rakennus RT P/RS 203

Sokkelipalkin routasuojaus
Ryémintatilainen alapohja

Rakenne

1. Sokkelipalkin alla alussorastus, vahintaan 200 mm

2. Sokkelipalkki, ter&sbetoni rakennepiirustusten mu-
kaan

3. Routaeristys polystyreenilevyt 75...250 mm (tiheys
vahintaan 20 kg/m?) tai kevytsora 250...400 mm,
1,0 m, pystylevyt 100 mm sokkelin sisépinnassa

4. Salaojitussora ja salaoja 100 mm
5. Kasvukerros tai kulkuteiden rakennekerrokset 400 mm
Ohjeet

« routaeristelevyt asennetaan tasatun ja tiivistetyn sora-
fmursketayttn paalle perustuksista ulospéin kaltevuu-
teen 1:10

Ominaisuudet

limastovythyke Routaeristyksen paksuudet mm
polystyreenilevy kevytsora

[ 75 250
[ 115 400
I 150 ei kaytets
v 200 ei kayteta
v 250 ei kaytets

Kayttoalue

« routivalle maapohjalle peruststtagssa, pilarit roudatto-
maan syvyyteen ja sokkelipalkin alapinta 0,4...0,6 m
syvyydelld ulkopuolisesta maanpinnasta

« lattia eninté&n 0,6 m ulkopuolista maanpintaa ylemp&na

Harkkoperusmuuri, lAmmin rakennus RT PIRS 207
Routasuojaus, pienet tuuletusaukot
Rydmintétilainen alapohja

Rakenne

1. Tasattu kaivupohja tai alussorastus 200 mm

2. Terasbetoniantura 600 mm ja kevytsoraharkkoperus-
muuri 300 mm, kantava ry@mint&tilainen alapohja,
perustamissyvyys 0,6...1,0 m

3. Routaeristys polystyreenilevyt 75...220 mm (tiheys va-
hinta&n 20 kg/m?), 1,0 m iimastovydhykkeen mukaisesti

4. Salaojitussora ja salaoja 100 mm
5. Kasvukerros tai kulkuteiden rakennekerrokset 400 mm
Ohjeet

« routaeristelevyt asennetaan tasatun ja tiivistetyn sora-
/mursketayttn paslle perustuksista ulospéin kaltevuu-
teen 1:10

e kulkuteiden kohdalla tehd&an routasuojaus 2,0...3,0 m
levednd ja kiilamaisesti ohenevana
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Ominaisuudet

limastovyshyke Routaeristyksen paksuudet mm
polystyreenilevy
rakennuksen ulkopuoli sisapuoli

N WAVAV | 75 50
|’ AVAAVATAA I 115 60
: I 150 75
v 185 90
v 220 110

Kayttoalue

« routivalle maapohjalle perustettaessa 0,6...1,0 m sy-
vyyteen kevytsoraharkoilla ja perusmuurianturalla

« alapohja ry8mintétilainen ja tuuletettu




Pilariperustus, ldmmin tai kylma rakennus RT P/RS 208
Routasuojaus

Ryémintatilainen alapohja, puoliavoin kylma rydémintatila

Rakenne

Tasattu kaivupohja

Pilarianturat 600 x 600 x 200 mm

Routaeristys, kylmat rakenteet, 120...300 mm
Sorastus

Rakennuksen ulkopuolella kasvukerros 300 mm tai
rakennekerrokset d = 400 mm kulkuteilld

e A

Ominaisuudet

lImastovydhyke Routaeristyksen paksuus mm
polystyreenilevy

| 120
I 200
1 300

Kdyttoalue

routivalle maapohjalle perustettagssa. Routaeristeen
alla olevan sorakerroksen paksuus 400 mm.
pakkasmaarill yli 60 000 h°C sorakerroksen paksuu-
den tulee olla vahintd&n 600 mm ja routaeristyksen
paksuuden 300 mm

vuoden keskildmpétilan on oltava yli + 0°C k&yttdkoh-
teessa.
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Esimerkkejé tuulettuvan alapohjan rakenteista, sekd niiden routasuojauksesta (Ra-
kennustieto)



