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Pihasaunoja rakennetaan Suomessa suhteellisen paljon. Usein nama rakennetaan itse tai talkoilla,
enemman tai vahemman amatooriporukalla. Monesti naissa on kuitenkin ajan mittaan ilmennyt on-
gelmia, jotka isoilta osin johtuvat rakenteisiin paasseesta kosteudesta. Opinnaytetyon tavoitteena
oli suunnitella ylapohjarakenne kylmillaan pidettavaan hirsiseen pihasaunaan omatoimirakenta-
jalle. Kohteena oli 5 m2:n saunakammarin, 6 mzn [dylyhuoneen ja 9 m2:n terassin sisaltava hirsinen
saunarakennus.

Tydssa tarkasteltiin ylapohjan rakennusfysikaalista kayttaytymista seké ylapohjarakenteen yleisia
rakennusvirheitd. Tydssa suunniteltiin saunan ylapohjan lammaneristys, hoyryn- ja ilmansulku
seka lapivientien ja liittymien toteuttaminen, ottamalla huomioon hirsirakenteessa ajan mittaan ta-
pahtuva painuminen. Ty6ssé suunniteltiin ylapohjan tuuletus, ottamalla mahdollisimman hyvin huo-
mioon paaosin kylmillaan pidettavan rakennuksen kosteuskayttaytyminen. Tyd 3D-mallinnettiin Au-
toCAD-ohjelmalla.

Tyon tuloksena saatiin tarkastelu pihasaunan ylapohjan toteutuksesta.
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In Finland, a great deal of outdoor saunas are built using the DIY method or voluntary work. Often these
have encountered problems over time, largely due to moisture entering the structures. The aim of the thesis
was to design a roof structure for a do-it-yourself builder in a log sauna, which is kept cold for most of the
year. The target was a log sauna building with a 5 m2 changing room, a 6 m? steam room and a 9 m2 patio.

The thesis examined the most common building defects of the roof structure and its physical behavior. The
thesis also examined the importance of different structural elements in the roof structure and their correct
implementation. The thermal insulation of the roof structure of the sauna, the vapor and air barrier, and the
implementation of the penetrations and connections were planned in the thesis. The design was carried out
using the AutoCAD program.

As a result of the thesis, a review was made of the implementation of the roof structure of the outdoor sauna.

Keywords: saunas, structural physics, log construction, roof
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1 JOHDANTO

Kylmillaén pidettavien pihasaunojen ylapohjissa on usein ajan mittaan ilmennyt ongelmia, jotka
johtuvat suurilta osin siita, ettei [ampotilan ja kosteuden vaihteluita ole otettu tarpeeksi huomioon
suunnittelu- ja/tai rakennusvaiheessa. Erityisesti omatoimirakentajilla ndma tahtovat jaada liian va-

halle huomiolle.

Tydssa perehdytaan ylapohjan yleisimpiin rakennusvirheisiin ja ylapohjan rakennusfysikaalisiin
ominaisuuksiin. Tydssa tutustutaan eri rakenneosien ja materiaalien toimintaan ja merkitykseen

ylapohjarakenteessa.

Tyon tavoitteena on suunnitella toimiva, kestava ja kaytanndssa toteutettavissa oleva ylapohjara-
kenne omatoimirakentajan hirsisaunaprojektiin. Rakenteiden kantavuuksia ei tassa tyossa mitoi-
teta, vaan tydssa keskitytaan kosteuden ja lampétilan vaihteluiden aiheuttamien ongelmien mini-

moimiseen.



2 VESIKATON JA YLAPOHJAN YLEISIMMAT RAKENNUSVIRHEET

Yleisimpia rakennusvirheita ovat vuodot vesikatteessa tai aluskatteessa, ilmavuodot ylapohjassa,
virheellinen lammaneristys seka tuuletuksen puutteet. Puutteet lapivientien, liitosten ja muiden ka-
ton yksityiskohtien suunnittelussa tai toteutuksessa aiheuttavat myds usein ongelmia. (1, s.278; 2,
s.116.)

Ylapohjarakenne on kokonaisuus, joka muodostuu yleensa vesikatteesta, aluskatteesta, tuuletus-
tilasta, lammoneristeestd, kantavasta rakenteesta, ilmatiiviista hoyrynsulusta ja sisakatosta (3, s.1).
Kuvassa 1 on hahmoteltu karkeasti hyvin tuulettuvan ylépohjan ja aluskatteellisen vesikaton ra-

kenne.

Vesikate
Katteen alusta

Aluskate
Tuulenohjain

Tuuletustila ﬂt

Lammoneriste ——u[

Héyrynsulku
Sisakattoverhous X X X

KUVA 1. Esimerkki yldpohjan rakenteesta



2.1 Vesikatto

Vesikaton tehtdvana on suojata rakennusta saan rasituksilta ja se vaikuttaa rakennuksen ulkon@-
koon. Vesikatto koostuu tavallisesti vesikatteesta ja sen alusrakenteesta seka mahdollisesta vesi-

katteen suojasta ja aluskatteesta. (1, s.273.)

Kermikatteissa vuotoja aiheuttavat yleisimmin veden lammikoituminen, alustan liikkeiden aiheut-
tama repeytyminen, alimitoitettu kate ja lapivientien ynna muiden yksityiskohtien virheellinen toteu-
tus. Sileissa peltikatteissa yleisimmat syyt vuodoille ovat liian loivat katot, veden katolle jaatymi-
sesta johtuva veden patoutuminen lammikoiksi, saumojen puutteellinen tiivistys ja lapivientien to-
teutuksen virheet. Muissa katteissa, joiden vedenpitavyys on aluskatteen varassa, vuotoja aiheut-
tavat aluskatteen asennuksen virheet tai sen puuttuminen kokonaan. Liian loivat kattokaltevuudet

ja pitkat veden juoksutusmatkat lisdavat vuotoriskia kaikentyyppisissa katoissa. (2, s.116.)

2.2 Tuuletustila

Tuuletustilan tarkoitus on poistaa kattorakenteista niihin luontaisesti kertyvaa kosteutta. Toimivalla

tuuletuksella vahennetaan huomattavasti kosteusvaurioiden muodostumisen riskia. (4, s.63.)

Tuuletuksen puutteet aiheuttavat vaurioita, kun ilma ei paase kunnolla vaihtumaan koko tuuletusti-
lassa. Esimerkiksi kattoikkunat voivat katkaista tuuletusvalin ilmankierron. Tuuletusvéleja on voitu
tukkia lammaneristeelld tai tuuletusta ei ole jarjestetty esimerkiksi kattoa myotailevan ylapohjan
sisdjiirien kohdalla oleviin palkkivaleihin. Aluskatteen ylapuolen tuulettumista ei ole aina varmis-

tettu, vaikka aluskatteeksi olisi valittu diffuusiotiivis materiaali. (2, s.116.)

2.3 Hoyryn-/ilmansulku

[Imansulun tarkoituksena on estaa lammon karkaaminen ilmavirtausten mukana ja lampiman si-
sailman sisaltaman kosteuden tiivistyminen kylmassa tuuletustilassa kattorakenteiden pintaan.
Suomen olosuhteissa asennetaan yleensa aina riittdvan suuren hdyrynvastuksen omaa ilman-
sulku, jotta se estdd myods vesihdyryn diffuusiovirtaukset ja toimii ndin ollen samalla myds héyryn-
sulkuna. (4, s.64.)



llmavuodot aiheuttavat ongelmia, varsinkin silloin kun ylapohja on ylipaineinen. limavuotoja aiheut-
tava mm. iiman-/hGyrynsulun asennusvirheet ja sulun liitokset, rakenteiden liikkeiden aiheuttama
repeaminen tai sulun puuttuminen kokonaan. (2, s.116.) Varsinkin keveissa puurakenteissa yla-
pohjissa ilmansulun puutteet aiheuttavat usein ongelmia etenkin nurkissa, valiseinien, palomuurien

ja rasia-asennusten kohdalla (1, s.278).

2.4 Liitokset muihin rakenteisiin

Yleisia virheita ylapohjassa ja vesikatossa ovat huonosti suunnitellut tai toteutetut liitokset muihin
rakenteisiin kuten raystaisiin, lapivienteihin tai kattokaivoihin. My0s likuntasaumojen, jiirien ja tait-
teiden suunnittelussa ja toteutuksessa on usein puutteita. Naiden yksityiskohtien suunnittelu ja to-
teuttaminen vaativat erityista huolellisuutta, jotta [@mmaneristys, tuulettuminen, sadevesi- ja ilma-

tiiviys saadaan toimiviksi. (2, .116.)



3 PUURAKENTEISEN YLAPOHJAN RAKENNUSFYSIKAALINEN TOIMINTA

3.1 Katon kaltevuus

Suuri kaltevuus vahentaa voimakkaalla sateella vesikatteelle kohdistuvaa vedenpainetta. Talvisin
se nopeuttaa lumen alle kertyvan sulamisveden poistumista ja estaa jaapanteiden muodostumista
katolle, vahentaen nain vuotojen riskia. Katon minimikaltevuus riippuu kaytettavasta katemateriaa-
lista, alustan epatasaisuuksista, katon taipumista seka jiireista ja erikoiskohdista. Katon kaltevuu-
det valitaan mielelladn minimikaltevuuksia suuremmiksi. (2, $.96.) Taulukossa 1 esitetaan yleisim-

pien katteiden suositeltavia vahimmaiskaltevuuksia.

TAULUKKO 1. Katteiden suositeltavat vdhimmaiskaltevuudet (4, s.62)

Bitumikatteet:

Kolmiorimakate, ilman aluskermia 1:3
Kolmiorimakate, aluskermilla 1:10
Kattolaattakate, aluskermilla 1:5
Tiivissaumakate 1:10-1:80
Metallikatteet:

Muotolevykate, aluskatteella 1:4
Poimulevykate, aluskatteella 1:4-1:6
Pystysaumakate, aluskatteella 1.6
Saumattu teraskate, umpilaudoitus ja aluskermi | 1:10
Saumattu teraskate, aluskatteella 1.7
Saumattu teraskate, ilman aluskatetta 1:3
Tiilikatteet:

Betonikattotiilet, aluskatteella 1:4
Betonikattotiilet, umpilaudoitus ja aluskermi 1:5
Savikattotiilet, aluskatteella 1:3
Savikattotiilet, umpilaudoitus ja aluskermi 1:4
Muut katteet:

Aaltolevykatteet, aluskatteella 1:4
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3.2 Vesikate

Vesikatteet voidaan luokitella jatkuviksi katteiksi, mika tarkoittaa, etté ne ovat tiiviitd vedenpaineen
vaikutuksen alaisina, tai ep&jatkuviksi katteiksi, mika tarkoittaa, etta niissa on tiivistamattomia sau-
moja eivatka ne ole tiiviita vedenpaineen vaikutuksen alaisina. Jatkuvia katteita ovat esimerkiksi
kermikatteet ja epajatkuvia katteita esimerkiksi tiilikatteet. (2, s.243.) Yleisimmin kaytettyja puura-
kennusten vesikatteita ovat huopa- ja bitumikermi-, tiili-, pelti-, kivikuitu- ja erilaiset laattakatteet (1,
s.275).

3.21 Bitumikatteet

Bitumikatteiden alustana kaytetaan joko enintaan 95 mm leveaa tayskanttista ja kuivaa raakapont-
tilautaa tai tahan tarkoitukseen valmistettua rakennuslevya, esimerkiksi saankestavasti limattua
vaneria. Alustan paksuus riippuu kattotuolijaosta taulukon 2 mukaisesti. Kosteuden ja [ammaonvaih-
telujen aiheuttama laajeneminen tulee ottaa huomioon jattamalla lautojen valiin ja levyjen saumoi-
hin riittava rako. Bitumikattolaattojen alla kaytetaan aina aluskermia. Tiivissauma- ja kolmiorima-
katteet asennetaan suoraan puualustalle ja niissa kaytetaan aluskermia vain sisataitteissa tai vas-

taavissa erikoiskohdissa. (4, s.68.)

TAULUKKO 2. Puualustojen minimivahvuudet (4, s.68)

Tukivali = Raakaponttilaudan  Vanerin

k/mm paksuus paksuus
mm mm
600 20 15
900 23 15
1200 28 19

(lumikuorma 2,0 kN/m2, pistekuorma 1,0 kN)
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Bitumikatteet kiinnitetdan joko limaamalla kylma- tai kuumabitumilla tai mekaanisesti huopa-
nauloilla tai iso- ja littedkantaisilla ruuveilla. Naulakiinnityksessa naulojen tulee ylettya alusraken-
teen lapi, jotta puun kosteusvaihtelun aiheuttama like ei pumppaa nauloja ajan saatossa yl6s. Kuu-
mabitumityot edellyttavat tekijaltd voimassa olevaa tulityokorttia ja tulitydohjeiden noudattamista.
(4,s.69.)

Alaraystailla suositellaan kaytettavaksi 150 mm:n laipalla olevaa tippapeltia, joka kiinnitetaan alus-
rakenteeseen huopanauloilla tai litteakantaisilla ruuveilla. Perinteista tapaa, jossa alin bitumikaista
kaannetaan reunan yli ja naulataan alimman ruodelaudan etureunaan, ei suositella koska, siina
naulat pumppautuvat puun kosteuselamisen takia ajan mittaan puusta ylos ja kdannetyn reunan
repeytymisriski kasvaa. Paatyraystailla kaytetaan joko tippapeltia tai korotusrimaa, jonka paalle

asennetaan raystaspelti. (4, s.69.)

Pienet ja pyoreéat lapiviennit tiivistetaan lapivientitiivisteilla. Savupiiput ja ylésnostot seinille tiiviste-
taan kumibitumikermeilla, joiden ylareuna nostetaan 300 mm kattopinnasta ja suojataan pellityk-
sella. Hirsirunkoisessa rakennuksessa hirsien painuminen huomioidaan tekemalla piipun ympérille

kaulus, joka kiinnitetdan kattopintaan ja johon ylésnostot tehdaan. (4, s.69.)

3.2.2 Metallikatteet

Metallikatteet on yleensa valmistettu kuumasinkitysta ja pinnoitetusta terasohutlevysta. Metallikat-

teet luokitellaan profiilipeltikatteiksi, pystysaumakatteiksi ja saumatuiksi katteiksi. (5, s.151.)

Katteen suunnittelussa tulee huomioida metallin voimakkaat lampdliikkeet, siten etteivat ne aiheuta
vaurioita katteeseen tai siihen liittyviin rakenteisiin. Eri metallien mahdollinen sahk6galvaaninen

korroosio on myds huomioitava, esimerkiksi kiinnikkeiden valinnassa (5, s.151).

Metallikatteiden kanssa pitaa kayttaa aluskatetta, jonka tehtava on ohjata katteen alapintaan kon-
densoitunut ja mahdollisista vuotokohdista tuleva vesi rakennuksen ulkopuolelle. Ainoastaan sau-
mattu metallikate voidaan toteuttaa tietyin ehdoin ilman aluskatetta. Peltikatoilla kaytetaan joko va-
paasti asennettavaa aluskatetta, joka asennetaan ilman aluslaudoitusta tai umpilaudoituksen
paalle asennettavaa aluskermia. Vapaasti asennettavan aluskatteen tulee laskeutua noin 20-30

mm kattoristikoiden ylapintaa alemmaksi, jotta aluskatteen paalle kertynyt vesi paasee valumaan
12



aluskatetta pitkin kastelematta ristikoiden paalle asennettavia korotusrimoja. Liian I0ysalle jatetty
aluskate saattaa taas aiheuttaa meluongelmia kovalla tuulella. Kattoristikot tulee tukea niin hyvin,
ettei niiden ylapaarteet paase likkumaan tyon edetessa siten, etta aluskatteen kireys ristikkova-

leissa paasee muuttumaan. (4, s.64-66.)

Profiilipeltikatoilla kaytetaan alusrakenteena yleensa puuruoteita, joiden ruodevéli maaraytyy kat-
teen asennusohjeen mukaan. Saumatuilla katoilla alusrakenteena kéytetaan joko umpilaudoitusta,
rakennuslevya tai harvalaudoitusta. Harvalaudoitusta ja vapaasti asennettavaa aluskatetta kaytet-

taessa kattotuolien paalle asennetaan korokerimat tuuletuksen varmistamiseksi. (4, s.79-81.)

Muotokatteilla lapivientien tiivistykseen kaytetaan profiilin muotoisella juurilevylla varustettua lapi-
vientikappaletta, joka sisaltaa aluskatteen lapivientikappaleen. Saumatuilla katoilla lapivientien juu-
ripellitysten toimivuus edellyttaa kaksinkertaista saumausta. Lapiviennit pyritaan suunnittelemaan
mahdollisimman lahelle harjaa, mutta mikali jaan tai lumen valuminen aiheuttaa lapivienneille vau-

rioitumisriskin, tulee ne suojata lumiesteilla (4, s.80-81.)

3.2.3 Tiilikatteet

Tiilikatteina kaytetaan savi- tai betonitiilia. Betonitiilet ovat yleensa lukkiutuvia ja savitiilet voivat olla
joko lukkiutuvia tai lukkiutumattomia. Betonitiilet ovat savitiilid mittatarkempia ja suurin osa tiilika-

toista onkin tehty betonitiilista. (4, s.86.)

Tiilikaton alla tulee aina kayttaa, joka vapaasti asennettavaa aluskatetta tai umpilaudoituksen
paalle asennettavaa aluskermia, riippuen katon kaltevuudesta ja kaytetysta tiilesta. Lapivienneissa
aluskatteeseen suositellaan asennettaviksi erityiset vesiohjurit veden johtamiseksi lapiviennin si-
vuitse. Tasta syysta lapivientityot on aina pyrittava tekemaan kattotyon yhteydessa eika jalkityona.
Putkien kohdalla tulee kayttaa erityisia aluskatteen lapivientitiivisteita. (4, s.86-87.)

Ruoteiden alla, kattotuolien kohdalla, kaytetaan vahintaan 22 mm paksuja tuuletusrimoja. Kiintealle
alustalle asennetun aluskatteen paalla vesi voi ohjautua tuuletusrimoihin, joten niiden tulee aina

olla painekyllastettya puutavaraa. (4, s.88.)
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Lapivienneissa kaytetaan yleensa valmiita kattotarvikkeita. Mikali sopivia ei ole saatavilla, kayte-
taan lapivienteihin tarkoitettua tiivistetta tai lapivienti tehdaan erikseen peltityona. Aluskate tulee
nostaa selvasti tiilikatteen ylapuolelle ja paalle asennetaan rintapelti vahintdédn 300 mm katteen
ylapuolelle. (4, s.89-90.)

3.3 Tuuletus

Tuuletustarpeeseen vaikuttaa poistettavan kosteuden arvioitu maara, ylapohjamateriaalien kyky
sitoa kosteutta seka niiden arkuus kosteusvaurioille. Tuuletuksen tulee pystya poistamaan raken-
nuskosteus, rakentamisen aikana mahdollisesti sisaan paassyt vesi, sisailmasta ilmavirtojen mu-
kana kulkeutuva ja diffusoituva kosteus seka katteen vuodoista tuleva vesi. Sateisina kesapaivina

tuuletusilmakin voi tuoda lisékosteutta tuuletustilaan. (2, s.100.)

Tuulettumisen perusedellytyksia ovat ulkoilman kyllastysvajaus, jolloin se pystyy sitomaan kos-
teutta, ilmaa liikuttavat ilmanpaine-erot seka ilman vaihtuminen koko ylapohjan alalta riittavan te-
hokkaasti. Vaikkakin talvella ulkoilman suhteellinen kosteus on korkea ja sen kyllastysvajaus pieni,
niin ilman l@mpeneminen tuuletustilassa alentaa sen suhteellista kosteutta, jolloin kyllastysvajaus
kasvaa. llman lampenemisen aiheuttama ilman keveneminen saa aikaan nostevirtausta, jota hyo-
dynnetaan ilmankierrossa. Tuuletusilman ottoaukot tulee sijoittaa mahdollisimman alas ja vastaa-
vasti taas poistoaukot mahdollisimman yl6s. Vinoissa tuuletustiloissa ulostuloaukko on aina sijoi-
tettava tuuletustilan korkeimpaan kohtaan. Jos iiman kulkureitti on liian pitka, voi tuuletusilma saa-
vuttaa kyllastyspisteen jo ennen sen poistumista rakenteesta, jolloin tuuletusiima kuivaamisen si-

jaan kostuttaakin rakennetta ilman poistokohdan laheisyydessa. (2, s.101-102.)

Selkeind kesadina kattopinta voi jaahtya useita asteita kylmemmaksi kuin ulkoilma, jolloin ulkoil-
man kosteus tuuletustilassa voi tiivistya katteen alapintaan ja valua teraskatteen alapintaa pitkin
ruoteisiin. Katteen tukirakenteen kosteutta sitova materiaali, esimerkiksi umpipuulaudoitus, vahen-
tad ongelmaa ja katteen jaahtymisen aiheuttamaa kondenssia voidaan vahentaa myo0s lam-

moneristamalla katteen alusta. (2, s.101-102.)
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Usein aluskatteet ovat diffuusiotiiviita, eli ne eivat lapaise vesindyrya, joten katteen tukirakenteen
kuivana pysyminen edellyttaa ilman vaihtumista myos vesikatteen ja aluskatteen valissa. Tuule-

tusilman poistuminen harjalta on talldin varmistettava. (2, s.102.)

3.4 Tuulensuoja

Tuulensuojan paaasiallisena tehtavana on estaa haitallinen iimavirtaus ulkopuolelta sisapuoliseen
rakenteen osaan ja takaisin. Tuulensuojan hyva vesihoyrynlapaisevyys on tarkeaa, jotta rakenne
toimisi kosteusteknisesti hyvin ja paasisi kuivumaan myds ankarassa kosteusrasituksessa. (2,
s.256.) Vaakasuorissa ullakkoon rajoittuvissa ylapohjissa tuulensuojan korvaavat ylapohjan reu-
naan asennettavat tuulenohjauslevyt. Vesikaton suuntaisessa ylapohjassa kaytetaan aina hyvin
vesihOyrya lapaisevaa tuulensuojaa lammaoneristeen ylapuolella. Puuperaiset hygroskooppiset
tuotteet ovat ylapohjan kosteusteknisentoiminnan kannalta parhaita tuulensuojamateriaaleja ja ne

ovat samalla my0s tehokkaita lisdlammaneristeita. (1, s.271.)

3.5 Lammoneristys

Lammoneristeella pyritdédn estdamaan lammon siirtyminen rakenteen puolelta toiselle. Yhtena tér-
keimpéana ominaisuutena useimmilla lammaneristeilld on eristeessa paikallaan pysyvan ilman, tai
muun kaasun, alhainen l&mmdnjohtavuus. Kaasun lammadnjohtavuus pienenee lampdtilan las-
kiessa, joten lampdtilan muutos vaikuttaa eristeen [ammaonjohtavuuteen. (2, 5.260.) Puisen ylapoh-

jan lBmmoneristeeksi soveltuvat parhaiten puukuitueristeet ja mineraalivillat (1, s.270).

Puukuitueristeet ovat hygroskooppisia eli niilla on kyky imea kosteutta itseensa ja luovuttaa sita
ulkoilmaan. Ne tasaavat tuuletustilan iimankosteutta niin, etta tuuletustilan maksimikosteuspitoi-
suus alenee, jolloin kosteus ei tiivisty niin herkasti puisten kannatinrakenteiden pintaan, mika pie-
nentaa puun homehtumis- ja lahoamisriskia. Hygroskooppisuudella ei kuitenkaan ole vaikutusta
puukuitueristeen lammaneristavyysominaisuuksiin. (1, 5.270-271.) Uudesta puukuidusta valmis-
tettu eriste tehdaan sellukuiduista ja kierratysmateriaalista valmistettu puhtaasta sanomalehtike-
rayspaperista (2, 5.263). Eristeisiin lisdtaan boorikemikaaleja, jotka vahentévat eristeiden paloherk-
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kyytta ja estavat home- ja lahottajasienten leviamista. Puukuidusta valmistetaan puhallettavaa ir-
toeristetta ja eristelevya. Puhallettava eriste tayttaa hyvin eristetilan pienimmaétkin kolot. (1, s.270-
271.)

Mineraalivillan valmistamiseen kaytetaan epaorgaanista kuitua ja orgaanista sideainetta. Mineraa-
livillat jaotellaan kivi-, lasi- ja kuonavilloihin valmistusmateriaalin mukaan. Mineraalivillojen lam-
moneristysominaisuudet perustuvat siihen, etta lammon siirtymista sateilemalla ja ilman liikkumista
eristeen sisalla pyritaan estamaan mahdollisimman tehokkaasti. Mineraalivillojen tilavuudesta yli
90 % on ilmaa. Puhallettavan mineraalivillan lamménjohtavuus on levyvillaa suurempi. Mineraali-
villa sitoo kosteutta itseensa erittain vahan, eli se ei ole hygroskooppinen materiaali ja sen vesi-

hdyrynlapaisevyys on erittain suuri. (2, $.261-262.)

Polyuretaanieristeet ovat kovia solumuovieristeita. Polyuretaanieristeen valmistuksessa ponne-
kaasua jaa eristeen umpinaisiin soluihin, mika vaikuttaa eristeen lammoneristavyysominaisuuksiin.
Yleensa ponneaineena kaytetaan pentaania tai hiilidioksidia, joiden lammadnjohtavuus on ilman
lammonjohtavuutta pienempi. Polyuretaanin eristyskyky perustuukin solujen siséltaman kaasun
lammaneristyskykyyn. Polyuretaani ei ole hygroskooppinen materiaali. Polyuretaani on taysin iima-
tiivis solurakenteensa takia. Polyuretaanieristeen vesihyrynlapaisevyys on pieni ja sité voidaan
yleensa kayttaa hoyrynsulkuna pinnoittamattomanakin. Pinnoittamalla levy diffuusiotiiviilla laminaa-
tilla (esimerkiksi alumiinilla) saadaan vesihdyrynlapaisevyys vield selvasti pienemmaksi. (2, 5.266—
267.)

3.6  Hoyryn-/ilmansulku

Ylapohjan iimatiiviys on oleellinen asia rakenteen [ampo- ja kosteusteknisen toimivuuden kannalta.
Talvisin ylapohjissa on usein sisa- ja ulkoilman lampotilaerosta johtuva ylipaine. Monissa ylapohjan
rakenteissa ei kosteuden poistuminen ole kovin tehokasta, eivatka monet materiaalit kesta pitkaai-
kaista korkeaa kosteutta, joten tehokas iiman-/hdyrynsulku on yleensa aina tarpeellinen. (2, 5.99.)

Hoyrynsulku toimii yleensa myos ilmansulkuna ja sulun ilmatiiviys onkin kuivissa tiloissa rakenteen
toiminnan kannalta tarkedmpéaé kuin ehdoton diffuusiotiiviys (1, 5.268). Oleellisen tarkeééa on, ettd
sulku saadaan tiiviiksi saumoista, liitoskohdista ja lavistyskohdista (2, 5.99).
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llma- ja hoyrytiiviyden lisaksi sululta edellytetaan lisaksi joustavuutta seka riittdvaa veto-, puhkaisu-
ja repaisylujuutta. Hyva tiivistettavyys, saumattavuus, asennettavuus ja pitkaaikaiskestavyys ovat
my0s tarkeitd ominaisuuksia. (2, s.99.)

Suuri siséilman kosteus edellyttaa korkean vesindyrynvastuksen omaavan hoyrynsulun, kuten alu-

miinikalvon, kayttoa. Talloin on erityisen tarkeaa, etta sulku on hyvin saumattu ja liitokset muihin

rakenteisiin on huolella suunniteltu ja toteutettu. (2, s.99.)
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4 YLAPOHJAN SUUNNITTELU SAUNAAN

Tyén tavoitteena oli suunnitella toimiva ja aikaa kestava ylapohjarakenne ulkomitoiltaan 5,2 x 4,5
m hirsirakenteiseen pihasaunaan, johon ei tule jatkuvaa lammitysta. Saunakammariin lAmménlah-

teeksi tulee Porin Matti tulisija. Saunaan tulee muurattu piippu kahdella puolen kiven hormilla.

Katteeksi valittiin lukkosauma peltikatto. Ruoteiksi 32 x 100 mm lauta ja korotusrimaksi 32 x 50 mm

rima. Aluskatteeksi valittiin diffuusiotiivis aluskate.

41 Kattotuolijako

Kattotuolijaossa otettiin huomioon turvaetaisyydet savupiipusta, katteen ruoteiden kestavyys seka

ylapohjaan tulevan levyvillan asennus. Kattotuolijako esitetaan kuvassa 2.

KUVA 2. Kattotuolijako
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4.2 Lammoneristys

Lammoneristeeksi valittiin 100 mm paksu Ekovillalevy koska puukuitueristeella on kyky tasata tuu-
letustilan ilmankosteutta sen hygroskooppisuuden vuoksi. Loylyhuoneen puolelle valittiin lisaksi 30
mm alumiinilaminoitu polyuretaanilevy, joka toimii samalla myds hoyrynsulkuna. Lammaneristeita

on kasitelty tarkemmin luvussa 3.5.
4.3 Hoyrynsulku

Loylyhuoneen hoyrynsuluksi valittiin alumiinilaminoitu polyuretaanilevy. Levy kiinnitetaan kattoon

sisakaton koolausrimoilla. Koolausrimojen kiinnittamiseksi kattotuolien valiin asennetaan apusoi-

bk /

/77

roja (Kuva 3).

KUVA 3. PIR-levyn kiinnityksen apusoirot
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Hoyrynsulku liitetdan seiniin alumiinipaperilla, joka limataan ja puristetaan kahden pinnan valiin.

Hoyrynsulkuun jatetaan pieni pussi, jottei se repea rakenteiden ajan myota eldessa. (Kuva 4.)

]| AHHHH

Alumiinipaperi

Alumiinilaminoitu polyuretaanilevy
PIR-levyn kiinnitysrima/sisakaton koolaus
Elastinen saumasmassa 20 mm
Alumiinipaperin joustovara rakenteiden
mahdollista liiketta varten.

E ok o

KUVA 4. Hoyrynsulun liitos seiniin

4.4 llmansulku

Saunakammarin puolelle ylapohjaan valittiin hdyrynsulun sijasta pelkka ilmansulku. Tamé johtuu
siita, etta rakennuksen ollessa kylmilla@n suurimman osan ajasta, varsinkin talvella, syntyy helposti
tilanne, jossa sisalla on kylmempi kuin ulkona. Suhteellisen ilmankosteuden ollessa talvisin lahella
kastepistetta, on parempi, ettd iimankosteus paasee ylapohjan lapi tiivistymaan sisatilojen pintoi-

hin, kuin etta se tiivistyisi ylapohjan hdyrynsulun paalle kastellen eristeet ja kattotuolien alapaarteet.
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Saunakammarin matalammasta kayttolampatilasta johtuen, ei saunakammarin puolelle tarvita valt-

tamatta myoskaan polyuretaanilevyn tuomaa lisalammoneristysta. (6.)

[Imansulkupaperia taitetaan seinalle noin 20 cm. limansulun ja seinan yhtymakohtaan laitetaan
tivistemassa. llmansulku kiinnitetaan nitojalla alapaarteisiin ja seinan ylaosasta seinaan. llman-

sulun tiiviys varmistetaan puristamalla se laudalla sein&a vasten. (Kuva 5.)

Sivuseina Paatyseina

A @mm

= i Ly
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KUVA 5. llmansulun liitos seiniin

4.5 Piipun lapivienti ylapohjasta

Piipun lapivientiin paatettiin kayttaa Ekovilla X hormilapivientia. Kattotuolien valiin rakennetaan
soiroista apukoolaukset 100 mm:n etaisyydelle piipusta, johon hormilapivienti kiinnitetaan valmis-
tajan ohjeiden mukaan. Hormilapiviennin piippua vasten painetut tiivisteet on suunniteltu liukumaan
piipun rappausta vasten katon painuessa ja pitamaan lapiviennin tiiviind. Hormilapivienti toimii

my0s hyllyna piippua vasten tuleville palosuojaeristelevyille. (Kuva 6.)
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. Apukoolaus lapivientilevyn kiinnitykseen
. Ekovilla X hormilapivientilevy

. 100 mm Ekovillalevy

. Kattoristikot

. 2 x50 mm A1-luokan palosuojaeristelevy

KUVA 6. Piipun ldpivienti yldpohjasta
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LAylyhuoneen puolella hormilapiviennin ja PIR-levyn valiin laitetaan riittavan lammonkestavyyden
omaava tiivistemassa ja sauma puristetaan PIR-levyn kiinnitysriman ja hormil&piviennin kiinnitys-
kehikon véliin. Saumakammarin puolella ilmansulkupaperi teipataan huolellisesti Ekovilla X tiivis-

tysteipilla kiinni hormilapivientiin. (Kuva 7.)
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2 x 50 mm A1-luokan palosuojaeristelevy.
Korkeus = 400 mm

Apukoolaus lapivientilevyn kiinnitykseen
100 mm Ekovillalevy

llImansulkupaperi

Ekovilla X hormil&pivientilevy

30 mm alumiinilaminoitu polyuretaanilevy

SRS AN

KUVA 7. Leikkaus A-A
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Leikkauksessa B-B on esitetty sama rakenne toisesta suunnasta (Kuva 8).
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1. 2 x50 mm A1-luokan palosuojaeristelevy
Korkeus =400 mm

Apukoolaus lapivientilevyn kiinnitykseen
100 mm Ekovillalevy

Kattoristikko

Valiseinan painumavaran villoitus
Karapuu

Ekovilla X hormilapivientilevy

Noahkwd

KUVA 8. Leikkaus B-B

4.6 Piipun lapivienti vesikatosta

Piipun lapivientia varten suunniteltiin kehys, joka sallii rakenteen painumisen vaarantamatta alus-
katteen ja katteen ylosnoston tiiviytta. Kehys rakennetaan 15 mm:n vanerista, 50 mm:n etaisyydelle
piipusta. Kehys kiinnitetaan kattotuolien valiin asennettuihin apusoiroihin. Apusoirojen asennuk-
sessa on huomioitava, etta aluskate paasee laskeutumaan luonnollisesti eika aluskatteeseen tule
vetta keraavaa monttua. Kehys on tehtava niin korkeaksi, etta aluskate ja kattopellitys voidaan

nostaa vahintdan 300 mm:n matkalta sitd vasten. (Kuva 9.)
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KUVA 9. Piipun kehys

Aluskate nostetaan vahintaan 300 mm kehysta vasten joka puolelta, kiinnitetaan nitomalla ja tei-
pataan ylaosasta ja saumoista tarkoitukseen sopivalla teipilla. Katteen nostoon kaytetaan katteen
valmistajan toimittamia tai erikseen teetettyja litososia, jotka nousevat vahintaan 300 mm katteen
tason ylapuolelle. Osat kiinnitetdan kehykseen mekaanisesti ja saumausmassalla. Piipun pellitys
kiinnitetdan piippuun valikkeilla niin etta pellit tulevat tiiviisti piipun kauluksen tippauraa vasten. Pii-
pun pellitys limitetd@n aluskatteen ja katteen ylosnoston kanssa vahintaan 200 mm. Piipun lapi-

vienti vesikatosta on esitetty kuvassa 10.
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1. Saankestavasta betonista valetun piipun kauluksen tippaura.
Piipun pellitys liitetaan vesitiivisti.

Tippapelti + vastapelti piipun ympari. Tuuletusrako 15 mm.
Piipun pellitys + kiinnitysvalikkeet

Kehys 15 mm vanerista. Ei kiinniteta piippuun.

Aluskatteen ja katteen nosto kehysta vasten = 300 mm.
Apusoiro kehyksen kiinnitysta varten

50 mm tuulettuva ilmarako

Piipun pellin limitys = 200 mm ylésnoston kanssa.

0N B O (@ IS

KUVA 10. Piipun lapivienti vesikatosta
26



4.7 Katteen tuuletus

Aluskatteen ja katteen valiseen tuuletukseen valittiin ratkaisu, jossa ilma paasee poistumaan harjan

lis&ksi ylapohjan kautta. Tuuletuksen toimintaperiaate harjalla on esitetty kuvassa 11.

KUVA 11. Aluskate harjalla

Kuvassa 12 on havainnollistava 3D-esitys katteen tuuletuksesta.

KUVA 12. Katteen tuuletus
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4.8 Ylapohjan tuuletus

Alaraystaslautojen valiin jatetaan vahintaan 20 mm:n tuuletusraot. Paatykolmioiden ylaosaan asen-
netaan tuuletusritilat. llma paasee poistumaan myos piipun kehyksen iimaraoista ja harjalta harja-
pellin paadyista. (Kuva 13.)

KUVA 13. Yldpohjan tuuletus
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5 YHTEENVETO

Pihasaunan ylapohja vaikuttaa yksinkertaiselta rakenteelta, mutta todellisuudessa kosteus- ja lam-
porasitukset aiheuttavat ongelmia, joita ei esimerkiksi lammitetyssa rakennuksessa ole. On huomi-
oitava muun muassa kosteuden tiivistyminen rakenteisiin tilanteessa, jossa saunan sisalampotila
on ulkolampotilaa alhaisempi. Tallainen tilanne syntyy hirsirakenteessa helposti, varsinkin talvella
suhteellisen ilmankosteuden ollessa korkea. Ylapohjan suunnittelussa on huomioitava, ettei kos-

teus paase tiivistymaan suurissa maarin sellaisiin paikkoihin, missa siita aiheutuisi riskia rakenteille.

Ylapohjan tuuletuksen taytyy toimia, etta tiivistynyt kosteus paasee kuivumaan silloin kun olosuh-
teet ovat sille otolliset. Hygroskooppisen eristeen kayttd auttaa tasaamaan kosteusvaihteluita ja
estdmaan kosteuden tiivistymista rakenteisiin, joissa se aiheuttaisi vaurioita tai terveyshaittoja. Yla-
pohjan iimatila ei saa kovankaan saunomisen aikana lammeta niin paljon, etté se sulattaisi talvella
katolle kertynytté lunta, koska silloin voi muodostua ja@patoja, jotka voivat vaurioittaa vesikattora-
kennetta ja aiheuttaa vuotoja. Aluskatteen asentamisessa tulee huomioida, etta se jaa sopivasti
I6ysalle, koska liian tiukalle asennettu aluskate keraa vetta korokerimojen viereen ja saattaa reveta

rakenteen eldessa. Liian 16ysélle jatetty aluskate taas saattaa aiheuttaa meluhaittoja tuulella.

Lapiviennit tulee toteuttaa siten, etta ne sallivat hirsirakenteen laskeutumisen seka niin ettei iiman-
tai hoyrynsulun tiiviys tai katon vedenpitavyys vaarannu. Piipun lapiviennissa on huomioitava palo-
turvallisuusmaaraysten vaatimat turvaetaisyydet palaviin materiaaleihin. liman- ja hoyrynsulun liit-
tyminen seiniin on suunniteltava ja toteutettava siten etta litokset ovat varmasti tiiviita, limitykset

rittavia ja ettei rakenteiden mahdollinen elaminen ajan mittaan vaaranna liitosten tiiviytta.
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