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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli seurata salaojitusjärjestelmän asennusta vaatimus-

ten mukaisesti ja dokumentoida se.  

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli varmistaa salaojituksen laadukas ja virheetön suunnittelu 

sekä toteuttaminen. Tätä varten työssä käydään läpi kattava teoriaosuus, jota käytetään 

pohjana projektin dokumentointiosuudessa. 

 

Opinnäytetyön teoriaosuudessa tutustutaan salaojitusjärjestelmään projektin kannalta mer-

kittäviin asioihin. Ensin tutustutaan salaojitukseen ja erilaisiin kuivatusjärjestelmiin ylei-

sesti. Sen jälkeen perehdytään enemmän projektiin liittyvään teoriaan, kuten rinnetalon sa-

laojituksen teoriaan. Tärkeässä roolissa teoriaosuudessa on myös Isodrän-lämmöneriste, 

joka on projektissa käytettävä eriste. Lopuksi käydään myös läpi laadunvarmistukseen liit-

tyvää teoriaa, jota hyödynnettiin itse projektin toteutuksessa.  

 

Teoriaosuuden jälkeen käsitellään Case-Rinnetalon salaojitusjärjestelmän uusimista 

Isodrän-eristeellä. Osiossa dokumentoidaan asennuksen vaiheet kattavasti laatuvaatimuk-

sia noudattaen. Projektin kohteena oli rinnetontille vuonna 1984 rakennettu omakotitalo. 

Taloon asennettiin projektin myötä uudet laadukkaat Isodrän lämmöneristeet, jotka takaa-

vat hyvän pystysalaojituksen rinnetalolle ja takaa alapohjan riittävän kuivatuksen.
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The purpose of the thesis was to monitor the installation of a drainage system according to 
the requirements and to document the process. 

The goal of the thesis was to ensure the high-quality and error-free design and 
implementation of the drainage system. To achieve this, the thesis includes a 
comprehensive theoretical section that serves as a basis for the documentation part of the 
project. 

The theoretical section of the thesis familiarizes the reader with significant aspects of the 
drainage system relevant to the project. It begins with an introduction to drainage systems 
and various drainage methods in general. Subsequently, a deeper exploration into the 
theory related to the project was conducted, such as the theory of slope house drainage. 
The Isodrän thermal insulation, which was used in the project, plays a crucial role in the 
theoretical section. Finally, quality assurance theory related to the project implementation 
is also covered. 

Following the theoretical section is the case study titled "Renewal of the Sloped House 
Drainage System with Isodrän Insulation." In this section, the installation steps were 
documented comprehensively while adhering to quality requirements. The project focused 
on renovating a single-family house built on a sloped plot in 1984. As part of the project, 
the house received new high-quality Isodrän thermal insulation, ensuring effective vertical 
drainage for the sloped house and providing sufficient moisture control for the base floor. 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 

 

Pystysalaojitus Ohjaa veden hallitusti pystysuunnassa salaojiin. 

Salaojitusjärjestelmä   Koostuu salaojaputkista, salaojituskerroksista, salaojakaivoista, 

tarkastusputkista ja kokoojakaivoista. Sen tarkoitus on estää ve-

den kertyminen rakennuksen pohjan alle, ja tarvittaessa siinä voi 

olla padotusventtiili tai pumppu vesimäärän hallintaan. 

Routa Maaperässä esiintyvä maa-aineksen jäätyminen pakkasen seu-

rauksena.  

Vesihöyry Höyrynä esiintyvä kosteus. 

Suhteellinen kosteus Ilman suhteellinen kosteus RH on ilman vesihöyrypitoisuuden mit-

tari, jonka avulla tiedetään, paljonko on ilmassa tietyissä lämpöti-

loissa.     

Salaojituskerros Salaojituskerros on osa salaojitusjärjestelmää, joka asennetaan 

yleensä rakennuksen perustusten ympärille. Tarkoituksena on es-

tää veden kertyminen maaperään ja suojella rakennuksia kosteu-

delta. Karkearakeisesta maa-ainekerroksesta, jota pitkin vesi voi 

siirtyä kuivatettavalta alueelta valumalla tai pumppaamalla.  

Kapilaarikatkokerros   Maanvastaisen alapohjarakenteen alla olevaa veden kapilaarisen 

nousun katkaisevaa kerrosta.  

Alapohja                        Alapohja tukee ja eristää rakennuksen maaperästä. Se koostuu 

perustuksista, kantavista rakenteista, eristeistä ja lattiamateriaa-

lista, ja sen päätehtävä on siirtää rakennuksen paino maahan. 
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1 JOHDANTO 

 

1.1 Työn tausta 

Salaojitusjärjestelmän merkitys on monille tuntematon, vaikka se on yksi rakennuksen pe-

rustan kannalta keskeisimmistä osatekijöistä. Opinnäytetyön aiheeksi se valikoituikin juuri 

sen merkittävyyden takia. 

Ilmastonmuutoksen vaikutuksesta salaojitusjärjestelmän toimivuus ja tarve ovat kasva-

neet. Aikaisemmin pohdittiin enemmän, miten hallita maaperään imeytyvää vettä ja pohja-

veden nousua, mutta nykyään tulisi myös ottaa huomioon ilmastonmuutoksen seurauk-

sena aiheutuvat rankkasateet ja tuulet. Ne voivat aiheuttaa viistosadetta, joka kastelee sei-

nät voimakkaasti. Tämä korostaa pystysalaojituksen tärkeyttä samalla, kun seinien tulisi 

kuivua myös sisäpuolelta ulospäin. Tässä tapauksessa hengittävät eristeet ovat avainase-

massa, sillä ne hylkivät vettä, mutta sallivat kosteuden poistumisen kerroksen läpi. 

Nykyään asetetaan korkeat laatuvaatimukset salaojitusjärjestelmille. Valvonta on olennai-

nen osa sen asentamista. Valvonnalla pyritään seuraamaan sitä, että asennus noudattaa 

määräyksiä ja rakennustuotteita käsitellään ohjeiden mukaisesti. Näin varmistutaan siitä, 

että järjestelmä toimii tehokkaasti ja suojaa rakennusta kosteuden aiheuttamilta vaurioilta. 

 

 

 

1.2 Työn tavoite 

Tämän opinnäytetyön päätavoitteena oli varmistaa salaojituksen laadukas ja virheetön 

suunnittelu ja toteuttaminen. Keskiössä on olemassa olevan järjestelmän uusiminen ja so-

pivien tuotteiden valinta tähän tarkoitukseen. Suunnitteluvaiheessa ja toteutuksen aikana 
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on tärkeää ottaa huomioon useita keskeisiä seikkoja. Rinnetalossa kuivatuksen merkitys 

korostuu erityisesti tilanteissa, joissa kellarin kolme seinää ovat suoraan kosketuksessa 

maaperään. Pystysalaojituksen merkitys ja sen oikea toimivuus ovat ratkaisevan tärkeitä 

seinien kuivana pitämiseksi. Laadunvarmistuksen avulla voidaan seurata, että kaikkia 

suunnitelmia ja määräyksiä noudatetaan asianmukaisesti. Tämä varmistaa, että järjes-

telmä toimii tehokkaasti ja suojaa rakennusta kosteusvaurioilta. 

1.3 Työn rakenne 

Työn alussa käsitellään yleisesti salaojitusjärjestelmää ja sen toimintaperiaatetta. Samalla 

käydään läpi, mitä toimivan salaojitusjärjestelmän tulisi sisältää salaojaputkien lisäksi. Li-

säksi perehdytään kosteusrasitteiden vaikutuksiin tontilla, jota salaojien tulisi pystyä käsit-

telemään. Toisessa kappaleessa käydään läpi salaojituksen merkitystä rinnetalossa ja kä-

sitellään rinnetalon ominaispiirteitä. Lisäksi nykyisen salaojitusjärjestelmän puutteita ja 

pohditaan näiden ratkaisuja toteutuksineen. Kolmannessa kappaleessa esitellään 

ISODRÄN-lämmöneriste eli käydään läpi sitä, minkälainen kyseinen eristeen rakenne on 

sekä mitä etuja juuri tämä eriste tarjoaa.        
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2 RAKENUSPOHJAN JA TONTTIALUEEN KUIVATUSRATKAISUT 

 

2.1 Yleisesti salaojitusjärjestelmästä  

Salaojituksen pääasiallinen tavoite on estää veden kerääntyminen rakennuksen perustus-

ten ympärille (Rakentajan tietokirjat, 2010, s.20). Alapuolinen salaojitus on suunniteltu eri-

tyisesti poistamaan maaperän pohjaveden noususta aiheutuvaa kosteutta. Pelkkä alapuo-

linen salaojitus ei kuitenkaan riitä suojaamaan rakennusta kosteudelta. Siksi salaojaputket 

on liitettävä vedenpoistojärjestelmään, joka ohjaa tehokkaasti vedet pois perustuksilta. Jos 

salaojaputket on asennettu väärälle korkeudelle ja pohjavesi nousee liian korkealle, raken-

nuksen perustukset voivat kastua. Tämä voi pahimmillaan johtaa homeen kasvuun kosteu-

den takia.  Pystysalaojitus puolestaan on suunniteltu estämään sade- ja sulamisveden 

pääsy rakennuksen seinien pinnalle. Tavoitteena on ohjata nämä vedet salaojaputkistoon 

niin, että seinät pysyvät kuivina ja vältytään kosteusvaurioilta. 

Jos tontin kuivana pitäminen edellyttää salaojitusta, toteutetaan kokonaissuunnitelma (Ra-

kentajan tietokirjat, 2010, s.20). Painovoimaperiaatteen mukaisesti vedet kerätään kaivoi-

hin ja niistä ohjataan edelleen joko vesistöön tai viemäriin, noudattaen kunnalta saatuja 

ohjeita. Salaojaputket sijoitetaan tontin alimpiin kohtiin ja suunnataan vastakkaiseen suun-

taan maanpinnan viettosuuntiin nähden.  

Pintavesien ohjaamiseksi salaojiin käytetään yksinkertaisesti sorakaivoja (Rakentajan tie-

tokirjat, 2010, s.21). Sorakerrosta, joka läpäisee vettä tehokkaasti, käytetään täyttämään 

kaivannot. Tämä mahdollistaa veden tehokkaan ohjautumisen salaojiin ja sitä myöten 

poistumisen tontilta. Salaojakaivannot suunnitellaan samalla periaatteella niin, että ne oh-

jaavat veden lähelle salaojaputkia sorakerroksen kautta. Tällä tavoin varmistetaan tehokas 

vedenveto ja tontin kuivana pysyminen. 
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2.2 Ulkopuoliset kosteuslähteet sekä siirtyminen rakennuspohjassa ja tonttialu-

eella 

2.2.1 Sadevesi  

Sade on yksi suurimmista haasteista sekä rakennuksille että tonttialueille (Sisäilmayhdis-

tys ry, i.a.). Erityisesti tuulen vaikutuksesta sade voi aiheuttaa ongelmia, kuten viistosa-

detta. Tämä sade kostuttaa rakennusten seinät, jotka voivat siirtää kosteuden edelleen 

muihin rakenteisiin. Ilman asianmukaista kuivatusjärjestelmää tämä voi johtaa kosteusvau-

rioihin.  

2.2.2 Sadevesijärjestelmä  

Tämän järjestelmän päätehtävänä on ohjata pois katolta kerääntyvät sade- ja sulamisve-

det (Sisäilmayhdistys ry, i.a.). Huolellisesti suunnitellun sadevesijärjestelmän avulla voi-

daan hallita vesiä tehokkaasti, ohjaten ylimääräiset vedet pois rakennuksesta. Tällainen 

toimenpide on olennainen kosteusvaurioiden ennaltaehkäisemiseksi. Sadevesijärjestelmä 

toimii näin ollen ratkaisevana suojakeinona, jonka avulla voidaan hallita rakennuksen ym-

päristössä liikkuvia vesimääriä ja varmistaa, ettei kosteus pääse aiheuttamaan haitallisia 

vaikutuksia rakenteille. 

2.2.3  Pintavedet 

Pintavedet ovat toinen merkittävä haaste, erityisesti ylhäältä päin tulevana kuormituksena 

rakenteille (Sisäilmayhdistys ry, i.a.). Suunnitellessa tontin kuivatusjärjestelmää on tärkeää 

varmistaa riittävät kaltevuudet poispäin rakennuksesta. Yleinen suositus on, että maan-

pinta kallistetaan poispäin rakennuksesta 1:20 kaltevuudella 3 metrin matkalla. Erityisesti 

rakennusten seinustalla maanpinnan tulisi olla kalteva siten, että sulava lumi pääsee valu-

maan pois rakennuksen läheisyydestä. Ongelmat liittyvät usein rinnetaloihin, joissa lattia-

taso on alempana kuin ympäröivä maanpinta. 
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2.2.4  Pohjavesi 

Maaperän kosteus voi olla pitkäaikainen rasitus alapuolisille rakenteille (Suomen raken-

nusinsinöörien liitto RIL ry (RIL, 2010, s. 12). Tämä kosteus johtuu kapillaarisesta pohjave-

den noususta, joka syntyy maa-aineksen ja vesimolekyylien välisestä vetovoimasta sekä 

veden pintajännityksestä maakerroksissa lähellä maanpintaa. Kapillaarisen nousun kor-

keus riippuu maan koostumuksesta, ja esimerkiksi savimaassa se voi olla jopa 30 metriä. 

Kapillaarivesi on sitoutunutta vettä, jota ei voida poistaa painovoimaisesti, kuten pinta-, va-

luma- ja pohjavesiä. 

Näiden tekijöiden yhteisvaikutuksen ymmärtäminen ja asianmukaisten kuivatusjärjestel-

mien suunnittelu ovat tärkeitä tekijöitä, jotka auttavat suojaamaan rakennuksia kosteus-

vaurioilta ja pitämään ne kuivina ja turvallisina. 

2.2.5  Vesihöyry 

Vesihöyrystä johtuva kosteusrasitus perustuksille ja alapohjalle on ongelma, joka liittyy 

maaperän huokostiloihin pohjavedenpinnan yläpuolella (RIL, 2010, s.12). Kosteus, joka on 

vesihöyryn muodossa, pyrkii siirtymään alueelta, jossa sen osapaine on korkeampi, alu-

eelle, jossa osapaine on matalampi. Tämän kosteuden siirtymissuunta riippuu rakenteiden 

ja maaperän lämpötilasta sekä suhteellisesta kosteudesta. 

Yleensä maaperän suhteellinen kosteus oletetaan olevan 100 prosenttia, mikä tarkoittaa, 

että maaperä on täysin kyllästetty veden kanssa. Tämän seurauksena kosteus pyrkii vir-

taamaan lämpimästä maaperästä alapohjarakenteen läpi kohti sisätiloja. Tämä kosteus-

virta voi aiheuttaa kosteusongelmia alapohjan rakenteissa. 

Alapohjarakenteiden kosteustekninen toimivuus on erittäin tärkeä tekijä, ja sitä on syytä 

arvioida ja tarkistaa huolellisesti, riippumatta siitä, kuinka tehokas ulkoinen kuivatusjärjes-

telmä on (RIL, 2010, s.12). Tavoitteena on estää kosteuden pääsy rakenteisiin ja varmis-

taa, että alapohja pysyy kuivana ja suojattuna. Tämä voi vaatia asianmukaisten eristeiden 

ja kosteussulkujen käyttöä sekä hyvää ilmanvaihtoa, jotta kosteusongelmilta voidaan vält-

tyä. 
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3 MAANVASTAISEN ALAPOHJARAKENTEEN LÄMPÖ JA KOSTEUS-

TEKNINEN TOIMINTA 

 

3.1 Kosteuden olomuodot ja siirtymistavat 

Maaperässä esiintyy kolmessa eri muodossa olevaa vettä: vesihöyryä, nestemäistä 

vettä ja jäätä (Björkholtz, 1997, s. 84). Näiden eri muotojen vuorovaikutuksen ansiosta 

maaperä pysyy jatkuvasti kosteana. Kosteus siirtyy maaperässä kahden erilaisen meka-

nismin kautta. Ensimmäinen mekanismi on diffuusio, joka mahdollistaa kosteuden siirty-

misen vesihöyrynä maaperän huokosissa. Toinen tapa tapahtuu kapillaaristen voimien 

vaikutuksesta, jolloin vesi siirtyy maaperän huokosverkostossa kiinteässä olomuodossa. 

Ilma ja vesihöyry muodostavat yhdessä kaasuseoksen (Björkholtz, 1997, s. 84). Kun 

ilma ja vesi saavuttavat maksimipitoisuuden, ilma on kyllästynyt vesihöyryllä. Tässä ti-

lanteessa suhteellinen kosteus on saavuttanut RH=100 %. Kyllästyskosteus riippuu il-

man lämpötilasta, lämpimään ilmaan mahtuu huomattavasti enemmän vesihöyryä kuin 

kylmään ilmaan. 

Kun suhteellinen kosteus on saavuttanut 100 prosenttia, ilman ja vesihöyryn yhteisvai-

kutuksesta tapahtuva kyllästyminen voi johtaa kondensaatioon. Jos lämpötila esimer-

kiksi laskee, vesihöyryn määrä ilmassa vähenee, ja ylimääräinen vesihöyry tiivistyy ve-

deksi. (Björkhohltz, 1997, s. 85) toteaa, että tämä ilmiö on havaittavissa erityisesti sil-

loin, kun lämpötila laskee jostain syystä, aiheuttaen vesihöyryn tiivistymisen vedeksi. 
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3.2 Maanvaraisen alapohjarakenteen olosuhteet 

Rakennusten materiaalit ja alapohjarakenteet ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa ym-

päröivän kosteuden kanssa, erityisesti hygroskooppisilla alueilla (Harderup, 1993, s. 

54). Alapohjarakenteet ovat erityisen alttiita maaperän kosteudelle, missä suhteellinen 

kosteus on aina korkeimmillaan RH=100 %. Maanvaraiset alapohjat ovat suorassa kos-

ketuksessa pohjaveden kanssa, ja niissä on huokosverkosto salaojituskerroksen ja täy-

tön välissä. Kapilaarisen nousun riski on torjuttava katkaisevalla kerroksella, joka estää 

kosteuden nousemisen rakenteisiin. 

Maanvastaisissa alapohjarakenteissa on olennaisen tärkeää ottaa huomioon maaläm-

pötilan ja sisälämpötilan vaikutukset (Leivo & Rantala, 2000, s. 77). Näiden lämpötilojen 

pitäminen erillään on suositeltavaa, ja tätä varten käytetään lämpöeristettyjä alapohjia, 

jotka estävät liiallisen lämmön siirtymisen rakenteen läpi. Yleisesti käytetty eristepak-

suus on 50–100 millimetriä, mikä auttaa pitämään maalämpötilan riittävän alhaisena 

noin +15 celsiusasteessa verrattuna sisälämpötilaan, joka on yleensä +20 celsiusas-

tetta. Erityisesti vauriotapauksissa on huomioitava, että maapohjan lämpötila voi nousta 

jopa +20 celsiusasteeseen, mikä voi aiheuttaa ongelmia. 

Alapohjarakenteessa on tärkeää ottaa huomioon myös yläpinnan sisälämpötila ja suh-

teellinen kosteus (Leivo & Rantala, 2000, s. 78). Sisälämpötila vaihtelee rakennuksen 

käytön mukaan, normaalisti asuinkäytössä ollen +19...+22 celsiusastetta. Suhteellinen 

kosteus vaihtelee ulkoilman, kosteustuotannon ja ilmanvaihdon tehokkuuden mukaan, 

yleensä välillä RH 25–60 %. Kosteus on yleensä alimmillaan talvella ja korkeimmillaan 

kesällä. Näiden tekijöiden ymmärtäminen ja hallinta on olennaista, jotta voidaan varmis-

taa rakenteiden kestävyys ja viihtyisä sisäilmasto. 
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3.3 Sallitut kosteusolosuhteet rakenteille 

Rakenteiden sallittuna kosteusolosuhteina pidetään yleensä RH=75%. Tämän alhaisem-

missa suhteellisessa kosteudessa home ei kasva. Toinen raja-arvo, jota kannattaa tark-

kailla on RH=85%, tämän korkeammassa kosteudessa kasvaa useampi homelaji.  

Määriteltäessä homeen kasvun riskiä tulisi tarkastella, mikä on rakenteen normaali kos-

teuspitoisuus (Harderup, 1993, s. 57). Kuten onko nämä rajat näin ollen ylitäyttyneet, jonka 

seurauksena homeen kasvulle on hyvät edellytykset kasvaa. Tämä tulkitaan yleisesti vää-

rin olleen siinä uskossa, että maanvaraisen laatan alla olevan korkea, lähes 100 prosentin 

suhteellinen kosteus on merkki kosteusvaurioista ja se vaatisi korjaustoimia. Tarkempia 

kriittisen kosteuden arvoja on määritelty lattiapinnoitemateriaaleille (kuvio 1). 

 

 

Kuvio 1. Kosteuspitoisuuksia 

 

8

0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

Tasoitteet, kosteussulut, keraamiset laatat

Korkkilaatat

Liimatut lattiapäällysteet: pitkäaikainen (yli 6 kk)
kosteusrasitus

Muovimatot , joiden alapinnalla homeenkasvu
mahdollista

Puu ja puupohjaiset materiaalit

Lattiapinnoitemateriaaleille kosteuspitoisuuksia

Kriittinen kosteupitoisuus, RH=% Max %
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3.4  Rakenteiden valinta 

Kapilaarikatkokerroksen merkitys perustuu siihen, että se estää maaperässä olevan 

kosteuden nousemisen kapilaarisesti ylös alapohjarakenteisiin (Harderup, 1993, s. 58). 

Kapilaarisuus on riippuvainen useista tekijöistä, kuten materiaalin ominaisuuksista, rae-

kokojakaumasta, rakenteiden muodosta ja maamassan tiivistysasteesta. Mitä hienora-

keisempaa maaperä on, sitä helpommin se kuljettaa kosteutta kapilaarisesti ylemmäs. 

Suositeltava periaate on, että alle 1 millimetrin raekokoisia partikkeleita tulisi olla mah-

dollisimman vähän, jopa alle 5 prosenttia. 

Voimassa olevien määräysten mukaan, rakennuspohjan salaojitus on suunniteltava kat-

kaisemaan veden kapilaarivirtaus (Ympäristöministeriön 782/2017, 4 luku 17 §). Pohja-

veden tason tulisi olla riittävän kaukana rakennuksen alapohjasta, ja on huolehdittava 

siitä, että kuivana pidettävät vedet johdetaan pois rakennukselta noudattaen määräyk-

siä. 

Maanvaraisen alapohjarakenteen lämmöneristeen alkuperäinen tarkoitus on vähentää ra-

kennuksen energiakulutusta (Harderup, 1993, s. 59). Lisäksi lämmöneristeellä on tärkeä 

kosteustekninen rooli, jonka tehtävänä on estää vesihöyryn diffuusiovirtaa ylöspäin. Vesi-

höyryn osapaine vaihtelee enemmän alapuolisessa rakenteessa verrattuna sisäilman osa-

paineeseen. Ongelmat voivat syntyä, kun maapohja lämpenee, mikä lisää diffuusiovirtaa 

alhaalta ylöspäin. Tämä on kuitenkin hallittavissa riittävän lämmöneristeen avulla, joka es-

tää vesihöyryjen nousun maapohjasta.  
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4 RINNETALON SALAOJITUSJÄRJESTELMÄ 

 

4.1 Salaojitusjärjestelmän merkitys ja tarve rinnetalossa 

Salaojitusjärjestelmä on erittäin tärkeä kellarillisessa rakennuksessa (RIL, 2010, s.30). 

Tämä auttaa pitämään rakennusta kuivana, ohjaamalla sade ja pohjavedet pois talon pe-

rustuksilta sekä tontilta. Rinnetalo kohteessa maasto on hyvin kaltevaa ja näin ollen sade-

vedet voivat virrata nopeasti rinteen alapuolelle. Ilman asianmukaista salaojitusjärjestel-

mää nämä vedet voivat aiheuttaa erilaisia ongelmia, kuten maanvyörymiä, tulvia ja kos-

teusvaurioita talon rakenteisiin.  

Kun suunnitellaan salaojitusjärjestelmää kellarillisissa tiloissa, ensisijainen tavoite on sijoit-

taa salaojat aina rakennuksen perusmuurin ulkopuolelle (RIL, 2010, s.30). Tämä tarkoit-

taa, että salaojaputket ja järjestelmän osat asennetaan maahan perusmuurin ulkopuolelle. 

Tämän avulla ne voivat kerätä sade- ja pohjavedet ja ohjata ne pois rakennuksen läheltä, 

estäen kosteusvaurioita ja muita ongelmia, kuten kirjassa kerrotaan. 

Kuitenkin tilanteissa, joissa kellaritila ulottuu syvälle maanpinnan alapuolelle, saattaa olla 

tarpeen harkita toisen salaojan asentamista kellarin lattian alle perusmuurin sisäpuolelle 

(RIL, 2010, s. 30). Tämä sisäpuolinen salaoja toimii varalähteenä, jos ulkoinen salaoja jos-

tain syystä tukkeutuu tai ei pysty käsittelemään suurta vesimäärää. Jos ulkoinen salaoja ei 

toimi kunnolla, sisäpuolinen salaoja voi auttaa pitämään kellaritilan kuivana.  

Sisäpuolinen salaoja voidaan yhdistää ulkoiseen salaojaan, jotta vesi voidaan ohjata pois 

rakennuksen läheltä tehokkaasti. Tämä järjestely varmistaa, että kosteus ei pääse kellariti-

loihin aiheuttaen vaurioita tai homeongelmia. 

Lisäksi sisäpuolisen salaojan mahdollinen huolto voidaan suorittaa helpommin ja turvalli-

semmin rakennuksen sisäpuolelta, jos siihen on asennettu sisäpuolisia tarkastuskaivoja 

(RIL, 2010, s. 30). Näiden kaivojen avulla voidaan tarkistaa sisäpuolisen salaojan kunto ja 

puhdistaa sitä tarvittaessa ilman, että tarvitsee kaivaa maata ulkopuolelta. 
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4.2 Nykyisen salaojitusjärjestelmän puutteet 

Uuden salaojitusjärjestelmän suunnittelu on välttämätöntä, koska nykyinen järjestelmä on 

monin tavoin puutteellinen, johtuen siitä, että se on alkuperäinen ja ollut paikoillaan jo 40 

vuotta (Rakentajan tietokirjat, 2010, s.28). Tämä pitkä käyttöaika tarkoittaa, että sen toi-

mintakyvyn päivittäminen on ajankohtaista. Yleisesti suositellaan, että salaojitusjärjestel-

män käyttöikä on noin 30–40 vuotta, mutta tämä voi vaihdella toteutustavan mukaan. Rin-

netalon salaojitusjärjestelmä saattaa tarvita päivitystä nopeammin kuin tasamaalla sijait-

seva, koska rinnetalossa salaojitusjärjestelmä kokee suurempia rasituksia.  

Nykyisen salaojitusjärjestelmän puutteisiin kuuluvat muun muassa salaojaputkien liian 

suuri korkeus anturaan nähden, yksi riittämätön tarkastuskaivo, mikä voi johtaa putkien 

tukkeutumiseen ja pystysalaojituksen puutteellinen suunnittelu, joka ei mahdollista veden 

asianmukaista virtausta pois perusmuurilta salaojaputkiin. Lisäksi perusmuurissa ei ole riit-

tävää lämmöneristystä, mikä voi aiheuttaa merkittävää kosteusrasitusta rakennuksen sei-

nille. Kuvassa 1 on perustusleikkaus vanhasta salaojituksesta. (kuva 1). 

Näiden ongelmien vuoksi on ensiarvoisen tärkeää suunnitella ja toteuttaa uusi salaojitus-

järjestelmä, joka vastaa nykyaikaisia standardeja ja tarpeita. Tämä varmistaa, että kiin-

teistö pysyy kuivana ja suojattuna kosteuden haittavaikutuksilta pitkään tulevaisuudessa. 

Suunnittelussa on otettava huomioon tontin erityispiirteet, kuten rinnetalojen tarpeet, ja 

varmistaa riittävät tarkastuspisteet sekä asianmukainen vesivirtaus järjestelmässä. Lisäksi 

on huolehdittava asianmukaisesta lämmöneristyksestä perusmuurissa, jotta kosteusongel-

milta voidaan välttyä. 
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Kuva 1. Perustusleikkaus alkuperäisestä salaojituksesta 
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4.3 Suunnitelmat uuden salaojitusjärjestelmän asentamisesta rinnetaloon 

Uudet salaojaputket asennetaan 110 millimetrin ulkohalkaisijalla, huomioimalla, että put-

kien korkeusero lattiapintaan on vähintään 400 millimetriä ja kaltevuus on vähintään 1/100. 

Neljä tarkistuskaivoa sijoitetaan jokaiseen nurkkaan varmistaen kattavan tarkastettavuu-

den. 

Lämmöneriste asetetaan perusmuurin ulkopuolelle. Päälle tulee suodatinkangas, joka luo 

erinomaisen pystysalaojitusjärjestelmän. Peitelistalla estetään pintaveden pääsy liiallisesti 

eristeen ja seinän väliin. Näin varmistetaan, että vesi pysyy eristeen ulkopuolella. Uuden-

laisen suunnittelun myötä syntyy tehokas ja toimiva salaojitusjärjestelmä (kuva 2). 

Routasuojauksena käytetään 50 millimetriä paksua Finnfoam-eristystä, joka estää roudan 

tunkeutumisen salaojitusjärjestelmään ja suojaa sitä talven vaikutuksilta. 

Näiden toimenpiteiden yhteisvaikutuksena aikaansaadaan tehokas ja luotettava salaojitus-

järjestelmä, joka auttaa ylläpitämään kiinteistön kuivana ja suojattuna kosteudelta sekä 

routavaurioilta. 
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Kuva 2. Perustusleikkaus uudesta salaojituksesta 
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5 ISODRÄN-LÄMMÖNERISTEEN ESITTELY 

 

5.1 Isodrän-lämmöneristeen toiminta ja edut 

Isodrän on erinomainen salaojituslämmöneriste, joka soveltuu monipuolisesti eri käyttötar-

koituksiin (Muottikolmio, i.a-a). Se on erityisen tehokas kosteuden poistamisessa perus-

muurilta ja on siksi suositeltava valinta erityisesti rinnetaloille, joissa on kellari.  

Tämän eristeen rakenne mahdollistaa erinomaisen lämmöneristyksen lisäksi myös kapi-

laarikatkaisun (Muottikolmio, i.a-a). Se estää tehokkaasti veden imeytymisen seinäraken-

teisiin. Isodrän ei itse ime kosteutta, vaan sen sijaan haihduttaa sen maaperään, josta sa-

laojaputket sitten poistavat sen. Tämä on erittäin tärkeää, koska se auttaa pitämään perus-

muurin lämpimänä, mikä puolestaan ehkäisee kosteusvaurioiden syntymistä.  

Kun lämmittää kellarin seinää sisätiloissa, seinä pysyy lämpimämpänä kuin ympäröivä ul-

komaaperä (Muottikolmio, i.a-a). Tämä aiheuttaa sen, että kosteus pyrkii siirtymään kohti 

ulkoseinää. Kosteus siirtyy ulkoseinästä Isodrän eristeen kautta salaojitusjärjestelmään. 

Lisäksi Isodrän auttaa kuivaamaan mahdollisen alapuolisen kosteuden nousun lämpötila-

vaikutuksen avulla, pitäen seinän kuivana ja lämpimänä. Mitä korkeampi lämpötila on, sitä 

kuivempana seinä pysyy. Tämän menetelmän ansiosta talo pysyy lämpimänä ja voi sääs-

tää enemmän energiaa. 
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5.2 Levyjen rakenne ja tekniset tiedot 

Muottikolmion sivuston mukaan Isodrän-levyn rakenne perustuu solumuovikuuliin, jotka 

ovat erittäin tehokkaita lämmöneristeitä. Kuitenkin pelkät kuulat eivät riitä, jotta saadaan 

aikaan vankka ja tasainen levyrakenne. Siksi solumuovikuulat on kiinnitettävä yhteen bitu-

miliimalla, joka takaa korkealaatuisen lämmöneristystuotteen. Lopputuloksena syntyy levy, 

joka tarjoaa kolme erottamatonta ominaisuutta. Ensinnäkin se poistaa tehokkaasti vettä 

eikä ime sitä itseensä. Toiseksi se estää kapillaarista kosteuden nousua ja kolmanneksi 

tarjoaa optimaalisen lämmöneristyksen ja kuivatuksen.  

Tuote on saatavana eri paksuuksissa, yleisesti välillä 100 millimetriä ja 65 millimetriä 

(Muottikolmio, i.a-a). Paksuutta valittaessa on tärkeää ottaa huomioon kohde ja sen läm-

möneristystarve. Isodrän-levyn paksuutta valittaessa tulee ottaa huomioon lämmöneriste-

normit, mukavuusvaatimukset ja energiakustannus. Normaaleissa maasto-olosuhteissa ta-

sainen tai poispäin rakennuksesta viettävä maa. Tällaiseen kohteeseen suositellaan vähin-

tään 100 millimetrin paksuisia levyjä. Ne riittävät kosteuden poistoon. Usein päätös teh-

dään sijainnin perusteella Suomessa. Toinen merkittävä tekijä on käyttötarkoitus, kuten 

onko kyseessä vapaa-ajan asunto tai esimerkiksi vakituisessa asumisessa käytettävä 

omakotitalo. 

Puristuslujuudelle on myös erilaisia vaihtoehtoja (Muottikolmio, i.a-a). Ne vaihtelevat 60 

kPa:sta 200 kPa:han asti. Lujuus valitaan sen mukaan, kuinka suurta maapainetta levyn 

on tarkoitus kestää, ja tämä puolestaan riippuu sekä asennussyvyydestä että maaperän 

ominaisuuksista. 
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Kun maaperä koostuu savesta tai siltistä, tarvitaan levy, jolla on korkeampi puristuslujuus 

(Muottikolmio, i.a-a). Esimerkiksi 60 kPa:n puristuslujuudella varustettu levy voidaan asen-

taa enintään 2 metrin syvyyteen tällaiseen maaperään. Sen sijaan 200 kPa:n puristuslu-

juudella varustettu levy mahdollistaa asennuksen jopa 5,5 metrin syvyyteen. Tämä johtuu 

siitä, että savessa ja siltissä kohdistuu suurempi maapaine, joka vaatii vahvempaa levyä 

syvemmälle asentamiseen. Hiekan ja soran kaltaisessa maaperässä, jossa maapaine ei 

ole yhtä suuri kuin savessa tai siltissä, 60 kPa:n puristuslujuudella varustettu levy riittää 

yleensä asentamaan sen jopa 3 metrin syvyyteen. 5,5 metrin syvyyteen päästään käyttä-

mällä 95 kPa:n puristuslujuuden omaavaa levyä, joka kykenee kestämään suuremman 

maapaineen ja mahdollistaa syvemmän asennuksen. 

5.3 Rinnetalon Isodrän asennusohjeet 

Ennen Isodrän-levyjen asentamista on olennaista poistaa vanhat eristeet, kuten bitumieris-

teet ja patolevyt (Muottikolmio, i.a-b). Tämä toimenpide on tarpeen, jotta mahdollinen kos-

teus muurissa pääsee kuivumaan. Jos rakenteissa havaitaan vaurioita, ne on tarvittaessa 

korjattava ja päällystettävä vedeneristävällä, mutta samalla hengittävällä materiaalilla. Li-

säksi ulkonevat anturat, rakenteen ulkopuolella näkyvät osat, tulee tasoittaa laastilla var-

mistaakseen kosteuden sujuvan poistumisen ulospäin. 

Muottikolmion asennusohjeiden mukaan Isodrän-levyjen asennus aloitetaan yleensä antu-

rasta (Muottikolmio, i.a-b). Tarvittaessa anturan alle voidaan lisätä lisäpaksuutta varmis-

taakseen tehokkaan kuivatuksen. Levyt suositellaan kiinnitettäväksi, jotta ne pysyvät pai-

koillaan kaivannon täyttämisen aikana. Muovikelmua voidaan käyttää anturan suojaami-

seen ylhäältä tulevalta vedeltä. Tämän jälkeen levyt kiinnitetään yleensä erityisillä eriste-

kiinnikkeillä varmistaen, että ne pysyvät paikoillaan täyttämisen jälkeen. Tässä vaiheessa 

ei kuitenkaan tarvitse kiinnittää levyjä liian tiheästi, sillä maanpaine pitää ne paikoillaan 

täyttämisen jälkeen. Suodatinkangas asennetaan suojaamaan Isodrän-levyjä ja kaivon 

pohjalle asetettua salaojasoraa. Tämä estää maan ja pienten hiukkasten pääsyn levyihin 

ja salaojaputkiin, mikä varmistaa niiden tehokkaan toiminnan. Huolellinen asennusvaihe 

varmistaa, että Isodrän-levyt suorittavat tehtävänsä optimaalisesti, tarjoten tehokasta kos-

teuden hallintaa ja kuivatusta rakenteessa. 
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6  LAATUVAATIMUKSET UUDELLE SALAOJITUSJÄRJESTELMÄLLE 

 

6.1 Työtä edeltävät laadunvarmistukset 

Ennen varsinaisten työvaiheiden aloittamista on ensiarvoisen tärkeää suorittaa huolellinen 

suunnitteluvaihe (Ratu, 2017, s. 85). Tässä vaiheessa määritellään tarkkaan, minne putket 

ja salaojat sijoitetaan, otetaan huomioon niiden mitat, asennussyvyydet ja tarvittavat kalte-

vuudet. Suunnittelussa noudatetaan yleisesti hyväksyttyjä standardeja ja määräyksiä, eri-

tyisesti niitä, jotka on määritelty maarakentamisen laatuvaatimuksissa. 

Putkien ja kaivojen laatu on eräs keskeinen tekijä. Täytyy varmistaa, että käytettävät put-

ket ovat korkealaatuisia ja että ne käsitellään asianmukaisesti, etenkin siirtojen ja varas-

toinnin aikana, jotta ne eivät vaurioidu. Putkien vahingoittuminen voi aiheuttaa ongelmia ja 

vuotoja myöhemmin, mikä on tärkeää välttää. 

Rakennuksen ja rakennusalueen pienin sallittu putken koko on DN 90 sisähalkaisijaltaan 

(Ratu, 2017, s. 85). (taulukko 1). Tämä on tärkeä huomioida suunnitteluvaiheessa ja put-

kien hankinnassa. Tämä varmistaa riittävän kapasiteetin ja toimivuuden vedelle ja muille 

nesteille, jotka on tarkoitus kuljettaa putkistossa. 

Näin varmistetaan, että maarakennustyöt sujuvat suunnitelmien mukaisesti ja että putket 

ja salaojat täyttävät tarvittavat laatuvaatimukset. Laadukkaat materiaalit ja huolellinen 

suunnittelu ovat avainasemassa, jotta maarakennusprojekti onnistuu ja kestää aikaa. 
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6.2 Työnaikainen laadunvarmistus 

Työskennellessä on tärkeää varmistaa oikeanlaisten henkilökohtaisten suojaimien käyttö 

(Rakennustieto, 2017, s. 85). Myös erityisesti nostotyöt vaativat huolellisuutta ja on varmis-

tettava, että tulee käytettyä asianmukaisia ja virheettömiä nostovälineitä. Nostojen aikana 

on äärimmäisen tärkeää huomioida turvallisuus, ja varmistaa, ettei kukaan ole vaara-

vyöhykkeellä nostojen aikana.  

Sepeliä levittäessä, on huolehdittava siitä, että se on aseteltu sovitun kaltevuuden, tasai-

suuden ja tiiveyden mukaisesti (RIL, 2010, s. 81). Salaojat ja putkijohdot on asennettava 

suunnitelmien mukaisesti, ottaen huomioon oikea taso ja kaltevuus. Putket on tuettava esi-

merkiksi salaojasoralla niin, etteivät ne liiku asennuksen aikana. Salaojaputket tulisi suo-

jata vähintään 200 millimetrin paksulla salaojasorakerroksella, kuten ohjeistetaan. Tämä 

suojakerros on tärkeä erityisesti alueilla, joissa putkien päällä liikutaan paljon tai missä ta-

pahtuu työskentelyä, koska tämä suojaa putkia vaurioilta. Kun käytetään raskaita työko-

neita, suositeltava täyttökerroksen paksuus on vähintään 500 millimetriä. Tämä varmistaa, 

että putket ovat asianmukaisesti suojattuja ja kestävät ulkoisia rasituksia. Lisäksi putkien 

päät on tukittava tulppien avulla estääkseen niiden tukkeutumisen maa-ainekseen liitty-

vistä syistä asennuksen aikana. 

Salaojaputkien asentaminen vaatii tarkkuutta ja huolellisuutta. Kaivanto, johon putket sijoi-

tetaan, on pidettävä kuivana asennustyön aikana. Salaojaputkien asentamista ei tulisi 

tehdä, jos kaivannossa on vettä, liettynyttä maata tai jos alusta on jäätynyt. Jos asennus-

paikka on jostain syystä jäässä, se on sulatettava ennen asennusta. 

Putkiston on oltava kaivoväleittäin kokonaisuudessaan näkyvissä ja tarkastettavissa ennen 

kuin ne peitetään maalla. Putkien pystytaso on asennettava suunnitellun korkeusaseman 

suhteen tarkkuudella, joka on enintään +-20 millimetriä (Taulukko 1). Putkeen ei saa muo-

dostua negatiivista kaltevuutta tai painanteita. Vaakatasossa sallitaan enintään 50 milli-

metriä poikkeama suunnitellusta linjasta kaivovälillä. Asennuksessa on aina noudatettava 

putkien valmistajien antamia ohjeita varmistaakseen, että ne toimivat asianmukaisesti ja 

tehokkaasti. 
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Putket liitetään yhteen liitoskappaleiden avulla, jotta saavutetaan tarvittava tiiveys. On 

myös tärkeää huomata, että putket voivat olla enintään 45 asteen kulmassa ilman kaivoa. 

Turvallisuus ja tarkka työskentely ovat avainasemassa kaikissa näissä tehtävissä. 

 

6.3 Työnjälkeinen laadunvarmistus 

Työnjälkeisen laadunvarmistuksen tavoite on selvittää, että esitetyt laatuvaatimukset täyt-

tyvät salaojitusjärjestelmälle (Rakennustieto, 2017, s. 87). Salaojaputkien toimivuus tulisi 

kokeilla niin sanotusti koejuoksutuksin. Tämä tarkoittaa sitä, että putkiin valutetaan vettä, 

jonka pitäisi valua tarkistuskaivojen kautta aina avo-ojalle asti. Asennuksesta tulevat jät-

teet tulee myös poistaa tontilta kierrätysten mukaisesti. Lisäksi putkille ja kaivoille on tar-

kistettava riittävä routasuojaus siten, että nämä eivät pääse jäätymään ja näin ollen vauri-

oitumaan. Kaivantoja tulisi täyttää tarkoitetulla maa-aineksella. Tilaajalle tulee myös luovu-

tettava kaikki tarvittavat asiakirjat vaatimusten mukaisesti. 
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Taulukko 1. Salaojitus laatuvaatimuksia (Rakennustieto,2017, s. 86) 

Rakennuksen salaojitus Sallittu/vaadittu arvo 

Putken sisähalkaisija _> 90 mm 

Salaojan minimikaltevuus 

-Perusmuurin ulkopuolella 

-Perusmuurin sisäpuolella ja alapohjan alla 

 

0,005 (1:200) 

0,01 (1:100) 

Putken korkeustason asennustarkkuus _+20 mm 

Putken vaakatason asennustarkkuus + 0…50 mm 

Kaivot ja tarkastusputket Sallittu/vaadittu arvo 

Pystysuoruus  10 mm/1 m 

Vaakatason asennustarkkuus 50 mm 

Pituussuunnassa asennustarkkuus, liiken-
nöitävät alueet (kun ei liittymiä) 

+- 300 mm 
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7 CASE: RINNETALON SALAOJITUSJÄRJESTELMÄN UUSIMINEN 

ISODRÄN- ERISTEELLÄ 

 

7.1 Salaojaputkien oikea asennus ja kaltevuus 

Rakennuksen ympärillä tehtiin kaivuutyöt kaivinkoneella, jolloin uuden salaojakaivannon 

yläosa sijaitsi noin 250–400 millimetriä perustustason alapuolella. Salaojakaivojen pohjat 

olivat 300 millimetriä alempana kuin niistä lähtevien salaojaputkien alapinnat. Louhintaa oli 

tarpeen suorittaa joissain kohdissa kivien ja kallion vuoksi (kuva 3). Nämä esteet oli pois-

tettava, jotta salaojaputket voitiin asentaa oikeille paikoilleen asianmukaisilla kaadoilla. 

Käytettiin Tuplasalaojaputki Meltex 110/95 mm x 6 m SN8 -putkia. Louhintatyön jälkeen 

kaivannon pohjaa tasoitettiin kaltevuudella, joka suuntautui kaivoihin päin ja oli vähintään 

1:100. Kaivannon pohjalle lisättiin noin 150–200 millimetriiä salaojasoraa, jonka päälle uu-

det putket asennettiin. 
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Kuva 3. Kaivannon pohjalta jouduttiin louhimaan 

 

Käytettiin 8–12 millimetrin kivimursketta salaojasorana. Salaojaputkien päälle levitettiin 

noin 200 millimetrin paksuinen kerros salaojasoraa, jonka päälle asetettiin suodatinkan-

gas. Tämän jälkeen lisättiin vielä salaojasoraa (kuva 4). 
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Kuva 4. Kaivannon pohjalle lisättiin salaojakerros, jonka päälle uudet putket asennettiin 
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7.2 ISODRÄN-levyjen oikea asennus ja kiinnitys 

Seuraavaksi asennettiin Isodrän-levyjä perusmuuriin. Alimpaan rivistöön käytettiin 90 

kPa:n levyä varmistaakseen riittävän kestävyyden maanpaineesta aiheutuvaa rasitusta 

vastaan. Yläosaan asti käytettiin sitten 60 kPa:n levyä. Isodrän-levyt kiinnitettiin käyttäen 

levykiinnikkeitä, mikä teki asennuksesta nopeaa ja vaivatonta. Kiinnitys suoritettiin teke-

mällä keskelle levyä 10 millimetrin poralla reikä, jonka jälkeen levykiinnike lyötiin vasaralla 

paikoilleen (kuva 5). 
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Kuva 5. Isodrän-levyjen asennus 
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7.3 Maatäyttö, suodatinkangas ja peitelista  

Suodatinkangas asennettiin kaivantoon niin, että Isodrän-levyt peittyivät. Maatäytön aikana 

suodatinkangas naulattiin paikoilleen muutamasta, jotta se pysyy paikoillaan (kuva 6). Kai-

vantoon tehtiin täyttöä työn edetessä. Suodatinkangaskaistale asennettiin Isodrän-levyn 

päälle siten, että limitys oli noin 200–300 millimetriä leveämpi kuin alemman suodatinkan-

kaan. Peitelista kiinnitettiin naulatulpilla enintään 150 millimetrin välein. Ennen kuin naula-

tulppia kiinnitettiin kokonaan, levitettiin tiivistysmassaa perusmuurin ja peitelistan väliin 

(kuva 7). Peitelistojen naulaamisen aikana varmistettiin, että tiivistysmassa levisi koko pei-

telistojen pituudelta. 
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Kuva 6. Suodatinkankaan asennus ja maatäyttö 
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Kuva 7. Peitelista- ja suodatinkangas 
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7.4 Routasuojaus 

 

Tärylaitteella tasoitetun ja tiivistetyn maa-aineksen päälle asennettiin routalevyt, joissa 

käytettiin xps-levyä, tarkemmin sanottuna Finnfoam FL-300 puolipontattua 50 millimetrin 

paksua routalevyä. Routalevyjen asennus toteutettiin asettamalla kaksi levyä leveyssuun-

nassa vierekkäin. Lisäksi näiden päälle asennettiin toinen kerros 50 millimetrin paksua le-

vyä limityksellä. Tällä tavoin varmistettiin, että pintavesi ei pääse suoraan valumaan sau-

moista läpi, vaan se ohjautuu levyjä pitkin poispäin rakennuksesta. 
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8 YHTEENVETO 

 

Opinnäytetyössä tarkasteltiin perusteellisesti salaojituksen tärkeyttä ja tarvetta rakennus-

ten perustuksille, erityisesti rinnetalossa. Salaojituksen roolina on estää veden kertyminen 

perustusten ympärille ja suojata näin rakennusta kosteudelta. Suunnittelussa on otettava 

huomioon tontin maastolliset ominaisuudet, ja alapuolisen salaojituksen tavoitteena on 

poistaa pohjaveden aiheuttama kosteus. 

Työssä käsiteltiin myös ulkopuolisia kosteuslähteitä, kuten sadevettä ja pohjavettä, joita on 

hallittava tarkasti. Pintavesien ohjaamiseksi käytetään sorakaivoja, ja salaojaputket liite-

tään vedenpoistojärjestelmään.  

Opinnäytetyössä esiteltiin salaojituksessa käytettävät vaihtoehtoiset materiaalit ja asen-

nustavat. Lisäksi viitattiin myös kosteusolosuhteiden raja-arvoihin ja homeen kasvun riski-

tekijöihin. Näiden lisäksi korostettiin routasuojauksen tärkeyttä talvikauden vaikutusten es-

tämisessä. 

Opinnäytetyössä perehdyttiin rinnetalon salaojitukseen. Sitä tehtäessä tulee huomioida 

monta asiaa. Tämä vaatii erityissuunnittelua, ja nykyisen järjestelmän puutteet on huomioi-

tava uutta suunnitelmaa laadittaessa. Isodrän-lämmöneriste esiteltiin rinnetaloon sopivaksi 

eristeeksi, sen hyvien ominaisuuksien ansiosta. 

Laadunvarmistuksen teoriaosuudessa perehdyttiin salaojituksen suunnitteluun, toteutuk-

seen ja tarpeeseen erilaisissa maasto- ja rakennusolosuhteissa. Laadunvarmistustoimen-

piteet eri työvaiheissa varmistavat, että salaojitusjärjestelmä täyttää vaatimukset ja on kes-

tävä. 

Luvussa 7 osuudessa kuvailtiin eri työvaiheet, apuna käyttäen projektivaiheessa otettuja 

valokuvia. 
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