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Valesokkeli osa Il. Maanvaraisen alapohjan historia
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Yhteenveto

Valesokkelirakenteen historia liittyy hyvin kiintedsti maanvaraiseen alapohjaan. Aina 1950-luvulle
asti rakennuksiin tehtiin yleensa routarajan alapuolelle ulottuvat perustukset. Talldin rakennuksen
alle oli luontevaa tehda kellari, silld muutoin jouduttiin rakentamaan "turhan takia" syville
ulottuvia perusmuureja tai perustuspilareita. Kellarittomille osille alapohja tehtiin
ry0Omintatilaisena rossilattiana. Ryomintatilaisissa rakennuksissa rakennuspaikaksi pyrittiin
luonnostaan valitsemaan korkeampi, kuivana pysyva alue.

Kellarirakenteen tarpeellisuudesta alettiin 1950-luvulle tultaessa esittamaan epailevia kantoja.
Kellari nahtiin varsin kalliina rakenteena ja toisaalta haluttiin saada asuintilat samaan tasoon.
Myos kulku rakennukseen haluttiin saada helpoksi, ilman korkeita ulkoportaita. Laskelmilla myds
osoitettiin, ettd kellariton talo saattaisi tulla edullisemmaksi rakentaa.

Amerikassa kellariton maanvarainen alapohja oli otettu kaytt6on joskus 1940-luvulla ja sielta se
Ruotsin kautta tuli Suomeen 1950-luvulla. Rakenteesta laadittiin Suomessa RT-kortit
(rakennustietokortit, hyvan rakentamistavan ohjeisto), joiden myota ratkaisu alkoi levita kayttoon
varsin nopeasti. Korteissa esiteltiin Ruotsin ratkaisuista poiketen myds omintakeinen betoninen
valesokkeliratkaisu, mikd otettiinkin innolla kdytt6on. Ohjeiden yleiset varoituksensanat rakenteen
kosteusriskeista unohdettiin, tai yksinkertaisesti vain sivuutettiin 1960-luvulla, ja ulkopuolen
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maanpintaa alettiin nostaa reippaasti valesokkelia vastaan. Tall6in puuseinan alaosan
kosteusrasitukset lisdantyivat pahimmissa tapauksissa niin, ettd puurakenteet alkoivat homehtua
ja jopa lahota. Alkoi my6s ilmeta sisdilmaongelmia hajujen kulkeutuessa rakojen kautta sisalle.

Valesokkelirakenteesta luovuttiin lopullisesti 1990-luvulla uusien kosteusmaaraysten myo6ta, jotka
edellyttivat riittavan suurta korkeuseroa ulkopuolen maanpinna ja sisdpuolen lattiapinnan valilla.
Seindn alaosan puutavaraa kiellettiin jattamasta betonivalujen valiin, jolloin valesokkelirakenne ei
enaa ollut mahdollinen.

Matalaperustuksessa alapohjarakenteena kadytetty betonilaatta valettiin alkuaikoina suoraan
maanvaraan ilman alapuolen lammadneristysta, jolloin etenkin koolatuissa puulattioissa syntyi
suuri riski kosteusvaurioille. N&ita riskeja alettiin ymmartaa 1980-luvulla, jolloin betonilaatan
alapuolelle laitettiin lammoneristeeksi muovieristeitad (Styrox). Talldin kosteusongelmat ainakin
joksikin aikaa vahenivat. Tosin ongelmat ovat palanneet betonilattioiden ja niiden paallysteiden
VOC-paadstdjen muodossa, ja ovat nykyisin aivan liian yleisia.

1. Ensimmadiset RT-kortit matalaperustamisesta tuotettiin jo 1940-luvulla

Aluksi muutama sana RT-kortistosta, jonka tuotteisiin jatkossa viitataan. Vuoden 1942 aikana
Suomen Arkkitehtiliiton (SAFA) jalleenrakennustoimisto kdynnisti rakennustietokorttien, RT-
korttien, laatimisen. Korttien tavoitteena oli helpottaa ja standardisoida kiireellista
jalleenrakentamistoimintaa. My6hemmin tyosta vastasi SAFA Standardisoimislaitos, kunnes
toiminta siirtyi vuonna 1972 perustetulle Rakennustietosaatiolle.

Ensimmaiset 70 RT-korttia julkaistiin vuonna 1943. Kortissa, nimeltddan Puurakenteinen palkisto,
esitettiin yhtena rakenteena, yllattavaa kylla, maanvarainen alapohja (kuva 1). Selostuksen
mukaan se sopi kuivalle maaperalle. Rakenne oli betonilaatta, jonka alapuolella oli 25 cm:n kerros
sullottua soraa. Betonilaatan ylapinnassa oli bitumisively ja itse lattiarakenne oli koolattu
puulattia.

Vuonna 1948 julkaistiin RT-kortti puualapohjista, jossa esitettiin vastaava maanvarainen alapohja
(kuva 2). Ymmarrettavasti tama rakenne vaurioituu helposti, jos betonilaatan alapuolinen maa on
kostea, ja toisaalta jos betonin pdalla oleva bitumisively ajan myota hapristuu, eikd enaa esta
kosteuden kulkeutumista koolaustilaan.
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Kuva 1. Palkisto, puurakenteinen. Maanvarainen alapohja. RT 832.1 vuodelta 1943.
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| ; . koko menek- | paino |_haulakoko naulamenekki
rakenteen tarkoitus| rakennusosa aines cm (mm)| tuoma laatu kijm? | kg/m? | cm [tuuma | kpl/m?| g/m?
kosteuseristys eristyssively bitumikerros ja bitumi| 2 kertaal 2,1 kg 21
lampaeristys | aluskerros " [ hiekka ja sora 20 0,2 m3 3200| — — — —
betonilattia | betoni 6 1:4:4 | 006me1320| — | — | — | —
ankkuriterdkset terdslankaa 23 mm — — 06m| 035 — - - =
7ke’vyjt tdyte kutterilastu+sahapuru| 15 — -Vkuivc_ 03md 260| — — — -
padllystys tasakkeet | soiro 5x10| 2x4 | PP 04m| 12| — | — | = | =
korokkeet soiro 5x10| 2x4 ,?P 21 m 63| — - — —
lattia lattialavta 29%x95mm|1 4 X4 | Lag 120m | 145| 7.5 3 25 | 125
RT 216.32/D . - |

Kuva 2. Puupohjat, Alapohjat. Maanvarainen alapohja. RT 832.33 vuodelta 1948.

2. Vuonna 1955 tuotettiin RT-kortti maanvaraisesta alapohjasta, jossa ei
ollut lattialimmitysta

Vuonna 1955 julkaistiin erillinen RT-kortti maanvaraisalapohjista, joissa ei ollut lattialammitysta.
Perustukset tuli salaojittaa. Rakenteet perustuivat maanvaraiseen betonilaattaan, jonka alla oli 20
cm someroa (harjusora), sepelia tai karkeaa soraa. Ratkaisut oli tarkoitettu kuiville
rakennuspaikoille. Kosteilla rakennuspaikoilla, tai kun ei ollut kdytettadvissa kunnollista soraa, tuli
betonilaatan pintaan tehda bitumisively (vedenpaine-eristys). Perustyyppeina olivat betonilaatan
paalle koolattu puulattia (kuva 3) ja pelkkd maanvarainen betonilaatta (kuva 4). Jo vuonna 1957
tama kortti korvattiin uudella kortilla, kun julkaistiin kokonainen korttisarja maanvaraisalapohjista.
Siitd kerrotaan enemman tuonnempana.
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Kuva 4. Maanvaraisalapohja, ilman
lattialimmitystd. Betonilaattalattia, jossa oli
eristeend lastuvillalevy, kevytbetoni tai
kevytsora. RT 839.11 vuodelta 1955.

Kuva 3. Maanvaraisalapohja, ilman
lattialimmitystd. Koolattu puulattia. RT
839.11 vuodelta 1955

3. Innostus matalaperustamiseen kasvoi Pohjoismaissa 1950-luvulla

1950-luvulla rakennusalalla Pohjoismaissa, voimistui nakemys kellarin tehottomuudesta
taloustilana hintaansa nahden. Myds asumismukavuuden kannalta tilat pyrittiin saamaan yhteen
kerrokseen. Nama ajatukset johtivat lopulta maanvaraisen perustuksen voittokulkuun pientaloissa.

Matalaperusteisen talon kehitysty® kulminoitui kolmeen ongelmakohtaan (Ericsson, 1956 ja
1960):

1. Routaongelma. Miten valttaa sokkelin routiminen.

2. Lampodongelma. Kuinka paljon maanvaraisen betonilaatan kautta karkaa [ampd&a ja onko lattia
kylma3, jos ei kdyteta lattialammitysta.

3. Kosteusongelma. Missa olosuhteissa syntyy kosteusvaurioita ja kuinka ne voidaan valttaa.

Edelliset ovat sindnsa hyvin ajankohtaisia ongelmia edelleenkin maanvaraisten lattioiden osalta,
etenkin kosteusongelma. Ruotsalaiset, kuten my6s suomalaisetkin, hakivat oppia USA:sta ja
Kanadasta tekemalla sinne opintomatkoja. Samoilla opintomatkoilla suomalaiset selvittelivat
laajemminkin puurunkotalojen lammoneristamista, seka rakennuspapereiden ja rakennuslevyjen
kdyttoa, kuten myos puuseinien ulkopuolista rappausta.

Ruotsissa julkaistiin vuonna 1956 tutkimus kellarittomista rakennuksista, siis matalaperustuksesta.
Suomessa laajemmin kdyttoonotetut matalaperustusratkaisut perustuivat paljolti ruotsalaisiin
selvityksiin, silla omaa tutkimusta meilld oli tuohon aikaan niukasti. Ruotsissa matalaperusteisten
rakennusten tekeminen aloitettiin 1940-luvun loppupuolella. Senpa vuoksi on syyta tarkastella
tarkemmin ruotsalaisten tekemaa tyota.
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4. Ruotsalaiset tutkivat 1950-luvulla matalaperustamista ja sovelsivat
amerikkalaisten oppeja

Ruotsissa kannettiin voimakasta huolta maanvaraisten lattioiden kosteustoimivuudesta, silla niissa
oli jo 1940-luvulla havaittu joitakin vaurioita. Mielenkiintoisena yksityiskohtana voidaan mainita,
etta Amerikasta ruotsalaiset toivat suoraan ohjeiston rakennuksen ulkopuolisen maanpinnan
kallistuksista. Ohjeet siirtyivat sittemmin sellaisenaan myds Suomen normeihin, missa ne ovat
edelleen I6ydettadvissa aivan samassa muodossa. Tosin uusimmissa ohjeissa on korjattu kuvassa
esiintyva lieva epdjohdonmukaisuus kallistussuhteesta 1:50, joka on nykyisin merkitty 1:20.

Kuva 5. Rakennuksen ulkopuolisen maanpinnan kallistukset USA:ssa. (Ericsson 1956 ja 1960)

Ruotsalaisissa tutkimuksissa (Ericsson 1956) ja asiantuntija-artikkeleissa pohdittiin monipuolisesti
matalaperustuksen ratkaisuja ja niiden toimivuutta. Rakenne-esimerkeissa ei kuitenkaan esitelty
missdan muodossa valesokkeliratkaisua, vaan kaytettiin aina suoraa sokkelia, jolloin ulkopuolista
maanpintaa ei voitu nostaa puuseinan ylapuolelle. Ruotsissa oli jo tuolloin voimassa maarays,
jonka mukaa valmiin lattiapinnan tuli olla 30 cm ylempéana ulkopuolen maanpintaa (Amerikassa oli
voimassa samanlainen suositus). Tdma maarays jo sinallaan teki tarpeettomaksi kehitella
valesokkeliratkaisuja. Ndin ollen Ruotsin rakennukset saastyivat talta sokkelin riskirakenteelta.

Maanvaraisalapohjissa kannettiin Ruotsissa huolta myds lattian [ampimyydesta, minka vuoksi
niihin varsin yleisesti esitettiin asennettavaksi lattialammitys. Sokkelialueen kylmyyden ja
routimisen estamiseksi esitettiin myos ratkaisu, jossa keskuslammitysputket asennettiin lattiaan
ulkoseinustalle. Tallaista ratkaisua pidettiin lattialammitysta katevampana tapana Pohjoismaissa ja
sellaisena se sittemmin yleistyi rakentamisessa. Suomessa siita tuli likimain tyyppiratkaisu 1960-
luvulta lahtien keskuslammitystaloissa.

Ruotsalaisten koetalotutkimuksissa havaittiin varsin pian, ettd matalaperustuksen routimisen
estdmiseen riittda rakennuksesta jo luonnostaan karkaava lampo, minka vuoksi siita ei niin kovasti
enaa tarvinnut kantaa huolta. Tosin edellytyksena talle oli, etta rakenteen reuna-alueella kaytettiin
vain kohtuullisessa maarin lammoneristeitd. Sen sijaan keskityttiin tarkastelemaan sisdapuolisen
lattiapinnan lampimyytta ja ennen kaikkea rakenteiden kosteustoimivuutta. Seuraavassa on
esitetty muutamia rakennekuvia tutkimusjulkaisusta (kuvat 6 ja 7). Oleellisia huomiota on, etta
betonilaatan alla ei valttamatta ole lammoneristettd, ja ettd sokkelirakenteessa ei ole valesokkelia,
kuten jo edelld todettiin. Ulkopuolelta rakenteen alaosa voitiin suojata asbestisementtilevylla.
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- F— Kuva 6. Ruotsalainen maanvarainen ldmmitetty
: : betonilaatta. Ensimmdisessd vaihtoehdossa koko
betonilaatan alla on Iimméneriste ja sen alapuolella
s héyrynsulku estdmdssd maakosteuden kulkeutumista
' yléspdin. Toisessa vaihtoehdossa betonilaatan alla

r on kevytsoraa ja héyrynsulku on suoraan

A betonilaatan alla. Tdssd ratkaisussa tuli
s 2 salaojitussoran olla ensiluokkaista. (Ericsson 1956 ja
! : 1960)

érn. mesgmsyitgy
Ol kit Levagras of dp

Kuva 7. Ruotsalainen koolattu puulattia ilman
-y - - lattialdmmitystd. Hoyrynsulku on kuvassa merkitty
O : betonilaatan pintaa, mutta sille esitettiin
vaihtoehtoinen paikka lattialaudoituksen alle,
jolloin koolaukset tuli lahosuojata. Lattian
alapuolella tuli olla kunnollinen kapillaarikatko.
(Ericsson 1956 ja 1960)

Ruotsissa matalaperustaminen sai lentdvan 1ahdon, silld vuosien 1956-1960 aikana sielld
rakennettiin yli 20 000 kellaritonta pientaloa (omakotitalo, rivitalo). Vauhti naytti 1960-luvulle
tultaessa vain kasvavan, ollen vuositasolla jo 6 000 taloa. Ruotsissa tehtiinkin 1960-luvulla
selvityksid, miten nama uudentyyppiset talot olivat vastanneet suuriin odotuksiin, niin teknisesti
kuin taloudellisestikin. Erityisena kiinnostuksen kohteena oli, kuinka perustamistapaan liittyvat
ongelmat ja riskit oli kyetty hallitsemaan. N&ita selvityksid seurattiin tarkoin myos suomalaisten
asiantuntijoiden keskuudessa.

5. Suomessakin koottiin perustietoa kellarittomien talojen rakenteista

Suomessa tehtiin Suomen Arkkitehtiliiton (SAFA) toimesta selvitystyota vuosien 1954 - 1955
aikana kellarittomien pientalojen perustamiskysymyksista. Selvityksessa, joka julkaistiin heti
vuoden 1956 alussa, kaytiin lavitse lahinna ruotsalaisten tuottamaa materiaalia, jota tdydennettiin
amerikkalaisilla ja tanskalaisilla opeilla. Keskeisin ruotsalainen tietoldhde oli edellisessa luvussa
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mainittu Hans Ericsson, jonka tutkimuksiin keskeisesti nojaten lahdettiin tydstamaan suomalaista
ndakokulmaa matalaperustamisesta.

Selvitystyon tavoitteena oli mita ilmeisimmin hankkia taustatietoja julkaistavia uusia RT-kortteja
varten. Tyohon ottivat osaa tuon ajan teravimmat rakennusalan henkil6t, muun muassa A. Ervi, M.
Hilska, T. Tuomola ja E. Koiso-Kanttila.

Peruslattiatyyppina oli lammitetty lattia. Liammittamattémien lattioiden osalta todettiin, etta
niiden tulisi olla kosteusvaurioiden valttamiseksi tuulettuvia (puulattiat). Toisaalta todettiin myos,
ettd tuulettumattomia lattioita on tehty lukemattomia, ja arvailujen varaan jaa kuinka ne tulevat
jatkossa kestamaan. Yleensa lahdettiin siitd, ettd lampoolosuhteet maanvastaisessa alapohjassa
ovat varsin hyvin tunnettuja, mutta kosteudenkulku vaatisi lisdselvityksid. Kosteuskysymysten
osalta viitattiinkin tanskalaisiin tietoihoihin.

Kosteusrasitukset jaettiin tuttuun kolmeen osaan: pintavedet, kapillaarivesi ja vesihdyry.
Pintavesien osalta todettiin ytimekkaasti, ettd niiden vaikutus voidaan estaa tehokkaalla pinta- ja
salaojituksella, seka sijoittamalla betonilaatta riittavan korkealle maanpinnasta ja kallistamalla
ulkopuolen maanpinta sokkelista ulospain. Kapillaarisen veden vaikutukset ehdotettiin
katkaistavaksi 10- 15 cm:n paksuisella karkealla (pestylld) soralla tai somerolla.

Vesihdyryn muodossa olevan kosteuden liikkumisesta todettiin, ettd se tunnettiin huonosti.
Kuitenkin |ahdettiin siitd, etta maanvastaisen alapohjan alla olevassa maassa suhteellinen kosteus
on yleensa lahelld 100 % (sama olettamus patee edelleenkin). Koska maaperan l[ampdétilaa ei viela
tuolloin tunnettu tarkoin, niin laskelmien teko kosteudenkulusta oli epavarmalla pohjalla. Tasta
johtuen vesihoyrynkulkua tarkasteltiin erikseen lammitetyssa ja lammittamattomissa lattioissa.
Lammittamattomissa lattioissa ei hoyrynsulkua paasdantoisesti tarvittu. Limmitetyissa lattioissa
ongelma nahtiin monisyisempana, joten siihen ei katsottu voitavan antaa mitdan yleisohjetta.

Tarkea toteamus julkaisussa oli, ettd maanvaraisalapohjaisissa puutaloissa tuottaa jalustan
rakenne ongelmia, koska betonilaattaa ei voida routavaaran vuoksi nostaa liian yl6s maanpinnasta,
mutta toisaalta ei puuseinaa voida lahoamisvaaran vuoksi aloittaa liian lIaheltda maanpintaa.
Ruotsissa ndissa tapauksissa todettiin kaytettavan puuseinan alaosan suojana asbestilevya silloin,
kun puuseina tulisi liilan lahelle maanpintaa. Suomalaisen selvityksen tekijat eivat kuitenkaan viela
tassa julkaisussa esittdaneet betonista valesokkelirakennetta, vaan esittelevat ruotsalaisia
ratkaisuja. Nain ollen jaa arvailujen varaan, miksi seuraavana vuonna 1957 ilmestyneissa RT-
korteissa esiteltiin betoninen valesokkeli jo niin itsestdan selvana ratkaisuna. Todenndkoista on,
ettd se miellettiin sindnsa samankaltaiseksi, suojaavaksi ratkaisuksi asbestisementtilevyn kanssa.
Tosin kdaytanndssa niilla on melko suuri ero silld, tuskinpa kenellekdan tulisi mieleen kasata maata
asbestisementtilevya vasten, kun taas betoninen valesokkeli ikdan kuin houkutteli maata itsedan
vasten.
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6. Suomessa julkaistiin vuonna 1957 RT-Korttisarja maanvaraisista
alapohjista

Suomessa julkaistiin vuonna 1957 RT-korttisarja maanvaraisalapohjista ja sokkeliliittymista, edella
kuvatun selvitystyon pohjalta. Julkaistut RT-kortit olivat seuraavat:

- Ulkoseinan alaosa maanvaraisalapohjaisissa rakennuksissa, RT 820.1/1957

- Perustus maanvaraisalapohjaisissa rakennuksissa, RT 817.11/1957

- Maanvaraisalapohjat ilman lattialammitysta, RT 839.12/1957 (korvasi vuoden 1955 kortin)
- Maanvaraisalapohja, joissa on lattialammitys, RT 839.15/1957

Jatkossa on tarkasteltu erikseen sokkelirakennetta ja maanvaraista alapohjaa.

Sokkelirakenne

RT-korteissa esitettiin kaksi sokkeliratkaisua, suora sokkeli (kuva 8 ja 9) ja valesokkeli (kuvat 10 ja
11). Korttien esimerkkikuvissa ei ulkopuolista maanpintaa kuitenkaan nostettu
valesokkelitapauksessakaan puuseinan alaosan ylapuolelle.

Kortissa todettiin, ettd "maanvaraisalapohjissa alkavat ulkoseinat yleens3, niin lahelta
maanpintaa, etta vain harvoja seindarakenteita voidaan sellaisenaan kayttdaa muuttamatta
rakennetta seinan alaosassa". Esitetyt ratkaisuesimerkit soveltuivat kohteisiin, joissa seina alkaa
alempaa kuin 50 cm korkeudelta ymparoivasta maanpinnasta.

Suorassa sokkelissa korvattiin asbestisementtilevylla (ruotsalaisten tavoin) ulkoverhouslaudoitus,
joka olisi joutunut liian ldhelle maanpintaa. Valesokkelitapauksen osalta todettiin, etta
"purutdytteen tai muun lahoavan taytteen kayttoa alaosassa on valtettdva, koska seinan
betonipinnassa ajoittain saattaa esiintya vesihoyryn tiivistymista kondenssimuodostunutta vetts,
joka lahottaisi sen". Seinan alaosaan onkin merkitty limmoneristeeksi mineraalivillaa.
Kaytanndssahan ei kuitenkaan ndin menetelty, vaan eristeena hyvin yleisesti kaytettiin
sahanpurua, siihen asti kunnes mineraalivilla korvasi kokonaan puueristeet.

Puuseina

{4 & nm -
|Gmp0|0hfo mbatli e ren invy - “

. alapohija it TR e v S
asbesti- — RT 839.12/D -
sementtilevy L =
R | . o :
% 1520 cm 20mer Mai
spelibarros
perustus
RT 817.11/1a
Kuva 8. Ulkoseindn alaosa Kuva 9.Maanvaraisalapohjaisen rakennuksen

maanvaraisalapohjaisissa rakennuksissa. Suora | perustusratkaisu. Suora sokkeli. RT 817.11
sokkeli. RT 820.1 vuodelta 1957. vuodelta 1957.
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Puuseind
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Kuva 10. Ulkoseinén alaosa
maanvaraisalapohjaisissa rakennuksissa.
Valesokkeli. RT 820.1 vuodelta 1957.

Kuva 11. Maanvaraisalapohjaisen rakennuksen
perustusratkaisu. Valesokkeli. RT 817.11
vuodelta 1957.

Maanvarainen alapohja

Vuoden 1957 RT-korteissa maanvaraisen alapohjan kaksi perustyyppia olivat lammitetty lattia
(kuva 12 ja 14) ja lammittamaton lattia (kuva 13 ja 15).

Lammitetyissa lattioissa kaytettiin hoyrytiivista kosteussulkua, jollainen oli esimerkiksi 2 - 3-
kertainen bitumisively. Erityisen tarkea hoyrytiiviys oli tiivista lattiapinnoitetta kaytettdessa
(linoleumi, kumi, muovi). Mahdollisena lattiarakenteena esitettiin seka koolattu puulattia, seka
betonilaatta- ja kaksoislaattalattia. Betonilaatan alapuolisena lamméneristeena oli 1950-luvulla
kaytettavissa vain kevytsoraa, jota esitetaankin kaytettavaksi silloin, kun ei kayteta koolattua
puulattiaa betonilaatan paalla. Myos kaksoislaattalattia esitetaan, ja siind laattojen valissa on
lammoneristeena lastuvillalevy, kevytbetoni tai kevytsora. Yli 10 m leveissa rakennuksissa lattian

keskiosa voitiin jattaa ilman [ammadneristysta, mikali pohjavesi oli yli 2 m:n syvyydella.

Koolattujen puulattioiden tapauksessa betonilaatan alla oli 15-20 cm karkeaa kiviainesta (somer,
sepeli tai karkea sora) kapillaarisena katkona. Betonilaatan ja maan valissa kaytettiin
erotuskaistana sitkeda pahvia. Lisdksi RT-korteissa todettiin, ettd lammittdmattomissa lattioissa ei
voida kokonaan vilttya sisdilman kondensoitumiselta, minkd vuoksi lammoneristeena ei tule
kayttaa helposti lahoavia lammoneristeitd, kuten sahanpurua tai kutterinlastua. Tata tarkeaa
kehotusta ei kuitenkaan kdytannossa noudatettu, vaan lattioissa nimenomaan kaytettiin naita

puueristeitd. Syyna tdhan oli ymmarrettavasti ndiden materiaalien helppo paikallinen saatavuus ja

halpuus.
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Kuva 12. Maanvaraisalapohja, jossa on
lattialdimmitys. Betonilaatan pinnassa on
hoyrytiiviind kosteussulkuna bitumisively. RT
839.15 vuodelta 1957.

Kuva 13. Maanvaraisalapohja ilman

lattialdimmitystd. Betonilaatan pinnassa ei

kosteussulkua. Lattiakoolaukset ovat
lahokylldstettyd puuta. RT 839.12 vuodelta
1957.

ole

.E,.'-o'.

P e MR e R S G
;:Qou aé:o ,;Qo.oeoegu-°a :oaoqg?;
RO

3
e Susee;
A .é, a.Q o o=0a% 2% o5, OQ‘, 3
e ) O O R
Al i@ L @RI At @ X2 d
B °Q'D B 2o :O °D°Q°°Q°° G
o :.o,./.A. RUOHOXOL A HO X @ .

héyrytiivis lattianpaallyste (linoleumi, muovi, kumi)
7...8 cm betonilaatta

lammoneristys

hoyrytiivis kosteussulku

terasbetonilaatta ks. RT 817.11

sitkea pahvi

15...20 cm sepeli- tai somerkerros

peruspohja

o

ONO OB WN —

~

lattianpddllysse

4.8 cm batoniloatia, roudoitus 11 @ 5 mm k/k 25 em
5...15 cm Iammdnaristyskamos esim. lostovillolevy,
kavytbetonl, kevytsorg

terdnbetoniloane ks RT 817.1)

sitked pohvi

15..20 cm somer, sepell tal korkea soro

poruipohjo

Kaynémalld seuraavia eristyspokspuksio soadoan
olopohjolle oheiset k-arvot:

5 cm lostwvillolevy ~ 055 kcal/m-h.*C

10 ,, keyytbetonia ~ 0,50 >
7 . bevymoro ~ 090 :

NOGA N -

Kuva 14. Kaksoislaattalattia, jossa on
lattialémmitys. Betonilaatan pinnassa on
héyrytiivis kosteussulku. RT 839.15 vuodelta
1957.

Kuva 15. Kaksoislaattalattia ilman
lattialdmmitystd. Lattiassa ei ole
héyrytiivistd kosteussulkua. RT 839.12
vuodelta 1957.
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7. Riskeja havaittiin jo varhaisessa vaiheessa ja niista varoiteltiin

Kellarittoman talon tekniikkaa kasitteli ruotsalainen Walter Wredenfors Rakennustaito-lehdessa
vuonna 1956 (kdannds ruotsalaisesta Byggmastare-lehdestd). Han toi terveisida Amerikan
matkaltaan, toteamalla muun muassa, etta sielld on rakennettu paljon rydmintatilaisia
rakennuksia eteldvaltioihin, missa kosteusongelmat ovat hyvin vahaisia. Vahitellen kyseisia
perustuksia on alettu tehda myds pohjoisvaltioissa, jolloin kosteus- ja lampdongelmat ovat
nousseet esille. Artikkelissa todetaan, ettd rydmintatilan maanpinnalle tai lattiapalkiston alle on
asetettava bitumihuopa hoyrynsuluksi, jotta valtyttaisiin kosteusvaurioilta. Eli tuolta jo juontaa
ajatus ryomintatilan maapohjalle asetettavasta tiiviista kalvosta (esim. muovi), jota Suomessakin
alettiin myohemmin joissakin kohteissa kayttaa.

Paahuomio artikkelissa oli kuitenkin maanvaraisissa lattioissa, joiden toimivuudesta tehtyja
kokeita kirjoittaja referoi. Erityisen mielenkiintoinen on kirjoittajan toteamus betonilattioiden
paallysteiden kiinnitysvaurioista: "Bitumilla tai kumiliima-aineella, joilla lattiapadallyste
tavallisimmin kiinnitetdaan betoniin, tehdyt kokeet osoittavat, etta niiden kiinnityskyky pienenee
huomattavasti, jos betoni tulee kosteaksi. Téhan on luultavasti syyna kemiallinen
hajoamisprosessi, joka tapahtuu liima-aineessa betonin ja liima-aineen liittymapinnassa ja jonka
luultavasti aiheuttaa liima-aineen hartsien ja betonin alkalien valilla veden tai vesihdyryn lasna
ollessa tapahtuva kemiallinen reaktio."

Taas kerran on Rakennustarkkailijankin todettava, ettd ei mitaan uutta auringon alla. Hyvin saman
kaltaisiahan ovat taméan paivan betonilattioiden ongelmat, joita putkahtaa esille liki viikoittain.
Toki kdytetyt materiaalit ovat hieman erilaisia, mutta perusongelma aivan sama, betonilaatan
pitda olla kuiva ennen kuin sita aletaan paallystaa. Myos kaytan aikana betonin pitaa pysya
riittavan kuivana. Kovin yksinkertaista, mutta rakentajille jotenkin niin kovin, kovin vaikeaa.

Arkkitehtilehdessa nro 1-2 vuodelta 1959 Risto Ruso kirjoitti pientalojen kosteuskysymyksista
varsin syvallisen artikkelin. Alapohjat olivat tunnetusti arkoja kosteusvaurioille, ja asiantila
tunnettiin maallikkojenkin parissa. Siita huolimatta epaonnistumisia tapahtui. Artikkelissa
todettiin, ettd suoraan maanpinnalle tehdyt lattiat olivat melko runsaasti kaytettyja ratkaisuja.
Kirjoittaja muistutti, ettd suoraan maanvarassa olevan betonilaatan alapuolen sepeli- tai
somerkerroksen tuli toimia hengittavana ja kapillaarisuuden katkaisevana kerroksena RT-korttien
ohjeiden mukaan. Tarkeata oli, ettd pinta- ja pohjavedet eivat koskaan paase tunkeutumaan
tayttokerrokseen. Erityisesti sivukaltevassa maastossa tuli vedenohjaus jarjestaa huolella. Talon
ulkopuolen kallistusten tuli olla riittavat, eli noudattaa esitettyja vahimmaisvaatimuksia
(ruotsalais-amerikkalaisista vaatimuksista kuva). Hienojakoisen perusmaan sotkeutuminen
kapillaarikatkon kanssa tuli estaa erilliselld maapohjustuksella.

Lattialammitetyissa alapohjissa muistutettiin, etta lattiaan tuli asentaa erillinen hoyrytiivis
kosteussulkukerros ainakin silloin, kun sisdpuolen lattiapinta tehtiin tiiviistd materiaalista, eika
lattiapinnan alustaa ole tuuletettu (RT-kortiston ohjeita tuli noudattaa). Tuotiin esille, etta
Ruotsalaisissa ohjeissa kosteussulku tehtiin paksusta kattovuovasta, lasikuituhuovasta tai
muovikalvosta. Jos maapohja oli erityisen kosteaa, niin sulku suositeltiin tehtdvaksi



12 (18)

kaksinkertaisena kermieristyksena. Eli kosteusriski tiedostettiin, ja vauriot pyrittiin estamaan
tehokkaalla kosteuseristyksella.

Lattioissa, joissa ei ole lattialammitysta, kosteudenkulkua lattiasta huoneilmaan ei tapahdu, joten
ei tarvittu kosteussulkukerrostakaan. Todettiin lisaksi, etta ylapuolisella lammdneristyksella
varustettu betonilaatta toimi kyllin tehokkaana kosteussulkuna, jos sen ylapuolinen lattiarakenne
oli tuulettuva. Toisaalta todettiin, etta useissa tapauksissa, jos maapohja on kosteata, on
kuitenkin syyta kdyttaa kosteuseristysta lattiassa (2-3 kylmasivelyd). Muussa tapauksessa etenkin
linoleumipaallysteet saattavat kuhmuilla ja ehkdapa homehtua ja tiiviilla paallysteella peitetyissa
puulattioissa saattaa esiintya lahoamista. Tama nakokanta johti jatkossa siihen, etta
betonilaattojen ylapinta alettiin kasitella miltei aina bitumisivelylla. Artikkelissa suositeltiin myos,
etta lattiakoolaukset kannattaa tehda lahonkestopuusta.

Artikkelissa tahdennettiin, ettd maanvaraisissa lattioissa tulisi kayttaa lammoneristeita, jotka eivat
ole arkoja lahottajille tai muille kosteudesta aiheutuville vaurioille. Eli tuli suosia
mineraalikuituvalmisteita, kevytbetonia, kevytsoraa ja orgaanisista aineista lastuvillalevya,
ekspandoitua korkkia sekda muovieristeista kosteutta hylkivia laatuja. Taman vuoksi
lastuvillalevysta tuli varsin suosittu alapohja- ja sokkelieriste. Ajan saatossa se on kuitenkin
osoittautunut lahoavaksi ja homehtuvaksi materiaaliksi pitkdaikaisessa kosteusrasituksessa.

Alapohjien lammoneristyksen paksuudesta ja sijoituksesta artikkelissa viitattiin voimassa olleisiin
vuoden 1957 RT-kortteihin. Varoituksen sanana esitettiin, etté lilan ohut ja sopimaton
[ammodneriste saattoi aiheuttaa alapohjan ulkoreunalle liian alhaisia lamp6étiloja ja sita kautta
kosteuden kondensoitumista ja haittoja asumismukavuudelle.

Lisshuomiona kannattanee mainita, etta artikkelissa tuotiin esille erityinen huoli rydmintatilaisista
alapohijista, joissa edelleen tapahtui paljon vaurioita, vaikka rakenteesta oli erittdin runsaasti
kayttokokemusta. Ryomintatilan tuuletuksen maarasta esitettiin amerikkalainen
kokemuspohjainen tieto, joka oli reippaasti suurempi kuin Suomessa kaytetty. Amerikassa
suositeltiin rydmintatilan vapaaksi korkeudeksi vahintdaan 45 cm. Lisdksi esitettiin menettely, joissa
ryomintatilan maanpinnalle levitettiin bitumikermi tai muovikalvo estamaan maasta tulevan
kosteuden kulkeutumista rydmintatilan ilmaan (ks. edelld Wredenforssin samat ndkemykset).
Talloin sokkelituuletusta voitiin vahentdaa huomattavasti.

Vuonna 1968 tehtiin Standardisoimislaitoksen toimesta tutkimus vuonna 1957 ja sita ennen
julkaistujen RT-korttien paivittdmisesta. Tulosten perusteella uusittiinkin yksi maanvaraista
alapohjaa kasitteleva kortti ja laadittiin uusi perustamistapoja kasitteleva kortti 1970-luvun alussa.
Sen sijaan muut, edelld mainitut, vuoden 1957 RT-kortit sdilyivat voimassa aina 1990-luvulle
saakka, jolloin kaksi niista peruttiin ja yksi korvattiin uudella. Tamakin kertoo omalta osaltaan siita,
ettd maanvaraisen alapohjan ja sokkelirakenteen kehitystyd unohdettiin vuosikymmeniksi, vaikka
ndin ei olisi ollut syyta tehda etenkaan kosteustoimivuuden osalta.
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8. Milloin ulkopuolen maanpinta alkoi nousta liian korkealle
valesokkelitaloissa?

Kuten aiemmin on todettu valesokkelirakenne esiteltiin vuoden 1957 RT-korteissa, mutta
ulkopuolen maanpinta oli esimerkkikuvissa selkedsti ulkoseinan alaohjauspuun alapuolelle.
Toisaalta ohjeissa todettiin, etta lammittamattéman alapohjan maanpinnan ja lattiapinnan valinen
korkeusero saa maksimissaan olla 30 cm, jotta valtyttaisiin routavaurioilta.

Nain ollen vaikuttaa silta, etta edelliseen suositukseen sisaltyi idea nostaa maanpinta entista
lahemmas lattiapintaa, jolloin routimisvaara edelleen pieneni. Sindnsa, olipa syy mika tahansa, niin
ulkopuolen maanpintaa alettiin 1960-luvulla nostaa innokkaasti entista ylemmas, koska betoninen
valesokkeli sen mahdollisti. Samalla unohdettiin maanvaraisten rakenteiden toimivuuden kannalta
tarkea probleema eli kosteustoimivuus. Jos mielessa olisi jaksettu pitda rakenneratkaisujen
kokonaistoimivuus ja RT-korttien varoitukset, niin ei tdllaisiin rakenteisiin olisi menty.
Lahdeaineiston perusteella nayttaa jopa silta, ettd RT-korttien laatimisty6ssa mukana olleista
asiantuntijoistakin osa alkoi suosia riskialtista valesokkeliratkaisua.

Seuraavassa on esitetty muutamia esimerkkeja valesokkelirakenteesta, joissa ulkopuolen
maanpinta oli nostettu puu-ulkoseinan alaosaa ylemmas. Kuvia, ja etenkin niiden lahteita,
tarkastelemalla syntyy kylla helposti ajatus, etta valesokkelirakenteen taman kaltaisessa
rakenteessa ei nahty mitdan erityista riskia, saati sitten pohdittu rakenteen kosteusteknista
toimivuutta.

Vuonna 1968 julkaistussa omakotirakentajan opaskirjassa esiteltiin perustusratkaisuja, joissa
maanpinta oli nostettu alaohjauspuun tasoon, tai jopa sita korkeammallekin. Nain ollen puuseinan
alaosa jai betoniseen kaukaloon ja ulkopuolen pihavedet paasivat kostuttamaan rakennetta.
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Kuva 16. Sokkelirakenne, jossa maanpinta nousee liian korkealle. Ndin valesokkelista oli tullut
riskirakenne. Rakennamme omakotitalon, 1968.

Myds opetustoimessa esiteltiin 1970-luvulla valesokkeliratkaisuja, joissa kosteusriskit alkoivat
kasvaa. Sindnsa tuon aikaiset rakenneratkaisut olivat hyvin paljon samanhenkisia kuin vuoden
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1957 RT-kortit, silla tarkealla erolla, ettd ulkopuolen maanpinta oli hivuttautunut korkeammalle
valesokkelia vasten.
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Kuva 17. Perustus ja ulkoseindn alaosa maanvaraisalapohjaisessa rakennuksessa yliopiston
kuvamonisteesta vuoden 1970 taitteessa. Puulattian tapauksessa on kyseessd Idmminilmalattia,
jonka oletettiin parantavan rakenteen toimivuutta Idmpétila- ja kosteusmielessé ainakin
ldmmityskaudella.

My0s vuosien 1971 ja 1972 RT-korttien periaatekuvissa esitettiin ratkaisuja, joissa ulkopuolen
maanpinta oli jopa sisdpuolisen lattiapinnan kanssa samassa tasossa tai ylempanakin. Tosin
kyseessa oli perustamistapoja esitteleva kortti, mutta niissd on selvasti nahtavissa viesti siita, etta
maanpinnan voi huoletta nostaa korkealle valesokkelia vasten.
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Kuva 18. Perusmuuri ja maanvarainen laatta. RT- 810.20 Perustamistavat, pientalot vuodelta
1971.
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Rakennusinsindoriliiton (RIL) kirjoissa ja normeissa 1970-luvulla esiteltiin myos periaatteellisia
rakennekuvia, joissa maanpinnan ja ulkoseindn alaosan korkeusasemiin ei kiinnitetty erityisempaa
huomiota. Ulkopinnan maanpinta ja sisdapuolen lattiapinta olivat hyvin [ahella toisiaan. My&s
ulkoverhouksen alaosa oli hyvin |ahella maanpintaa, jolloin ulkoverhouksen alaosakin saattoi
karsia kosteudesta (sadevedet).

Lompoeriste Idhelle |
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Ldmminvesiputkien sijoitus

Kuva 19. Routasuojaus, jossa maapohjaa Iimmitetddn ulkoreunoilla kulkevien
keskusldmmitysputkien avulla. Matalaperustusratkaisuja, joissa rakenteiden korkeusasemia ei ole
liemmin mietitty. RIL 95, Pohjarakennus, kdsikirja vuodelta 1974. RIL 126, Rakennusten ja
tonttialueiden kuivatus, vuodelta 1984.

Maanvaraisen lattian kohdalla on syyta mainita viela yksi ongelmatekija, joka on aiheuttanut
kosteusvaurioita isommissa rakennuksissa. Maanvaraislattioiden osalta oli jo varhaisessa vaiheessa
todettu, etta lammoneristetta tarvitaan ulkoseinien ldheisyydessa, mutta keskilattialla sen
tarpeellisuus on vahadisempi. Vuoden 1962 Asuinrakennusten lammaoneristysnormeissa alapohja
jaettiin kolmeen vyohykkeeseen, joista keskivyohykkeeltda lammoneristys voitiin jattaa pois. Koska
lammoneristykselld on tunnetusti myds erittdin keskeinen merkitys maanvaraisten lattioiden
kosteustekniselle toimivuudelle, niin tama eristeen poisjattaminen on johtanut varsin usein
hankaliin kosteusvaurioihin.

Kuva 20. Maanvaraisen alapohjan aluejako.
Keskialueella, 6 m:n etddlld ulkoseinistd ei
valttdmadttd tarvittu Iimméneristystd.

' Asuinrakennusten ldmméneristysnormit, 1962.
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9. Kuinkas asiat ovat nyt

Tassa historiakatsauksessa nahdaan, miten taysin uutta rakenneratkaisua alettiin tuoda
kdytantdon, ottaen mallia muista maista, ja tehden jonkin verran omaakin tutkimusta ja
selvitystyotad. Kdayttoonottovaiheessa rakenteen toimivuutta pyrittiin miettimaan kokonaisuutena,
ja pohdittiin riskeja ja mahdollisia tuleviakin ongelmia, sen hetkisen parhaan tietamyksen pohjalta.
Kuitenkin ohjeistaminen jai vajavaiseksi, jolloin rakenteen yleistyessa ja suunnittelijakunnan
laajentuessa ei enda rakenteen kaikkia riskeja jaksettu ottaa huomioon, tai muistettu. Ulkopuolen
maanpintaa alettiin nostaa yl6spain, jotta perustusratkaisusta tulisi lampimampi ja
routimattomuus voitiin varmistaa. Samalla saatiin rakennukseen kulku helpoksi, eli ulkopuolen
maanpinta ja sisdpuolen lattiapinta tulivat likimain samaan korkeuteen.

Valesokkelirakennetta ja maavaraista alapohjaa alettiin toistaa likimain kaikissa kohteissa eika
varoittavia Tuomaita liiemmin nahty montun reunalla. Vahitellen rakenteen kosteusongelmia alkoi
tulla esille ja laho- ja home- seka hajukeskustelut alkoivat. Rakennetta alettiin tutkia 1980-luvulla
tarkemmin ja riskialttiiksi havaittiin, mutta otti viela pitkdan aikaa ennen kuin ratkaisusta kokonaan
luovuttiin vasta 1990-luvulla.

Maanvaraisen alapohjan osalta on todettava, etta sen kdyttéonoton aikana 1950-luvulla ei ollut
kovin monia kayttokelpoisia, kosteudenkestavia lammaoneristeitd, joita olisi voitu kayttaa
betonilaatan alla [ammodneristeend, ja samalla myos kosteustoimivuuden parantajana. Kun
polystyreenieristeet (Styrox) tulivat markkinoille maaeristeiksi, niin niita alettiin kayttaa
betonilaatan alla, jolloin maanvaraisen lattiarakenteen kosteustoimivuus parani merkittavasti
aikaisempiin ratkaisuihin verrattuna. Suoraan maanvaraan valettu betonilaatta ilman alapuolista
lammoneristysta oli siihen asti selkea riskirakenne.

Ymparistoministerion Rakentamismaarayksissa C 2, Kosteus vuodelta 1998, jotka korvasivat
vuoden 1975 maaraykset, annettiin ohjeita maanvastaisesta alapohjasta: ulkopuolen maanpinnan
ja lattian ylapinnan valinen korkeusero tuli olla vahintddn 30 cm. RT-korttien ohjeissa 1950-luvulla
tuo vastaava korkeus oli enintadan 30 cm. Rakennuksen ulkopuolisen maanpinnan kaltevuudelle
asetettiin maarayksissa 1950-luvulta Amerikasta juontuvat vaatimukset. Kaltevuusvaatimuksessa
samalla tarkennettiin vanha ristiriita. Alkuperdisessa ohjeessa esitettiin minimikaltevuussuhteeksi
1:50 ja korkeuseroksi 3 m:n matkalla 0,15 m. Uusissa maarayksissa esitetdan kaltevuussuhteeksi
1:20, mika on sopusoinnussa tuon 0,15 m:n kanssa. Sindnsa monien normien kuvissa vuosien
varrella esiintyy tuo 1:50 kaltevuussuhde, jolloin 3 m:n matkalla kallistukseksi tulee vain 6 cm.
Olisiko tassa erheessa yksi osasyy siihen, ettd vanhojen rakennusten maanpinnan kallistukset
tahtovat olla kovin vaatimattomia.

Rakentamismaarayksissa 1998 suositellaan myds, ettd ulkoseinan (verhouksen) alareunan tulisi
olla vahintdaan 30 cm viereisen maanpinnan yldapuolella. Sitten on tarkea suositus, jonka mukaan
"sokkelin paalla olevan puurunkoisen seinan alaohjauspuun tulee olla kokonaan sen ulkopuolella
olevan toimivan tuuletusvalin kohdalla niin, ettei mikdaan rakenneosa esta aluspuun kuivumista
tuuletustilaan". Lisaksi alaohjauspuun tulee olla betonilaatan yldapuolella eikd puuta saa jaada
ainakaan betonivalun sisdan. Kaytanndssa tama suositus esti valesokkelin kayton.
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Ymparistdministerié on uusinut rakentamismaarayksia asetusten muotoon vuoden 2018 alusta
lahtien. Asetuksen lisdksi on maarayksiin kiinteasti liitetty perustelumuistio, jota kannattaa
tutkailla asetuksen ohella. Uudessa asetuksessa kosteusasiat ovat likimain sailytetty ennallaan.

Maanvastaiset alapohjat ja sokkelirakenteet ovat kehittyneet riskittdmampaan suuntaan, mutta
ongelmista vapaita niista tuskin koskaan saadaan. Sokkelirakenteen kosteustekninen toimivuus on
tiukoilla jo nyt, puhumattakaan tulevaisuudessa ilmastomuutoksen tuomista lisahaasteista.
Maanvaraisissa, kuten myos rydmintatilaisissa alapohjissa, esiintyy edelleen kosteudesta johtuvia
monitahoisia ongelmia, joita on kasitelty ja tullaan kasittelemaan blogin muissa artikkeleissa.

Kirjallisuus (ikdjirjestyksessd)

Puupohjat, Ala-. RT-kortti 832.33, vuodelta 1948.

Maanvararaisalapohjat, ilman lattialammitystd. RT-kortti 839.11, vuodelta 1955.

Wredenfors, Walter. Kellarittoman talon tekniikka. Rakennustaito no 1 ja 2, vuodelta 1956.

Koiso-Kanttila, Erkki. Maanvaraislattioita koskevia ndkdkohtia. Teknillinen Aikakauslehti. Joulukuu 1956.
Kellarittoman pientalon perusteknillisia ndkokohtia. SAFA. Asemakaava- ja standardisoimislaitos. Helsinki 1956.
Perustus maanvaraisalapohjaisissa rakennuksissa. RT-kortti RT 817.11, vuodelta 1957. (Uusittiin 1972)
Ulkoseinan alaosa maanvaraisalapohjaisissa rakennuksissa. RT-kortti RT 820.1, vuodelta 1957. (Uusittiin 1993)
Maanvaraisalapohjat, ilman lattialammitysta. RT-kortti 839.12, vuodelta 1957. (Peruttiin 1991)
Maanvaraisalapohjat, joissa on lattialammitys. RT-kortti 839.15, vuodelta 1957. (Peruttu 1991)

Ruso, Risto. Pientalojen puuseinista ja rakennuslevyjen kdytosta USA:ssa ja Kanadassa. Valtion teknillinen
tutkimuslaitos (VTT), Tiedotussarja lll-Rakennus 13. Helsinki 1957.

Ruso, Risto. Erdistd pienten asuintalojen kosteuskysymyksistd. Arkkitehti 1-2/1959. 7 s.

Ericsson, Hans. Hus utan kallare. Grundlaggningsmetoder. Statens namd for byggnadsforskning. Handlingar Nr 32
Transactions. Norrkdping 1960. 139 s.

Vuorelainen, O. Maanvaraiselle betonilaatalle rakennettujen talojen alla vallitsevat lampédtilat ja lampohaviot
maaperdan. VTT, Limpdoteknillinen laboratorio. Helsinki 1961. 108 s.

Rakennusten ldmmdneristysnormi. Rakennusinsindoriyhdistyksen (RIY) normeja A 43, Helsinki 1962.
Strokirk, Evert. Kokemuksia kellarittomista taloista Ruotsissa. Rakennustaito no. 12, vuodelta 1962.

Jantunen, Aarne. Kellarittoman 1-kerroksisten asuinrakennusten kokeilu ja kustannusvertailu. Rakennustaito no. 12,
vuodelta 1963.

Pohjarakennus 1964. Kurssikirja RIL 71, Helsinki 1964.
Pohjarakennuksen normit RIL 45, Helsinki 1964.

Salmela, Arto ja Koivu, Teuvo. Kellarittoman omakotitalon taloudellinen perustamistapa. Rakennustaito no. 7,
vuodelta 1966.

Zilliacus, Lars ja Rastenberger, Paul. Rakennamme pientalon. Paraisten kalkkivuori osakeyhti6. Turku 1968.



18 (18)

Kellarittomien pientalojen lampdhavididen suunnitteluarvojen maarittdminen seka lattia ja perustustyyppien
kehittaminen. SAFA. Asemakaava- ja standardisoimislaitos. Helsinki 1968.

Koiso-Kanttila, E. Rakennusopin luentojen kuvamonisteet. Arkkitehtiosasto, Oulun yliopisto. limeisesti vuodelta 1970.
60 s.

Perustamistavat, pientalot. RT-kortti 810.20, vuodelta 1971.

Perustusten salaojat. Tiiliputket. RT-811.41 vuodelta 1971.

Perustus, pientalon perusmuuri ja maanvarainen laatta. RT-kortti 817.13 vuodelta 1972.

Perustus, pientalon reunapalkilla vahvistettu maanvarainen laatta. RT 817.12 vuodelta 1972.
Rakennuspaikan salaojitus RIL 81, Helsinki 1972.

Pohjarakennus. Kasikirja RIL 95. Helsinki 1974.

Rakennustekniikan kasikirja. 4. Talonrakennustekniikka. Helsinki 1974.

Rakennusten ja tonttialueiden kuivatus RIL 126, 1979 (ja sita seuraavat 4 tarkistettua uusintapainatusta).
Ldmmon- ja kosteudeneristys. Kasikirja RIL 117. Helsinki 1979.

Partek, Rakennekirja. Helsinki 1979.

Siikanen, Unto. Puurakennusten suunnittelu. Helsinki 1987.

Puurakenteisen pientalon matalaperustus. Puuinformaation tekninen tiedote 6. Huhtikuu 1987. 11. s.
Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus. Ympaéristéopas 29. Ymparistoministerio. Helsinki 1997.
Kosteus. Maaraykset ja ohjeet 1998. Suomen rakentamismaarayskokoelma C2. Ympaéristoministerio.
Rakennustiedon historiikki. Hdmeenlinna 2002.

Ymparistdministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 2017.

Tulla, Kauko. Puurunkoisten omakotitalojen alussoiron kosteuspitoisuus. VTT. Espoo 1984. 26 s. + liitt. 11 s.

Tulla, Kauko. Maanvaraiseen alapohjaan liittyvien puurakenteiden kosteus. Kenttatutkimus. VTT. Espoo 1987. 31 s. +
liitt. 7 s.

Tulla, Kauko. Betonisokkeliin ja maanvaraiseen betonilaattaan kosketuksissa olevien puurakenteiden kosteustekninen
toimivuus. Oulun yliopisto, lisensiaattityd 1991. 71 s. + liitt. 13 s.

Tulla, Kauko. Arkistot.



