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Perustusten tehtava

Perustusten tehtdvana on siirtda koko
rakennuksen paino - perustusten oma
paino mukaan lukien - maapohjalle niin,
ettei rakennus tai sen osa painu, nouse
tai liilku sivusuunnassa. Maapohja siis
kantaa talon, perustukset vain valittavat
talon painon maapohjalle.

Rakennuksen paino ja maapohjan
laatu (kantavuus, routivuus) maaraavat
tavan, jolla painon siirto maapohjalle
tehdaan eli minkalainen on perustus-
tyyppi ja -rakenne. Pientalojen perustus-

Runko

ongelmat syntyvat usein jo suunnittelu-
ja rakentamisvaiheessa, koska on ollut
tavallista, etta rakennuspaikka on maa-
raytynyt muiden tekijoéiden kuin maapoh-
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Maapohja

Kasitteita

Pintavesi on maanpinnalla olevaa
vetta, joka on tullut sateena suoraan
maahan tai valunut kattopinnoilta
syoksytorvien yms. kautta.

Vajovesi on maakerrosten lapi pai-
nuvaa vetta.

Pohjavesi on vetta, joka on taysin

kyllastanyt maa- tai kalliovyohykkeen.

Orsivesi on vetta, joka j&a vetta
|apaisemattomien maakerrosten
muodostamiin altaisiin. Orsivesialtaat

ovat erillisia, vapaan pohjaveden
pintaa ylempana olevia altaita, joiden
vesimaarissa voi olla huomattavia
vaihteluita vuotuisista sademaarista
riippuen. Pitkalla aikavalilla orsivesi-
altaan vesimaara on vakio.

Kapillaarivesi on vetta, joka veden
pintajannitysvoiman vaikutuksesta
voi nousta pohjavedenpinnan
ylapuolisiin maakerroksiin. Kapillaa-
rivesi nousee sitd korkeammalle,
mitad hienorakeisempaa maalaji on.

Routa tarkoittaa vedella kyllastyneen
maan jaatymista. Maa kyllastyy

vedelld, kun maan vedenlapaisevyys
on niin huono, ettei vesi paase pois-
tumaan siitd. Pakkasella maahuoko-
sissa oleva vesi jaatyy ja laajenee
(9%) ja synnyttaa ymparilleen "tilaa”,
joka tayttyy kapillaarikaytavien kuljet-
tamalla vedella ja jaatyy. [Imi6 toistuu
synnyttaen lopulta ns. jaalinssin.

Routaraja on seudun routivien
maiden keskimaarainen jaatymissy-
vyys, johon vaikuttavat pakkasmaaran
ja -keston liséksi maalajien vesipitoi-
suus ja raekoko.



+» Maapohjat ja maalajit

Maalajien geotekninen
ryhmitys

Kitkamaalajit

Jos maan lujuus muodostuu paaasiassa
maarakeiden vélisesta kitkasta, sano-
taan maalajia kitkamaalajiksi. Kitkamaa-
lajeja ovat yleensa sora, hiekka ja

hieta. Kitkamaalajit ovat tavallisesti hyvin
tai kohtalaisesti vetta lapaisevia. Niiden
lujuus ja kokoonpuristuvuus riippuvat
padasiassa maan tiiveydesta. Niiden
kokoonpuristuminen on vahaista ja
nopeasti tapahtuvaa. Ne eivat yleensa
ole lainkaan plastisia.

Koheesiomaalajit

Jos maan lujuus muodostuu paaasiassa
maarakeiden kiinnevoimasta, koheesi-
osta, sanotaan maalajia koheesiomaa-
lajiksi. Koheesiomaalajeja ovat yleensa
savi, lieju seka eraissa tapauksissa
myds hiesu. Ne ovat markina plastisia
ja tavallisesti vetta lapaisemattomia tai
huonosti lapaisevia. Niiden kokoonpuris-

tuminen on suurta ja hitaasti tapahtuvaa.

Rakennustekninen maaluokitus

Lohkareet >20cm ® suuret >60 cm

® pienet 20-60 cm
Kivet 2-20 cm ® suuret 6-20 cm

® pienet 2-6 cm
Sora 2-20 mm ® karkea 6-20 mm

® hieno 2—6 mm
Hiekka 0,2-2 mm ® karkea 0,6—2 mm

® hieno 0,2-0,6 mm
Hieta 0,02-0,2 mm @ karkea 0,06-0,2 mm

® hieno 0,02-0,06 mm
Siltti 0,002-0,02 mm Siltti on hienohieta- ja hiesu-

lajitteiden yhteisnimitys

Hiesu 0,002-0,02 mm

Savi < 0,002 mm

Lahde: A45, RIL (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto) 1964

Maapohjat Perustus

1. Kallio Kantava Perustusrakenteiden tulee kestaa talon
paino ja ymparistdn vesirasitukset.

2. Routimaton Kantava Talon paino levitetdan perustus-
hiekka, sora tai rakenteiden avulla riittavan
moreeni laajalle maapohjalle.

3. Savi, siltti Osittain Talon paino siirretaan perustus-

kantava rakenteiden avulla riittdvan laajalle
maapohjalle.

Perustukset on vietava routimattomaan
syvyyteen tai estettava roudan
tunkeutuminen perustuksien alle.

4. Paksu, pehmea Ei kantava, Paalutus
siltti- tai savikerros routiva

® Mita hienorakeisempaa maalaji on, sitd korkeammalle kapillaarivesi nousee.
® Mita hienorakeisempi ja marempi maalaji on (huono vedenlapaisevyys),
sitd huonompi on sen kantokyky ja sita routivampi se on.

Lahde: A45, RIL 1964



Perustusvaurioista

Perustusvaurio tarkoittaa, etté perus-
tukset eivat enda pysty tayttamaan teh-
tavaansa - pitamaan taloa ehjana pai-
koillaan perustusrakenteiden alla olevan
maapohjan varassa.

Jos perustuksen nakyva osa, sok-
keli, on vaurioitunut, mutta talo sokkelin
paalla on ehja ja suora, ei kysymyk-
sessa ole varsinainen perustusvaurio.
Tallaiset vauriot voidaan yleensa korjata
hyvinkin kevyilla toimenpiteilla. Perustus-
vaurio on vaurio vasta, kun se ilmenee
itse talossa.

Perustusvaurio on rakenteellisesti
korjausta vaativa vaurio silloin kun
perustusten likkuminen aiheuttaa vauri-
oita tai haitallisia muutoksia talon muissa
rakenteissa.

Yleisesti ottaen perustusten vaurioi-
tuminen tarkoittaa sita, etta koko talo
tai sen osa painuu, nousee tai siirtyy.
Perustusten vaurioituminen havaitaan
yleensa muissa rakenteissa nakyvina
muutoksina. Piippu halkeilee, pallo pyorii
itsestdan huoneen nurkkaan, ikkuna ei
aukea, ovi ei pysy kiinni, raystaan linjaan
on tullut mutka, tiilitalon ikkunan yla- ja
alapuoliseen seindosaan on tullut hal-
keama jne.

Perustusvauriot voivat juontaa juu-
rensa jo talon suunnitteluvaiheesta, poh-
jasuhteet (perusmaan kantokyky) on
arvioitu vaarin tai rakentamisessa on
tehty virheita. Yleisimmat pientalojen
perustusvaurioiden syyt ovat kuitenkin
talon kayton aikaisissa muutoksissa itse
talossa tai sen lahiympéristdssa. Talon
rakennusvaiheessa tehdyt virheet saat-
tavat joissakin tapauksissa pahentaa
my6hempien muutosten aiheuttamia
vaurioita.

Kun rakennus liikkuu ja siihen tulee
vaurioita, voi syyna olla perustusraken-
teiden rikkoutuminen tai myos perus-
tusten liikkuminen maapohjalla. Jos vau-
riot ja muutokset syntyvat hitaasti,
kuten tavallista, on syiden selvittami-
sessa syyta noudattaa malttia ja tark-
kailtava muutosten syntymista. Kallis ja
turha koko perustusrakenteen uusiminen
on harmiteltavan yleista.

Kun on syyta korjata, aloitetaan

Talon liikkumisen
tarkkailu

Talon liikkumista - liikkumiskohtaa,
-suuntaa ja nopeutta - on syyta tark-
kailla ennen korjauksiin ryhtymista,
jos tilanne ei nayta kovin halyyt-
tavaltd. Mahdollisen liilkkumisen
seuraaminen tapahtuu helposti lyo-
malla vahintaan kolme naulaa vaa-
kasuoraan linjaan talon kaikille
sivuille seinan alaosaan sokkelin
tuntumaan. Nain voidaan helposti
todeta talon epatasainen painumi-
nen. Esimerkiksi yksi nurkka painuu
tai pitka sivu keskelta taloa. Jos

on kaytettavissa vesiletku, voidaan
kaikki naulat saada samaan kor-
koon, jolloin letkulla tarkastamalla
voidaan todeta myds koko talon
kallistuminen, sellainen painuminen,
jossa runko ei vaanny. Vatupassin,
vesivaa’an ja linjalaudan avulla
naulat on mahdollista saada melko
tarkkaan samaan korkoon ympéri

maan pinnalta tarkastamalla ovatko
perusasiat kunnossa. Ensin tutkitaan
ovatko vesikourut, syoksytorvet, seinan-
vierustojen kaadot ja ojat kunnossa. Jos
naissa ei ole huomauttamista on syyta
tutkia perustusten rakennetta, syvyytta,
kuntoa ja maapohjan laatua seka selvit-
tda mahdolliset muutokset talossa ja sen
l&hiympéristésséa. Kaivinkoneen ja poh-
javahvistusfirman paikallekutsuminen on
joissain tapauksissa tarpeellista, mutta
siita ei pida aloittaa.

Heti kun tuntuvia vaurioita tai muu-
toksia havaitaan on tilanteesta saatava
perustuksia tuntevan rakennusinsindorin
nakemys. Kun talosta painuu sellainen
kohta, jossa on viemaroéityja tiloja tai
kohta, jonka alla kulkee viemareitd, sah-
kdkaapeleita tai jossa on savupiippuja,
on valittdmastii ryhdyttava tilanteen sel-
vittdmiseen ja korjaustavan suunnitte-
luun ja varauduttava korjausten nopeaan
toteuttamiseen.

\< \
\\
talon. Epatasainen painumin%h
daan todeta helposti naularivien lin-
jausta silmamaaraisesti tarkastele-
malla. Naulat on syyta yrittaa sada
kiinni talon rakenteisiin (hirteen tai
rankotalon alajuoksuun). Jos ei olla
aivan varmoja siita, kuinka laajasti
talo liikkuu, ovat linjanaulat helppo
tapa selvittda asia. Jo yhden vuoden
tarkkailu voi selvittaa tilanteen. Seu-
ranta on my0s paikallaan silloin, kun
talon nurkkaa on nostettu kiilaamalla

ja halutaan varmistaa toimenpiteen
riittéavyys.

Muutoksia, jotka
kertovat perustusten
likkumisesta

Ikkuna tai ovi ei aukea

® Auki oleva sisdovi "valuu” aina tiettyyn
asentoon

® |kkuna- ja ovikarmien nurkkaliitokset
aukeavat

® |kkunoiden ja ovien vuorilistoitusten
nurkat aukeavat

® Uusia rakoja jalkalistojen ja
lattian valissa

® Pallo ei pysy keskella lattiaa vaan
vierii seinustalle

® Pinkopahvin repeily ja pussien
muodostuminen

® Rappauksen halkeilu palomuureissa
ja muissa seinissa

® Sokkelin ja seinien halkeilu

® Piipun saumojen halkeilu ullakolla




Rakennuksen lahialueen ja
maapohjan kuivatus

Talon perustusten ja vesikaton hyva
kunto ovat koko talonpidon perusta. Olo-
suhteisiin ndhden oikein tehtyjen perus-
tusten liséksi on huolehdittava pintave-
sien poisjohtamisesta katolta ja talon
vierustoilta.
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Maapohjan kuivatus

1. Veden kapillaarisen nousun
katkaiseminen
salaojituskerroksella

2. Rakennuspohjaan keraantyvan
veden kokoaminen ja
johtaminen salaojien kautta pois

Vedet katolta (Jalkarannit ja
syOksytorvet saastavat myos
seinien alaosia sateelta)

.- Lehdet ja linnunlanta pois
" kouruista ja suppiloista

ennen talven tuloa

Valumavesi; valumavedet
voivat aiheuttaa
kuivatustarvetta ylarinteen
puolella

. Ryomintétilassa maanpinta
ylempana kuin'talon ulko-
puolella

Orsivesi =~

" Routaraja

Salaoja '

Vajovesi

Kapillaarivesi

Pohjavesi

Rakennuksen
lahialueen kuivatus

1. Pintojen kaadot ja pinta-
materiaalit

2. Pintavesien kokoaminen
kaivoihin tai imeyttdminen maahan

3. Avo-ojat ja putket vesien
poisjohtamiseksi

4. Salaojitus kokonaan tai osittain

Perustusvaurioiden tyypit, syyt ja korjaus

Perustusvauriot on seuraavassa
jaettu vaurion aiheuttajan mukaan kol-
meen ryhmaan. Kolmen sivun esityksen
tarkoitus on auttaa omistajaa ja korjaa-
jaa talon perustusvaurioiden aiheuttajan
tunnistamisessa ja oikeiden korjaustapo-
jen jaljittamisessa.

Ensimmaisessa ryhmassa (ks. sivu
7) on kuvin havainnollistettuina esitetty

vaurioita, jotka ovat aiheutuneet talon
suunnittelu- tai rakentamisvirheesta.
Taulukkomaisessa esityksessa on vau-
rioiden liséksi kerrottu lyhyesti vaurioi-
den syyt ja niiden korjaustavat viittaa-
malla jaljempana oleviin yksityiskohtai-
siin korjausohjeisiin.

Toiseen ryhmaan (ks. sivu 8) on
koottu esimerkkeja vaurioista, jotka ovat

aiheutuneet rakennuksessa tehdyista
muutoksista.

Kolmas ryhma (ks. sivu 9) muo-
dostuu vauriotapauksista, joiden aiheut-
tajina ovat olleet rakennuksen ympéris-
tossa tehdyt muutokset.

Useat eri aiheuttajat voivat luonnolli-
sesti olla samanaikaisesti talossa ilme-
nevien vaurioiden syyna.



Virheita talon suunnittelussa tai rakentamisessa

Vaurioita

Vaurioitumisen syita

Korjaustapoja

1. Liian matala perustus
routivalla maalla

Talo painuu,
kallistuu tai kiertyy.

Vedella kyllastynyt maa
routii.

A Pintavesien johtaminen
pois talon seinustalta.
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Piiput, palomuurit,
hormimuurit, uunit,
vesijohdot, ja viemarit
ovat vaarassa rikkoutua.

Maalaji jaatyy perustusten
alla ja ymparilla.

Jaalinssit keikuttavat taloa.

B Perustusten routasuojaus.

C Salaojitus ja
salaojituskerros.

Perustuksissa ei ole anturaa
tai se on liian kapea.

D Perustusten ulottaminen
routarajan alapuolelle.

E Talon painuvan paan tai
koko talon paaluttaminen
ja mahdollinen nosto.

2. Talo notkossa

Vaurioita alapohjassa,
sokkelissa ja seinien
alaosissa.

Talo rakennettu
valuma-alueen
alimpaan kohtaan.

Muuratuissa ja betoni-
rakenteisissa perustuksissa
veden kapillaarista

nousua rungon rakenteisiin.

3. Savikerrostuma
perustusten alla

Talo painuu, kallistuu
ja voi siirtya myos
sivusuunnassa.

Rakennuksen perusmaassa
oleva savikiila ei ole
markana kantava maalaji.

Piiput, palomuurit,
hormimuurit, uunit,
vesijohdot, ja viemarit
ovat vaarassa rikkoutua.

Huonosti tutkitut
pohjasuhteet
rakennettaessa eli
maaperaan soveltumaton
perustamistapa.

4. Osa talosta kantavalla
maapohjalla, osa routivalla

Talon kallistumisesta
aiheutuu vaurioita
piippuihin, palomuureihin ja
muihin seiniin.

Talon routivalla maapohjalla
oleva osa liikkuu, kalliolla
olevan yhden kulman
pysyessa paikoillaan.

Puurunkoinen talo vaantyy
ja tiilirunkoinen katkeilee.

Ikkunoissa ja ovissa
kayntiongelmia.

Putkistot vaarassa.

Talo kallistuu.

5. Matala perustus
routimattomalla maalla

Talo painuu,
kallistuu tai kiertyy.

Piiput, palomuurit,
hormimuurit, uunit,
vesijohdot, ja viemarit
ovat vaarassa rikkoutua.

Perustusten salaojitus-
kerroksen tai taytekerroksen
muuttuminen routivaksi kun
ymparoivistd maakerrok-
sista niihin kulkeutuu vahi-
tellen veden mukana
hienojakoisia maalajeja.

Veden virtaus on muuttunut
tai perustuksia
rakennettaessa ei ole
kaytetty suodatinkangasta.

F Painuvan osan tai koko
talon paalutus tai arkutus
(Ks. s. 12 Lamellointi eli
vaiheistus). Myos koko talon
nosto tarpeen mukaan.

Korjaustavat A—F soveltuvat
tapauksiin 1-5.



8 Muutoksia rakennuksessa

Vaurioita

Vaurioitumisen syita

Mahdollisia korjaustapoja

6. Talon saannoéllisen kun-
nossapidon laiminlyonti

® Talon likkuminen ja siita
aiheutuvat vauriot.

® \aurioita sokkelissa ja
seinien alaosissa.

® Salaojien tukkeutuminen,
kattovesien latékoityminen
talon seinustalle ja
maapohjan routiminen.

® Pintavesien johtaminen pois
talon seinustalta ja
jalkarannien ja
syOksytorvien korjaus.

® Salaojitus ja
salaojituskerros.

7. Viemarivuoto

® Talon epatasaisesta
painumisesta johtuvia
vaurioita.

® \/iemarivedet voivat tuoda
pohjaveteen kivi-
perustuksen alla olevalle
puuarinalle vaarallisia
anairobisia lahottajia.

® \/iemarivesi voi myds
allastua perus-
maahan ja tehda sen
routivaksi tai
muuttaa haitallisesti
pohjaveden ph:ta.

® Viemarin korjaus ja
tilanteen tarkkailu.

® Painuneen paan lamellointi,
nosto ja arkutus (ks. s. 12
Lamellointi eli vaiheistus).

8. Uusi viemari tai
kaukolampoputki

® Talon kallistuminen tai
nurkan painuminen ja
niisté johtuvat vauriot.

® Talon viereen tai alle
asennettu viemari tai
kaukolampdputki kuivattavat
kantavia maakerroksia,
jotka puristuvat kokoon ja
aiheuttavat talon
kallistumisen.

® Painuneen paan lamellointi,
nosto ja arkutus.

9. Lattialammitys
kellaritilaan

® Talon epatasaisesta
painumisesta johtuvia
vaurioita.

® [ attialammitys voi
eristdmisesta huolimatta
kuivattaa kantavia
maakerroksia, jotka
puristuvat kokoon ja
aiheuttavat perustusten
painumista ja talon
kallistumisen.

® Painuneen paan lamellointi,
nosto ja arkutus.

10.Lisakuorma

® Talon tasainen tai
epatasainen painuminen ja
niista aiheutuvat vauriot.

® Uuden kerroksen
rakentamisen
aiheuttama lisdkuorma.

® Maapohjan maalajien
epatasainen kantokyky voi
aiheuttaa talon
kallistumisen.

® Lisaanturointi lamelloimalla
ja tarvittaessa talon oikaisu.




Muutoksia rakennuksen ymparistossa

Vaurioita

Vaurioitumisen syita

Mahdollisia korjaustapoja

11.1so lehtipuu
talon vieressa

@ Talo painuu ja liikkuu
epatasaisesti, mista
aiheutuu vaurioita.

® Suuret lehtipuut saattavat
haihduttaa satoja litroja vet-
ta paivassa. Maakerrok-
set perustusten alla voivat
kuivua, puristua kokoon ja
aiheuttaa talon painumisen.

® Juuret voivat tunkeutua
salaojaputkiin, tukkia ne
ja maa alkaa routia.

® Perustusten alle ja sisdan
kasvaneet juuret voivat
heiluttaa pienta taloa.

® Talon oikaisu peruskiiloilla

® Salaojituksen korjaus ja
haitallisten juurien katkaisu.

® Paalutus.

12.Liikenteen tarina

® Talon painumisesta
aiheutuvia vaurioita seka
piipun, muurien, uunien ja
sokkelin halkeilua.

® Tarina sinansa ja sen
vaikutuksesta kantavien
maakerrosten tiivistyminen
perustusten alla.

® Nopeusrajoitus, tien pinnan
asfaltointi, raskaan
likenteen ajokielto tai tien
paalutus ja tarinakatko.
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13.Rakentaminen
naapuritontilla

K2R

® Talon painuminen tai
kallistuminen ja
niista aiheutuvat vauriot.

® Kaivanto naapuritontilla
laskee pohjaveden pintaa
tai kuivattaa perustusten
alla olevia maakerroksia,
jotka puristuvat kokoon.

® Painuneen paan lamellointi,
nosto, arkutus tai paalutus.

14. Talon lahiympariston tois-
puoleinen kuormamuutos

® Talon painuminen
lisdkuormituksen
puolelta ja epatasaisesta
painumisesta
aiheutuvat vauriot.

® Esimerkiksi tien
rakentaminen talon
viereen, ajoluiskan teko
kellariin, puutarhan
rakentamisen yhteydessa
tehty maataytto.

@ Talon oikaisu kiilaamalla
perustuksen ja puurungon
valista.

® Perustusten vahvistaminen.

® Tukimuurin teko.

15. Talon vieressa olevan
tien pinnan nostaminen

® Talon ulkovuorauksen ja
rungon vaurioituminen.

® Talon kallistuminen.

® Perustusvauriot mahdollisia.

® Pintavedet paasevat
kosketuksiin talon
ulkoseinarakenteen
kanssa; kapillaarista
vedennousua seindssa.

® Puhdistettavissa oleva
vesikouru seinan viereen.

® Talon toispuoleinen
lisakuorma.

® Talon oikaisu kiillaamalla
perustuksen ja puurungon
valista. Tarvittaessa
perustusten ulottaminen
syvemmalle tai anturan teko
tai sen laajentaminen.




1 Perustusten korjaaminen

Tassa esimerkinomaisina esitettyjen kor-
jausohjeiden mitoituksessa ja laskel-
missa on kaytetty pohja-alaltaan 7 x 7
m? 1,5 -kerroksista puurankoista omako-
titaloa, jonka arvioitu paino on 500 kg /
ulkoseina-jm. Ohjeet ovat sovellettavissa
kaytanndssa kaikkiin puurakenteisiin
pientaloihin ja useimmat korjausperiaat-
teet my0s kivirakenteisiin pientaloihin.

Seuraavilla sivuilla esitetyt korja-
usohjeet ovat esimerkinomaisia ja tark-
kuudestaan huolimatta ne kuvaavat rat-
kaisuperiaatteita. Perustusten korjauk-
sessa on aina otettava huomioon ra-
kennusten yksilolliset ominaisuudet
ja maapohjaan ja lahiymparistéon liit-
tyvat paikalliset olosuhteet. Perustus-
kysymyksiin perehtyneen rakennus-
insin66rin mukanaolo on tyén valmis-
telu- ja toteutusvaiheessa valttama-
tonta. Korjausratkaisuissa on huomioitu
erilaiset maapohjat, perustamistavat ja
runkotyypit.

Naita ohjeita sovellettaessa on
syyta kdantya rakennusinsinoorin
puoleen, jotta voidaan varmistaa mika
nimenomainen vauriotyyppi kulloin-
kin on kysymyksessa, mika on oikea
korjaustapa, minkalainen on maa-
pohja, perustusten rakenne ja kunto.
Perustusten rakenne ja kunto on
aina selvitettava kaivamalla insin66-
rin esittamista paikoista perustukset
auki.

Vanhoista rakennuslupa- ja muista
asiakirjoista voidaan saada asioihin
lisaselvyytta. Jo tassa yhteydessa on
syyta selvittda eri korjaustoimenpiteiden
luvanvaraisuus. Tutkittaessa maapohjaa,
perustusten rakennetta ja kuntoa, teh-
daan yleensa vain lapion tai parin levyi-
sia koekuoppia.

On tarkeaa muistaa, etté aina, kun
taloa aiotaan perustusten korjausten
yhteydessa nostaa, on selvitettava vie-
marien linjaus ja varmistettava niiden
ehjana pysyminen. Lisaksi on tarkeaa
varmistaa ikkunoiden ja ovien sailymi-
nen vaurioitumattomana ja niiden kayn-
tien pysyminen ennallaan tukemalla kar-
meja riittdvasti nostojen aikana. Edel-
leen on muistettava, ettd nostaminen

saattaa vaurioittaa talon ulkoseinien tiivi-
ytta. Pienten vinouksien oikaisuista kan-
nattaa yleensa pidattaytya. Joka tapauk-
sessa nosto on aina suunniteltava use-
ammasta pisteesta vahitellen toteutet-
tavaksi asiantuntijan ohjeiden mukaan.
Tyotavat on harkittava tapauskohtaisesti.

Myds painuminen aiheuttaa talolle
samanlaisia vaurioriskeja kuin edella
nostamisen yhteydessa on kuvattu.
Naita kohtia on siis tarkkailtava, jos talo
painuu.

Talon painuneen nurkan nostaminen
ja kiilaaminen voi olla lisavaurioiden valt-
tamiseksi tehty ensiapu ja myos lopulli-
nen korjaus silloin, kun painuminen ei
enaa jatku. Kiilauksen yhteydessa on
tarkastettava, etta pintavedet kulkevat
poispain talosta. Vesiuoma, johon pinta-
vedet johdetaan tai alue, johon ne lata-
koityvat, ei saa olla 5 m lahempana
taloa. Kiilauksen jalkeen taloa tarkkail-
laan vuoden verran (ks. Liikkumisen
tarkkailu s. 5). Jos talon painuminen
on jatkunut, voidaan harkita uusintakiila-
usta. Tallaisessa tapauksessa, kun talo
on perustettu savimaalle, on painumisen
jatkuessa seuraavaksi turvauduttava pai-
nuvan kohdan tai koko rakennuksen
paaluttamiseen.

Hirsitalon luonnonkivimuuriperustuk-
sissa kantaviksi kohdiksi riittavat periaat-
teessa talon nurkat ja valiseinien ja ulko-
seinien liittymakohdat. Suurten huoneti-
lojen ulkoseindosuuksilla kantavia kohtia
tarvitaan useampia seinan pituudesta ja
ikkunoiden koosta ja lukumaarasta riip-
puen. Kaytanndssa hirsirungon kuormat
voivat jakautua perustuksille monella
tavalla.

Kun perustusten kivi on siirtynyt pois
paikoiltaan, selvitetdan onko talo painu-
nut kyseiselta alueelta ja onko kivi ollut
kantava perusmuurin kivi vai ei. Laa-
joihin perustusten korjaustéihin ei pida
ryhtya ilman huolellista tilanteen selvitta-
mista. Jos perusteellinen korjaus tuntuu
talon omistajasta tarpeelliselta, on kor-
jausratkaisun teko annettava asiantunti-
jalle, jonka avulla on mahdollista valttaa
liian raskaat toimenpiteet.

Jos talo on suora, merkitsee se sit4,
etta perustukset ovat kunnossa ja mah-
dollinen korjattava on pelkastaan ulkona-
koon liittyvaa.

Korjausmenetelmat
kevyimmasta
raskaimpaan

1. Esimerkiksi vuosi tarkkailua (talon
painuminen, aukeamattomat
ikkunat, halkeamat sokkelissa,
palomuureissa ja piipuissa)

On my06s huolehdittava, etta
pintavesikourut ja pihamaan
kallistukset ovat kunnossa
(myos raystaskourut,
syoksytorvet ja loiskekivet
on kunnostettava)

2. Talon oikaisu perustuksen ja
puurungon valista kiilaamalla

3. Routasuojaus

4. Salaojitus

Seuraavat toimenpiteet vaativat
rakennusluvan:

5. Olemassa olevien perustus-
rakenteiden korjaus ja
vahvistaminen

6. Anturointi

7. Maapohjan vahvistus

8. Perustusten ulottaminen
syvemmalle

9. Kokonaan uuden
perustuksen teko




Luonnonkiviperusmuuri ja nurkkakivipe-
rustus ovat vanhempien hirsirunkoisten
talojen perustusrakenteita. Pienemmissa
taloissa perustuksen kantavia kohtia
ovat siis periaatteessa nurkat ja ulko-
seinan ja valiseinien litoskohdat. Tal-
laista perustusta voisi nimittaa pikem-
minkin nurkkakiviperustukseksi. Hirsi-
seina toimii tuelta tuelle yhtena levyna,
korkeana palkkina. Seinan suuri pituus
ja aukkojen maara ja koko voi vaatia
tahan palkkiin myds valitukia. Jos luon-
nonkivimuurin varaan on tehty puuran-
kotalo, edellytetdan muurilta kantokykya
koko seinapituudelta.

Luonnonkivimuuriperustus on
yleensa tehty ilman laastia, kivilatomuk-
sena eli ns. kylmdmuurina.

Perusmuurista pois paikoiltaan siirty-
nyt kivi voi olla kantava nurkkakivi ja
talo voi silti olla suora. Talon nurkan
kuorma on tallaisessa tapauksessa siir-
tynyt viereisille kiville, joilla on ollut riit-
tavasti kuormien kantokykya. Tallaisessa
tapauksessa nurkkakivi voidaan ilman
laajempia korjaustdité nostaa ja kiilata
takaisin paikoilleen. Paikoilleen nostami-
nen voi vaatia myds nurkan varovaista
nostamista ja kiven tukemista kiilakivilla
oikeaan asentoon.

Tunkkauspisteen etaisyys

seinasta maaraa nostopalkin

koon.

Pienehkon hirsitalon
nurkan nosto tunkilla,
luonnonkiviperustus

® Silloin kun on mahdollista, on nos-
taminen tunkilla syyta suorittaa
seinan alta (ylempi kuva).

® Alemmassa kuvassa esitetylla tavalla
nostettaessa saadaan korjattavalle
alueelle helposti vapaata tyétilaa.
Hirsi tydnnetaan korjattavan kohdan
|ahelle perustukseen avatusta aukosta
mahdollisimman pitkalle rydminta-
tilaan. Tarvittaessa nostohirren
selkaan koroke niin, ettei hirsi riko
ulkovuorausta.

Tunkki *

Tunkin alle lankuista
koottu "peti”

Tunkki

Seinan alta nostaminen

"+ Kun nurkka on

tunkattu oikeaan
korkeuteen
pannaan kiilat
avatun
perustuskohdan
viereen ehjan
kiviperustuksen
ja hirsirungon
valiin.

Seinan vierestad nostaminen

11
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Painuneen kohdan
nosto ja kiilaaminen

Talon painuneen nurkan nostaminen ja
kiilaaminen voi olla lisédvaurioiden valtta-
miseksi tehty ensiapu, mutta myés lopul-
linen korjaus, jos painuminen ei jatku.
Kiilauksen yhteydessa on tarkastettava,
etta pintavedet valuvat poispain talosta
ja ettd muutkin perusasiat ovat soveltu-
vin osin kunnossa sivun 6 kuvan mukai-
sesti. Kiilauksen jalkeen taloa tarkkail-
laan ehka vuoden verran ja suoritetaan
uusi nosto ja kiilaus jos painuminen

on jatkunut. Jos painuminen jatkuu edel-
leen on turvauduttava rakennusinsinéo-
rin apuun, joka laatii korjaussuunnitel-
man. Jos paikallinen painuma on vuosi-
kymmenien takainen ja tilanne on vakiin-
tunut voidaan harkita nostamisen sijaan
myds painuman kohdalla olevan huoneti-
lan lattian oikaisua mikali kaltevuudesta
on haittaa.

Lamellointi eli
vaiheistus

Jos talo on osittain painunut ja kor-
jaustoimenpiteena paadytaan perustus-
ten syventdmiseen kantavampaan maa-
kerrokseen, on tyo tehtava patkittain
pienelta alueelta kerrallaan. Nain vai-
heistamalla eli lamelloimalla korjaustyd
voidaan tehda turvallisesti ilman sor-
tumavaaraa. Yhté lamelliosaa voidaan
kutsua arkuksi.

Perustusten syventéminen voidaan
tehda myos niin, etta toteutetaan vain
joka toinen vali (kuvassa kohdat 2, 6, 3
ja 5). Talléin on varmistettava valiin jaa-
vien perustuksen osien holvautuminen
eli tukeutuminen vieressa oleviin syven-
nettyihin kohtiin.

® 4-5 metrisella hirrella tai

lankulla voidaan helposti nostaa
yksikerroksisen puutalon
painunutta nurkkaa. Kun

nostopiste ja tukipiste ovat
mahdollisimman lahella toisiaan,
vipuaminen voi tapahtua
ihmisvoimin (paino).

Kiilojen asettaja seuraa

seinan alalinjasta, milloin nosto

on riittava.

Nosto tehtava varovaisesti —
vivussa on voimaa (vipuajien paino).
Lahella nostokohtaa olevien
ikkunoiden puitteet on otettava pois
noston ajaksi ja karmit varustettava
vinotuilla, jottei muoto muutu nostet-
taessa.

Kiiloja voi panna myos

muualle nostamisen aikana

"avautuviin” kohtiin, joissa on
isompia, kantavia vaakapintaisia
kivia.




Perustusten syventaminen
luonnonkivella

Luonnonkiviperusmuurin luontevin
syventamistapa on tehdé se koko perus-
tuksen alueella lamelloituna luonnonki-
ved kayttaen.

Syventamiskohtia kaivettaessa on
tarkkailtava sita, etta perustuksen kivet
pysyvat paikoillaan. Kuoppa on ensin
tehtava kapeana perusmuurin alapinnan
tasoon jolloin paljastuvien kivien koon ja
saumojen mukaan voidaan valita sopiva
kuopan laajentamissuunta. Mikali perus-
tukset on tehty niin pienista kivista, ettei
perustusten alle voi kaivaa kuoppaa

Luvanvarainen toimenpide,
joka edellyttaa rakennus-
insinoorin suunnitelmaa!

niiden sortumatta, on perustus puret-
tava varovaisesti vaiheittain. Kivet on
talléin ennen purkamista syyta nume-
roida ja valokuvata korjattava perustuk-
sen kohta, jolloin perusmuurin vanha
osa voidaan palauttaa entisen kaltai-
seksi. Kun pidetaan huolta siita, etta
syvennetyn perustusosan ylapinta on
samalla korkeudella kuin vanhan perus-
tuksen alapinta, varmistetaan, etta
vanhan perusmuurin kivet tayttavat jal-
jelle jaavan tilan. Kivia voidaan myoés
tukea perustusten syventamistyon
aikana. Jos luonnonkivea on helposti
saatavilla, on perustusten syventaminen
syyta tehda silla.

Syvennetty ~
perustus

Kivet numeroidaan
lamelloinnin mukaisesti
vaiheittain.

Numeroitu kohta kuvataan
ennen purkamista.

Perustuksen kohta
voidaan purkaa kokonaan
ja rakentaa uudelleen.

Luonnonkiviperusmuurin syventadmisen
yhteydessa voidaan luonnollisesti tehda

myo6s betoniantura.

esim.
~ 500 mm

13
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Perustusten syventaminen
terasbetonilla

Tyon suorituksessa noudatetaan edella
selostettua lamellontiperiaatetta. Vanha
perusmuuri voidaan lunnonkivella syven-
tamisen tapaan syventaa ehjana sailyt-
taen tai vaiheittain purkamalla.

Kun kuoppa on valmis ja pohja
tasattu, valmistetaan kuvan mukainen
hakki (verkosta pohja sivut ja ylapinta)
10 mm:n harjateraksesta. Betonivalun
pitaa olla sivuilla, alla ja paalla 100
mm hakkia suurempi. Valun pitaa olla
100 mm kiviperustusta leveampi molem-
min puolin, jolloin siitd muodostuu uusi
levedmpi antura.

Toisessa tydvaiheessa valua varten
tehdaan kuoppaan tuettu muotti perus-
muurin ulkopinnan ulkopuolelle. Muot-
tilaudoituksen tulee ulottua noin 100
mm Kiviperustuksen alapintaa ylem-
maksi (painelaatikko; painevalu). Kuopan
seinamat toimivat muilta osin muotteina.
Valun pitda jaada kokonaan maan
pinnan alapuolelle.

Valumuotti
tuetaan
kuopan
reunoihin.

100 mm
. B T (1Y) RUAC' G <« L e 100 mm betonia
NoOin metrin ««--veceeenees Aki ivui
. hakin sivuilla
levyinen
kuoppa. akki
70/\/ Hakki
» TW 10 # 150
0;,,; :

100 mm

Muotin reuna

n. 100 mm kivi-
perustuksen
alapintaa ylemmaksi
(=painelaatikko;
painevalu)

Luvanvarainen toimenpide,
joka edellyttaa rakennus-
insin66rin suunnitelmaa!

Betoni K30,
koneellinen tarytys



Ankkurointi

Kaltevalle kalliopinnalle rakennettu ank-
kuroimaton luonnonkiviperustus saattaa
aikaa myoten liikkkua. Auki kaivettujen
perustusten anturakivet ankkuroidaan
ensiksi kallioon kuvan esittdman periaat-
teen mukaisesti. Kivia tuetaan kaivan-
non reunaan tarvittaessa. Ankkuroinnin
jalkeen raivataan kallion pintaa pitkin,
perusmuurin lapi, joitakin aukkoja, joihin
sijoitetaan @ 200 mm:n viemariputket
muurin taakse mahdollisesti keraanty-
vien vesien poisjohtamiseksi.

Putken paahan
suodatinkangas
ja alle tukiverkko

Perustuksen sisaan tydnnettava vie-
mariputken ylapaa suojataan suodatin-
kankaalla, jota tuetaan sen alle panta-
valla terasverkolla.

Kierretangon paa jatetdan vahan kiven
sisdan ja suojataan juotosbetonilla. Kun
ankkurointi on tehty ja viemariputket
paikoillaan korjataan luonnonkiviperus-
muuri tarpeen mukaan. Asiantuntija
arvioi, voidaanko tassa esitetyt korjauk-
set tehda kerralla koko talon mitalla vai
lamelliperiaatteella.

x

Kallion pinta

putkelle
pitkin kallion
pintaa perus-
muurin 1api

Luvanvarainen toimenpide,
joka edellyttaa rakennus-
insindorin suunnitelmaa!

. Reika kallioon ja
* anturakiveen

30 mm

Ankkurina
kierretanko
M 20

Ankkurin Kiinnitys
juotosbetonilla

Viemariputki
2 200 mm

15
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Betonimantteli

Jos kaltevalla kalliopinnalla oleva, liikku-

nut luonnonkiviperustus on hajoavassa

tilassa, voi olla valttamatonta tehda kor-
jaus ns. betonimanttelilla, joka valetaan
vahintaan 400 mm paksuna suoraan
perusmuuria vasten. Mantteli raudoite-

taan 10 mm:n hakilla. Tassa ratkaisussa

tarvitaan muurin alaosan lavistavia vie-
mariputkia, jotta estetaan altaiden synty-

minen muurin taakse.

Manttelin ylapinta kallistetaan perus-
muurista poispain ja se jatetaan noin
300 mm tulevaa maanpintaa alemmaksi.

Manttelin betoni on K 40 ja valu on tary-

tettava koneellisesti.

Luvanvarainen toimenpide,

joka edellyttaa rakennus-
insin66rin suunnitelmaa!

Maan-
pinta

300 mmI

I

Tartu ntoja .............. Mg

kivi-

saumoihin
Jos kalliossa ei ole riittavaa
vastapuskupintaa

Viemariputki (vaakapintaa) valettavan

2 200 mm manttelin kohdalla, on
mantteli ankkuroitava
TW 16 k 1000 (reika 24 mm,
juotosbetoni)

Betoni-

manttelin

minimi-

paksuus

400 mm

o —

Manttelin

kallistettu

ylapinta

100 mm ™.,
— g
5 D
[

Putken paahan
" suodatinkangas
ja alle tukiverkko

L D Ankkurointi
Hakki TW 16 k 1000

" Viemariputki
2 200 mm



Painuneen kulman nosto
ja paalutus

Savimaalla olevan luonnonkiviperus-
muurille rakennetun hirsitalon painunut
nurkka voidaan nostaa ja paaluttaa

ns. ruuvipaaluilla, jotka on mahdollista
kiertdd maapohjaan kasin tai koneella.
Ensin tunkataan ja tuetaan talon kulma
oikeaan korkeuteen tydkohdan molem-
min puolin. Taman jalkeen kaivetaan
nurkan perustus auki ja puretaan se.
Sitten kierretaan ruuvipaalut nurkan
molemmin puolin niin syvélle kuin mah-
dollista ja luotisuorasti pystyyn. Paalut
katkaistaan ja varustetaan paaluhatuilla
ja valetaan paalujen paahan betonipalkki
sivujen 18 ja 19 kuvien mukaisesti.
Palkin ylapinnan korko on valittu niin,
ettd nurkkakivi sopii tdsmalleen palkin
ja hirsinurkan valiin ja ettad betonipalkki
jaa noin 20 cm maanpinnan alapuolelle.
Betoniperusmuurin kohdalla voidaan

noudattaa samoja korjausperiaatteita. Luvanvarainen toimenpide,
Tassa esitetylla tavalla voidaan paalu- joka edellyttda rakennus-
tus tehda myds koneellisesti olosuhteista insin66rin suunnitelmaa!

riippuen lyonti tai porapaaluja kayttaen.

Nurkan nostaminen nostopalkin
avulla (vaihtoehtoinen tapa).

............. RUUVipaaIUt

Seinan alta nostaminen, vaihe 1

(vaiheet 2 ja 3 sivulla 18)

® Noston jalkeen nurkka

tuetaan esimerkiksi

hirren patkilla seinan

alta ja poistetaan tunkit.
® Paalut kierretaan

mahdollisimman syvaan.

Ikkunanpuitteet
otetaan pois ja
karmit tuetaan

vospans, - EZZ22- | | N oz v --
muOtoteraS L R X N Nostokoht”n
H 100 A : < . hitsataan
Pituus : 5 terastuet
n. 2500 mm molemmin puolin
u A
Tunkki i .
Tunkki
Ruuvi- * Ruuvi- * Kuopan
paalu paalu Syvyys

n. 800 mm

17
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Seinan alta nostaminen, vaihe 2
(vaihe 1 sivulla 17)

® Paalut katkaistaan
viereisen kuvan mukaisesti
ja varustetaan paaluhatuilla.

" Palkin Kuopan
raudoitus seinamiin tuettu
palkin muotti.

Seinén alta nostaminen, vaihe 3

® Betonipalkin kovetuttua
pannaan nurkkakivi
paikoilleen.

® Tarvittaessa kaytetaan
liséksi kivikiiloja.

® Tybnaikainen tuenta
poistetaan, nurkan purettu
sokkeli ladotaan uudelleen
ja paalutuskuoppa taytetaan.

=

. Rengasteréas
Betonipalkin raudoitus TW 8-12 T TW2
(esimerkki) - :

Rengasterakset
2xTW 12
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50
. o — . Paaluhattu
Betonipalkki sivulta a a o 150, | .
(vrt. Betonipalkin O D e )
. 300 Q
raudoitus, kuva s. OD C}) ] 0 r
18) k 100
50 By 150
- Paaluhattu ] eefreeeeeeeeeeeee Jatkettava
ruuvipaalu
) . , 60 mm
150 800-1000 50
Ruuvi-
paalu
2 60
. Ruuvipaalu
Betonipalkki
paalta
300 I T Ruuvipaalu
' 950-1150 '
Luvanvarainen toimenpide,
joka edellyttaa rakennus-
insin66rin suunnitelmaa!
H H ~,
Esimerkki paalutuksen 3,9 %2 O 3
teosta vaiheittain RS RNES SA
X ¥ S QA
<8, A <.
® Piipun perustusten vahvistami- " Ruuvicaal
\
tarve arvioitava erikseen. uuvipaaly
® Piipun ja palomuurien mahdolliset R
. . v /
painumat selvitettava. >/‘;5
e Nostettaessa tuettava myos </: AP
. . v Betoni-
ovikarmit. palkki
® Jos alapohjaa ei tarvitse purkaa,
voidaan valiseinan kohdalla
huoneen nurkkaan tarvittava PN P /‘)
X o \\ X hY * )\5 Y
paalu ruuvata alapohjaan tehtavan Ron S{ \) PIAC
7z

aukon lapi. 1\\) 3 v 2
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Esimerkki painuvan
pilariperustuksen
korjauksesta kaulusanturalla
(betonipilariperustus)

My®6s pilariperustustalon painunut
nurkka voidaan nostaa ja kiilata pilarin
ja rungon valista uuteen asentoon. Jos
nurkka painuu viela kiilaamisen jalkeen-
kin on ilmeista, ettd perusanturan laa-
juus ei ole riittéva. Tilannetta voidaan
korjata kaulusanturalla. Nurkka ei tar-
vitse valiaikaista tuentaa, koska pilari
kaivetaan esiin vain metrin syvyyteen
saakka. Tassa oletetaan, etta pilari on
ulotettu vahintaan 1,5 m syvyyteen.

Tyojarjestys

1. Betonipilarin pinta piikataan
kaivannon pohjasta ylospain
300 mm:n matkalta rikki.

Talla saadaan uudelle anturalle
riittdva tartunta pilariin.

2. Kaivannon pohja tasataan ja
tiivistetdan. Pohjalle tehdaan
kuopan seiniin tuettu muotti
700 x 700 x 300 -kokoista anturaa
varten ja raudoitetaan 12 mm:n
harjateraksella.

Luvanvarainen toimenpide,
joka edellyttaa rakennus-
insinoorin suunnitelmaa!

Kaulusantura paalta
nahtyna

® Kuvan raudoitus
kahtena paallek-
kaisena kerroksena,
joiden valiin tulee
100 mm betonia.

Kaivanto

Rikkipiikattu =«+===x- .
pilarin kohta,

johon kaulus-

antura valetaan

(kolojen syvyys

10 mm).

min.
1000 mm

700 mm

Maan pinta

....................... Vanha perustuspilari

Kaulusantura;

anturan ylapintaan

- tehdaan riittavat
kaadot.

130 mm
100 mm
70 mm

T
300 mm
1

700 mm



Talon painumisen
pysayttaminen
puristuslaatalla
(betoniperusmuuri)

Puristuslaatta saattaa sopia painumisen
pysayttdmiseen betoniperusmuurilli-
sessa talossa, jossa on kayttamatonta
kellaritilaa tai johon halutaan rakentaa
kellaritilaa. Kellarin lattia valetaan talléin
puristuslaattana, joka koko talon pohja-
alan kokoisena voi pysayttaa talon pai-
numisen.

® Perusmuuri piikataan rikki
valettavan puristuslaatan
kohdalta. Piikkauksen ylalinja,
uuden lattiapinnan taso,
leikataan kulmahioma-
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Luvanvarainen toimenpide,
joka edellyttaa rakennus-
insindorin suunnitelmaa!

Tyojarjestys

1. Maapohjan oikea korko ja muotoilu

2. Perusmuurin piikkaus
puristuslaatan kohdalta

3. Salaojaputket ja murske.
Murskeen muotoilu kaarevaksi
puristuslaatan alapinnan muotoon

4. Lammoneristeet murskeen paalle

5. Laatan valu ja raudoitusverkko

koneella.
. Maan-
" pinta
Kolo 10 mm
maks. 4000 mm
.. Hitsattuvalmisverkko
_ Betoninen .~ (B500K) 8/150 #,
" puristuslaatta 30 mm laatan ylapinnasta.
150 mm T .....02T &5~ o.-'- s o' de200mmo - = Cb o o T et T 150 mm
i@ e L o 200mm s 2T ey
Kaato Salaoja- “ Murske Solupoly- Salaoja-.' Kaato
1:3 putki, styreeni- putki, 1:3
kaato levy 75 mm kaato
1:100 1:100



2 Salaogjitus, routasuojaus ja maapohjan kuivatus

Betonimuuri-
perustus UIKOSEING ++veveeereasanns
Alapohja ..........................
Ryomintatila ««--eeeeeseeeeeeseennns
Tuuletusaukko .........
Maan pinta
\ min. 1500 mm J - rydmintatilassa
T 1
Multa
Savi
Betonimuuri-
perustus
Tayttd,kaivuumaata «--eeceeeeeeeemeeeciees A S Salaojamatto
KaiVannon «ccceeeeeeeeeeeeiinniiiiinieennnns
seinama NP SN 57 e S Solupolystyreeni-
levy 100 mm
Mursketta ............................................
6-16 mm
Salaojaputki, «++-eesserreeererreaneriih Suodatin-
minimi peitto- kangas
syvyys 800 mm ree
f {
n. 1000 mm
Matalaperustus
\ min. 1500 mm J
T 1
Vetta lapaisematon «---«----
maakerros
..................... Matala erustus
Suodatinkangas ------eeeereineeenn. p
) T INL” - e Vanha salaojasora
Solupolystyreeni- «---«eeeeeeeeeeeidenens
levy 100 mm
Sa|aoja ........................................
.. ™ Murske -
Perusmaan
' Suodatinkangas ylapinta

Kaato 1:10
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Maapohjan paikallinen Rajoitetulla alueella olevan vesiongel-
kuivatus man voi poistaa kerailykaivolla ja avo-

ojaan johtavalla tyhjennysputkella.
Valumavesia voi yrittda ohjata avo-ojilla
rinteessa talon ohi. Sadevedet on hoidet-

tava pihan kallistuksilla pois kerailykai-
von alueelta.

Kerailykaivon teko

1. Noin kahden kuution kuoppa

2. Suodatinkangas kuoppaan . Marka alue.

3. Tyhjennysputken upotus ja vienti

suodatinkankaan lapi kivipesaan - Kerdilykaivo

4. Tayttdminen luonnonkivilla.
Pohjalle, reunoille ja paalle
pienempia kivia ja ytimeen suuria
niin, etta kivikoko suurenee
vahitellen (pienet kivet eivat saa
tayttaa seuraavan, vahan
suuremman kerroksen kivivaleja)

Talo

5. Suodatinkankaan liepeet taitetaan
kivitayton paalle

6. Savikerros kankaan paalle

7. Multakerros

Kivipesa n. 1000 mm
kerailykaivona

................... Savi
(ettei kivipesa
tayty sadevesilla)

................. Suodatinkangas

£ | ST Pienia kivia Kivi-
pesan reunoille,
jolloin suodatin-
kangas kestaa
maanpainetta
paremmin.

Suc;datinkangas

I

lavistyskohdassa
. . tiiviisti kiinni
" Terasverkko “...  tyhjennysputkeen
putken paahan
* Tyhjennysputki

™ Avo-oja SO 100



Talon erottaminen koko pituudelta vain toiseen paahan

tiesta avo-ojalla kallistettuna. Joissain tilanteissa
voi olla pakko jarjestaa kadot niin,
Kun tien pintaa talon vierella on vahitel- etta vedet viedaan avo-ojassa tai
len vuosien varrella nostettu, voi tasta putkessa lapi rydmintatilan talon toiselle
koitua vakavia vaurioita talon ulkovuo- puolelle.
raukselle ja rungon rakenteille. My6s Vesikourun voi tehda saveen pai-
perustusvauriot ovat mahdollisia. netulla mukulakiveyksella, nupukivella
Tallaisessa tilanteessa on talo kaivet- tai myOs betonikouruna. Luonnonkivi
tava esiin irrottamalla se avo-ojalla on luonteva reunakivena. Olosuhteiden
tiestd. Ojaan tehdaan kaato olosuhteista  mukaan on kourun reunaan pantava
riippuen keskeltd molempiin paihin tai kaide tai se on katettava terasritilalla.
Osittainen salaojitus / Ylarinne
e Aina ei ole syyta eika / /
) yvt . _ ,.Q ............ Salaoja-
mahdollistakaan tehda - Kaivo
-
salaojitusta ympari talon. ,‘:" \\
_ - M Salaoja-
o \\ putki
" : \N
" Imeytys- \
kaivo : \

) . O ........ Imeytys-
Imeytyskaivon periaate Talo kaivo
Betonirengaskaivo. Imeytyskaivon avulla
imeytetaan salaojaputken vedet maape-
raan.

. Betonikansi
300 mm / Multa
. 200mm .S, i
Qo' = 7 Savi Putken
................. s e peittosyvyys

% 0 Tayttdmaa min. 800 mm

. & . Putki

h SO 100

Kaivon syvyys 0 i_% 1
n. 2000 mm ©
0,
\ "
(7]
o g
& 0\
oo0q o Kaivorenkaat
: \'——‘—“’4{; : @ 600 mm
min. A el Murske 6-20 mm
500 mm .
- z—kj l—.o-_ 8 - Suodatinkangas

200-500 5% .9 9
mm b

™ Reika



Allas perustusten
vieressa

Kalliopinta tai huonosti vetta lapaiseva
maalaji ja esimerkiksi betoniperusmuuri
voivat pintamaakerrosten alla muodos-
taa syvennyksen, joka keraa pintavesia,
jotka edelleen kulkeutuvat perustusra-
kenteen lapi ja vaurioittavat kellarin
seinda ja voivat aiheuttaa myos perus-
tusvaurioita. Tallainen kohta on kai-
vettava kokonaan auki esimerkkikuvien
mukaisesti kalliopintaan saakka. Kai-
vanto taytetédan soralla niin, etta tayton
ylapintaan tehdaan talosta pois pain
kaato 1:20. Sorataytdn paalle suodatin-
kangas ja savikerros seka edelleen suo-
datinkangas ja pintamaakerrokset.

Tayttd voidaan tehda myods pelkas-
taan savella, johon on lisatty kerroksit-
tain kivia.

Kallion pinta

Pintamaakerros -

Suodatin- *
kangas

Sorataytts,
ylapinnassa 1:20 kaato
talosta pois péin

Maapohjan kuivatus 25

" Esiinkaivettu kallio

Loiskekivi

" Suodatinkangas

Savi- (savi-hiesu-) kerros

100-150 mm



Talon sijoituspaikan maaraytymi-
sessa ei maaperan laatu ole aina
erityisen painava tekija. Muut tekijat
ovat yleensa vaikuttaneet rakennuspai-
kan tarkemmassa valinnassa. Perusta-
mistapa on valittu maaperan mukaan. Ei
kuitenkaan aina. Taloudelliset mahdolli-
suudet ja rakentajien ammattitaito ovat
vaikuttaneet tuntuvasti tehtyihin ratkai-
suihin. Varsinaiset perustusrakenteet on
Suomessa tehty aina 1900-luvun alkuun
saakka kaytanndsséa pelkastaan luon-
nonkivesta. Kivet kerattiin joko luonnosta
tai kaytettiin rakennuspaikalta louhittuja
lohkareita. Luonnonkiviperusmuurit teh-
tiin pientaloihin yleensa ns. kylmamuu-
reina, kivilatomuksina kiilakivia kayttaen
ilman laastia. Pientaloja on perustettu
hyvinkin kevyesti, jopa humuskerrosta-
kin poistamatta, suoraan maan pinnalle.

s Perustamisen historiaa

Maan perustamiskelpoisuutta on aikoi-
naan tutkittu yleensa pliktaamalla, lyo-
malla maahan maasalkoa eli pliktaus-
tankoa, muutaman metrin mittaista tera-
vakarkista rautatankoa. Tanko saattoi
olla jatkettava. Kokenut pliktaaja pystyi
paattelemaan iskun danesta maapopoh-
jan laadun. Maaperaa tutkittiin myos eri-
tyisella maakairalla, joka maanaytteita
ottavana antoi tietoja eri maakerrosten
paksuudesta.

1800-luvun pientaloja rakennettaessa oli
tavallista, ettei maapohjaa tutkittu ollen-
kaan. Pehmeille maapohijille rakennetta-
essa oli erityisen tarkeaa jakaa raken-
nuksen kuormat mahdollisimman laa-
jasti ja tasaisesti perusmaalle. Painoa
voitiin jakaa asettamalla perustuksen
anturaksi suuria kivipaasia tai tekemalla
sorasta sullomalla jakava kerros perus-
muurin alle. Kahdesta ristikkain lado-

tusta hirsikerroksesta tehdylla arinalla
voitiin saada talon painoa riittavasti
jakava, jaykka rakenne kiviperustuksen
alle. Arinahirsien valit taytettiin yleensa
savella. Hirsiarinan jaykkyytta voitiin
lisata naulaamalla sen paalle tiivis lan-
kutus.

Kantavaa maapohjaa jouduttiin huo-
noissa perustusolosuhteissa hakemaan
arinan alle lyédyilla puupaaluilla. Puu-
paalujen kohdalla rakentajakunta jakau-
tui 1800- ja 1900-lukujen vaihteessa
markana ja kuivattuina lyétavien kan-
nattajiin. Perustusrakentamisen tuntija
insin6ori V. O. Lille esitti vuosisadan,
etta paalut piti kuivata ennen maahan
lyémista, koska kuivalla paalulla oli
parempi kantokyky kuin maralla. Samoi-
hin aikoihin kehotti saksalainen julkaisu
"Der gesamten Technik” kayttamaan tuo-
reita paaluja. Mainitun julkaisun mukaan



kuivuneet paalut oli ennen paalutusta
liotettava vedessa, etteivat ne paisuisi
enaa maassa. Kysymys tuoreesta tai
kuivasta paalusta ei kuitenkaan paa-
lutuksen varsinaisen tehtédvan kannalta
ollut téarked. Maan sisalla paalut joutuivat
kuitenkin taysin vettyneeseen tilaan.
Paalujen lydmisen kannalta kuiva paalu
oli kestavampi. Kuoren poistamisen suh-
teen oltiin yksimielisia; paalut kuorittiin
aina ennen lyontia. Maahan ly6taessa
kuorimattomien paalujen kuori irtoaa ja
pienentaa maan ja paalun valista kitkaa
muodostamalla liukkaan putken. Suo-
messa on puupaaluina kaytetty paaasi-
assa mantya.

Paalut lyétiin maahan latvapaa edella.
Vanhojen ohjeiden mukaan paalujen
karki teroitettiin nelisdrmaiseksi ja vah-
vistettiin ns. reikaraudalla eli kengitettiin.
Reikarauta oli noin 5 x 45 mm:n reiallista

lattarautaa. Kengitys tehtiin naulaamalla
kaksi reikarautaa tiukasti ristiin paalun
teroitetun karjen yli. Paalut olivat kes-
kimaarin 8”:n tuoreita, suoria mantyja,
jotka halkeilun valttamiseksi kuorittiin
vasta rakennuspaikalla. Paalujen lyon-
tipaa vahvistettiin rautavanteella. Jatko-
litos tehtiin upottamalla jatkettavan ja
jatko-osan paita yhdistamaan noin 30
cm pitka, halkaisijaltaan n. 3 cm:n pyoro-
teras. Jotta paalujen paat jatkoksen koh-
dalla eivat olisi uponneet ly6téessa toi-
siinsa, pantiin niiden valiin vield rautale-
vykiekko, jonka edelld kuvattu pyorote-
ras lavisti. Jatkokohta vahvistettiin lisaksi
levealla rautavanteella. Seka paalun
karjen vahvistamisessa etta jatkoliitos-
ten tekemisessa oli kaytdssa useita

eri tapoja. Paalujen paihin valmistettiin
esimerkiksi valamalla rautaisia suo-
jakarkia ja jatkoksia varten tehtiin
naulausrei'ityksella varustettuja rautasy-

Perustamisen historiaa

lintereitd. Paalujatkoksia tehtiin my6s
pelkkaa puoliloveusta ja naulausta kayt-
taen. Tallainen liitos ei luonnollisesti ollut
kovin vahva.

Paaluja lyétiin 1910-luvulle saakka pel-
kastaan miesvoimin vedettavalla paalu-
raanalla. Maaseudulla miesvoimaa kay-
tettiin laajasti ja pitkdan viela tamankin
jalkeen. Paaluraanassa eli vetojuntassa
kaytettiin maan laadusta riippuen
250-1000 kg:n junttaluotia eli heijaria.
Raskaimpia luoteja kaytettdessa voi
ylosvetdjina olla kymmenkunta miesta.
Luodin ylésnosto saattoi tapahtua myos
taljan avulla ns. vintturijuntilla. Ennen
ensimmaista maailmansotaa yleistyi
kaupunkien rakentamisessa hoyryjuntan
kayttd. Vahan myéhemmin tuli mukaan
sahkojuntta. Junttauskoneet nopeuttivat
huomattavasti rakentamisen hidasta
perustamisty6td, ns.’monttuvaihetta”.
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28 Perustamisen historiaa

Paalut lyétiin kantavaan maapohjaan tai
kallioon saakka tai kaytettiin tiheaa han-
kaus- eli kitkapaalutusta. Paalutuksen
syvyys riippui tietysti maapohjan laa-
dusta ja rakennuksen painosta. Puupaa-
lutus, jonka paalle rakennettiin hirsiarina
oli lyétava suoriin riveihin, jotta arinan
alimmat, muurin suuntaiset hirret voitiin
loveta paalujen paihin. Kun koko paalu-
tus oli tehty suoritettiin viela jalkipaalu-
tus, jossa jokaista paalua lyétiin viela
uudelleen riittdvaan syvyyteen. Jalki-
paalutus oli tarpeen koska aina uutta
paalua lyotaessa jo valmiiksi lyddyt
viereiset paalut saattoivat ymparoivan
maan puristuessa nousta. Kun jalkipaa-
lutus oli tehty paalujen paat katkaistiin
samaan tasoon, noin puoli metria pohja-
veden pinnan alapuolelta. Puinen rusti
eli hirsiarina oli kaytdssa paalutuksen
yhteydessa 1900-luvun alkuun saakka.

Helsingin keskustan alueella on puupaa-
luille perustettuja rakennuksia noin 90,
joista viimeisin, Kansallisteatterin lisa-
rakennus, tehtiin niinkin myéhaan kuin
vuonna 1954. Turussa puupaaluille
perustettuja rakennuksia on noin 400 ja
Tukholmassa noin 500.

Perustustdissa maankaivuu suoritettiin
yleisesti pelkkana lapiotyona 1910-luvun
loppupuolelle saakka. Kerrostalojen
syvasta perustuskuopasta, montusta eli
haudasta nostettiin maat puulavoista
rakennetuilta portailta toiselle lapiolla
heittelemalla. Ennen kaivinkoneen
iimestymista tydmaalle helpotettiin mont-
tuvaihetta hdyrykoneen voimalla toi-
mivalla nostolavalla, johon alhaalla
kasattiin maat miesvoimin lapioilla.
1910-luvun alussa alkoi hevosten rin-
nalle maansiirtotoihin tulla kuorma-
autoja.

1800-luvulla tehtiin tarvittavat louhinta-
tyot yleensa talvella koska pakkasesta
ei naissa toissa ollut haittaa. Rakenta-
minen saattoi tapahtua Iahes ympari-
vuotisena. Louhinnassa kaytettiin ruutia
1800-luvun lopulle saakka. Ruuti rikkoi
kallion suuriksi lohkareiksi, joita piti
viela rajaytella pienemmiksi, jotta siirtely
ja poiskuljetus olisi ollut hevospeleilla
mahdollista. "Ruuti lohkaisee, dynamiitti
sarkee pieneksi” kirjoitti Akseli W. Malmi
vuonna 1919. Toisaalta hanen julkaise-
mansa rakennusoppaan mukaan tarvit-
tiin perustusten rakentamisessa paljon
myds suurta lohkokivea.

Ruotsalainen kemisti Alfred Nobel
(1833-1896) keksi vuonna 1867, etta
typpihapon ja glyserolin reaktiossa muo-
dostuvaa herkasti rajahtavaa ainetta,
glyseryylitrinitraattia, voi kayttaa rajah-
dysaineena (Nobels Extradynamit). Suo-



messa siirryttiin tdman dynamiitti-nimi-
sena teolliseksi tuotteeksi jalostetun
rajahdysaineen kayttdéon vuonna 1894
kun Suomen Forsiitti Dynamiitti Osake-
yhtié aloitti Hankoniemella sen valmis-
tuksen. Dynamiitti oli ruutia huomatta-
vasti tehokkaampaa ja rikkoi liséksi kal-
lion pienemmiksi lohkareiksi.

Ensimmaiseen maailmansotaan saakka
tehtiin panostusreiat kasityona lekalla

ja teraskangella. Sahkokayttdisté poraa
kokeiltiin vuonna 1910 Helsingissa Mau-
rinkatu 4:n tydmaalla ja todettiin yhden
miehen paasevan sen avulla samaan
paivatulokseen kuin kymmenen kasin-
hakkaavaa.

Kun talojen kerrosmaarat lisaantyivat
kaupungeissa ja kivien liikutteluun oli
kaytettavissa konevoimaa, kasvoi myos
perusmuurien anturakivien koko. Vuosisa-

dan vaihteessa edellytettiin nailtd pohjaki-
viltd vahintaan kahden metrin pituutta.
Kantavalle maapohjalle perustettaessa
tasattiin peruskaivannon pohja, siihen
juntattiin k&sijuntalla tiukka kivikerros,
kivisullos, ns. tasauskivet, jonka paalle
rakennettiin varsinainen perusmuuri.
Perusmuurin tuli olla alapaastaan tun-
tuvasti paalle rakennettavaa tiiliseinaa
paksumpi. Taman kiviarina- eli kivirus-
tiperustuksen rinnalle tuli 1800-luvun
loppupuolella sora-arina. Siina sullotun
kiven tilalla kaytettiin routarajan alapuo-
lelle ulottuvaa tiiviiksi sullottua soratayt-
téa. Mydhemmin tuli edellisen rinnalle
my0s sepeliarina, joka tehtiin 50-200
cm:n paksuisena kerroksena rakennuk-
sen painosta ja maapohjan laadusta
riippuen. Sora- ja sepeliarinat tiivistet-
tiin sullomalla vettd apuna kayttaen.
Kun arina ulottui pohjaveden alapuo-
lelle ei soraa voitu kayttaa, varsinkaan
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jos pohjaveden korkeus oli vaihteleva,
koska pohjavesi olisi huuhtonut hie-
noimman kiviaineksen pois sorakerrok-
sesta, joka nain tiivistyisi, puristuisi
kokoon ja aiheuttaisi rakennuksen pai-
numisen.

1800- ja 1900-luvun taitteessa alkoi
betoni tulla mukaan talonrakennukseen,
ensin perustuksiin anturoina ja pian
myds valipohjina ja paaluina. Betoni

ja rautabetoni toivat perustusrakenteisiin
kokonaan uudenlaisia ratkaisuja.

1910-luvulle tultaessa betoni oli lahes
kokonaan syrjayttanyt hirsiarinan. Beto-
nirusti eli sementti-iskosarina valettiin
noin 50-100 cm:n paksuisena yhtenai-
sena "laattana” puupaalujen paalle. Kal-
liin betonin (sementin) menekkia vahen-
nettiin panemalla kivenlohkareita valuun.
Betoniarinat (anturat) tehtiin pitkaan
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tasta ns. saastobetonista, jossa semen-
tin, hiekan ja kivien suhde saattoi

olla 1:3:5. Suurempien rakennusten
betonianturoita raudoitettiin ratakiskoilla
tai pyoroéteraksilla. Raudoitus oli myds
tarkea anturarakenteen jaykkyytta ajatel-
len pehmeammilla maapohijilla. Anturoi-
den mitoitus saattoi olla melko suur-
piirteista. 1930-luvulla anturat laskettiin
ja raudoitettiin jo tarkasti ja saastokivet
jaivat pois. Pientalojen betoniperustuk-
sissa kaytettiin viela yleisesti sdastoki-
via. Anturoiden alle tehtiin muutaman
kymmenen sentin soratasoitus.

Betonivalun pohjaksi paalujen paiden
ympairille tehtiin tiiviiksi sullottu soraker-
ros. Paalujen paat jaivat noin 30 cm
betonivalun sisédan. Betoniarinan paalle
rakennettiin sitten perusmuuri kivesta
limittamalla tai kivea ja kellaritilojen puo-

lella tiiltd kayttaen tai betonivaluna niin,
etta sokkeliosa limitettiin muotoon haka-
tuista kivista. Betoniarinan paalle tehtiin
vesieristys asfaltilla tai eristyshuovalla.
Paksut betonianturat voitiin myds yhdis-
taa toisiinsa betonilaatalla, jonka paalle
tuli vesieristys ja edelleen yhtenainen
raudoitettu betonilaatta, joka saatettiin
ulkoseinien kohdalla nostaa korkeaksi
palkiksi. 1910-luvulta lahtien alkoi betoni
vahitellen syrjayttdd myos puupaaluja,
joita kuitenkin kaytettiin jossain maarin
vield vuosikymmenia.

Helsingissa tehtiin ensimmainen teras-
betonipaalutus, joka lienee myds
Suomen ensimmainen, vuonna 1911
Mannerheimintien ja Kaivokadun kul-
massa vakuutusyhtidé Kalevan uudisra-
kennustydmaalla. Suomen ensimmainen
terasbetonilaatalle perustettu kerrostalo

rakennettiin Turussa Eerikinkadulla (Ab
St Erik) vuonna 1912.

Vuosisadan vaihteesta ensimmaiseen
maailmansotaan kesténeen vilkkaan
rakentamiskauden aikana siirryttiin
perustusten rakenteissa laajasti puuari-
noista betonin kayttdon. Betoni alkoi
syrjayttaa myods materiaalikustannuk-
siltaan halvempaa luonnonkiviarinaa,
koska betonitydn nopeus muodostui rat-
kaisevaksi tekijaksi kilvaan rakentami-
sen aikana.

Maailmansodan synnyttama pula nosti
tuntuvasti rakennustarvikkeiden hintoja.
Palattiin joksikin aikaa luonnonkiviarinoi-
den kayttoon.









