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SUOMALAINEN RAKENNUSKANTA
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SUOMALAINEN RAKENNUSKANTA

Y1i 90 % Suomen rakennuskannasta on
soo00 rakennettu itsenaistymisen jalkeen ja noin

60 % 1970-luvulta lahtien
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TYYPILLISET MUURATUT RAKENTEET JA MATERIAALIT

MASSIIVINEN TIHLISEINA:

- Poltetut savitiilet, kennotiilia (1940 =>)

- Sisapinta rapattu ja maalattu

- Ulkopinnat yleensa rapattuja
Kaytossa yleisesti 1200 — 1940 (-1960)
Laastit kalkkilaasteja, myohemmin muurauslaastia
Yleisesti riittava lammoneristyskyky (U~1 W/m?K)
Erinomainen pitkaaikaiskestavyys
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Tyypilliset muuratut rakenteet ja materiaalit

THLI-KEVYTBETONISEINA: —
- 1 kiven kantava tiilimuuraus ]
- Kevytbetoni- tai KS-harkko 150-200 mm
- Molemmat pinnat aina rapattuja @ ]
- K-ja KS-laasteja
- Kaytossa 1930 - 1960 ]
—

- Harkkojen kiinnitys tiilimuuriin usein heikko

- Harkkojen lujuus ja pakkasenkestavyys voivat
olla heikot

- Kevytbetoni ja KS-harkko heikkoja
rappausalustoina.

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
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Tyypilliset muuratut rakenteet ja materiaalit

BETONI-KEVYTBETONISEINA: o

- Kantava betoniseina

- Yleensa kevytbetoniharkot o

- Harkot kiinni betonin tartunnalla 0"

- Ulkopinnat yleensa rapattuja, KS-laasteja @ @

- Kaytdssa 1950 - 1970 o

- Harkkojen lujuus ja pakkasenkestavyys voivat
olla heikot S

- Kevytbetoni ja KS-harkko heikkoja o

_ 150, 150-200

rappausalustoina. —r—\

- Harkot voivat vettya, jos rappaus
huonokuntoinen

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
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Tyypilliset muuratut rakenteet ja materiaalit

LUONNONKIVIVERHOTTU MASSIIVITIILISEINA:
- Kantava tiilimuuraus 450-600 mm (jopa 1500 mm)
- Laastit kalkkilaastia
- Julkisivussa paksu kiviverhous ilman tuuletusvalia
- Sisapinnassa rappaus ja maali

- K-ja KS-laasteja
- Kaytossa 1930 - 1960
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VALIPOHJAT

Lukuisia erilaisia vuosikymmenten kuluessa:

Puuvalipohja, joka tukeutuu ulkosein&an
Muurattuja kappaholveja teraskiskoilla
Erilaisia betonivélipohjia

Betonin ja puun yhdistelmia.

Puurakenteen upotus ulkoseinan sisdan johtanut
valipohjapalkkien lahoamiseen

Muuratut valipohjaratkaisut usein ns. palopermantoina
Kaksoislaattavalipohjissa muottilaudoitus edelleen
paikoillaan

Erilaiset valipohjien taytteet sisaltavat haitallisia aineita
Valipohjat usein epatiiviita.

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu
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2-kiven taystillimuuri
molemmin puolin rapattuna
Paksuus noin 60 cm

Esivalmisteisia kipsi-
koristeita, jotka on Kiinnitetty
rappaukseen kipsilla

Tervattu puutiili ikkunakarmin
kiinnitysta varten

Puuvasat noin 15 cm x 30 cm,
kk 50-60 cm. Vascjen paét on
suojattu kosteudelia tervalla ja
tervapaperilla 1ai tuoheila

Ankkurivasa muuripilarin
kohdalla. Noin joka 3. - 5.
puuvasa on ankkuroitu
molemmista péista
tiilimuuriin

Yksinkertaiset listat

ja kasetit on muotoiltu
tiilesta ja rappauksesta
Ikkuna-aukon paalia 1%
kivea korkea suora tiilikaari

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu

Rautabatanin pensstuvia viljpotjarakenteita (1:20);

Jotann Plachetkan selikatto (1908).

Juho Tapanin valipahja (1913).

Otto Weyerstaliin valipohja (1508).

Juitus Kahnin valipahia (1808).

Silemda-iErjestelmd (1915).

Castrén-Heandenn atkkolatio (T908).

Paava Kyreniuksan vakokatta (1911},
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YLAPOHJAT

- Yleensa ns. palopermanto ylimpana rakenteena joko
muurattuna tai myohemmin betonia

- Lammoneristeiden materiaalissa laaja kirjo

- Puurakenteet tuettu tiilimuurauksen paalta / upotettu
tillimuurin sisaan

Puurakenteen upotus ulkoseinan sisdan johtanut
valipohjapalkkien lahoamiseen

Ylapohjien tuuletus usein puutteellista

Paljon savupiippujen lapivienteja

Lammadneristepaksuudet voivat vanhoissa rakenteissa olla
pienia

- Sadevesivuodot.

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu
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Vapaakantoinen ruotsalainen
kattotuoli, kk ncin 120 cm,
Kattotuolin osat on liitetty toisiinsa
loveusliitoksin ja puutapein
Selkapuu 6" x6°

- Kontti 6* x 6

- Kapala 6 x6'

Puuvasat noin 15 cm x 30 cm,
kk 50-60 cm. Vasojen paat on
suojattu kosteudelta tervalla ja
tervapaperilla tai tuohella

Esivalmisteisia

kipsikoristeita, -
jotka on kiinnitetty
rappaukseen kipsilla

Palopermantona
lapetiilimuuraus

e =
™ Koroke

Jalasorsi 6" x &'
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Ankkurivasa. Noin joka 3. - 5. vasa
on kiinnitetty molemmista paista
tiilimuuriin. Ulkosein&ssa kiinnitykseen

dytettiin taottua ankkurirautaa, jonka
poikkileikkaukseltaan suorakulmainen
vetotanko on 50-60 mm x 10 mm ja
pydred pystytanko 20-25 mm

Muurattu raystaslista, jota
on vahvistettu lattaraudalla

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO —
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu




Tyypilliset muuratut rakenteet ja materiaalit

£¥

KUORIMUURISEINA:
- Yleensa 130 mm kuorimuuri

Lammoneristeenayl. mineraalivilla
Ulkopinta puhtaaksimuurattu tai rapattu
Kaytossa 1950 -

Eristepaksuudet voivat vanhoissa rakenteissa olla pienia
Kuorimuurin halkeiluherkkyys

Ulkopinnassa ankarampi pakkasrasitus kuin
massiivisessa rakenteessa

Hankalat nauhamaisten muurin kannatustavat
Sadevesivuodot.

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu
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Tyypilliset muuratut rakenteet ja materiaalit

KUORIMUURISEINA

Tuuletusraolla tai ilman!

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu
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TYYPILLINEN VAURIOITUMINEN/KORJAUSTARPEET

PUHTAAKSIMUURATUT SEINAT:
- Muurin halkeilua perustusten tai tukien painumisesta
johtuen
- Tiillen rapautuminen
- Saumalaastin rapautuminen

- Rapautumavaurioihin syyna usein paikallinen korkea

kosteusrasitus seka materiaalien puutteellinen
pakkasenkestavyys

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu

18






Tyypillinen vaurioituminen/korjaustarpeet

£¥

RAPATUT SEINAT:

Halkeamat alustan liikkeista johtuen
Rappauslaastin pakkasrapautuminen
Rappauksen irtoaminen alustastaan (kopo)
Pintakasittelyn vaurioituminen

Rappausalustan liikkeet ndkyvat valittomasti
rappauspinnassa

Rapautumavaurioiden syyna yleisimmin rappauslaastin
puutteellinen pakkasenkestavyys seka tiiviit pinnoitteet
Paikalliset vauriot syntyneet yleensa huonon
kosteusteknisen toiminnan seurauksena, jolloin
rakenteeseen on tullut keskittynyt korkea kosteusrasitus

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu
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Tyypillinen vaurioituminen/korjaustarpeet

LUONNONKIVIVERHOTUT MASSIIVITIILISEINAT:
- Perustusten epatasaisesta painumisesta aiheutunut
halkeilu
- Sauma- ja taustalaastin pakkasrapautuminen
Alustan pakkasrapautuminen
Kosteuskertymat rakenteeseen
Lahtdkohtaisesti laastin lujuus on alhainen
Kivien kiinnitysvarmuus puutteellinen

Laastien ja tiilen puutteellinen pakkasenkestavyys
Kalkkilaasti el pdase karbonatisoitumaan kivien takana
Puutteellisesti toimivat detaljit aiheuttavat keskittynytta
kosteusrasitusta.

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu
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Vesi laajenee 9 % jaatyesséaan.

Jaalla on suuret lampdliikkeet.

Jaa adsorboi itseensa liséda vetta tiilen ja
laastin huokosrakenteesta.




Tyypillinen vaurioituminen/korjaustarpeet

LITTYVAT RAKENTEET:
- Valipohjapalkkien kastuminen ja lahoaminen
- Ylapohjan vesivuodot kastelevat ylapohjan puurakenteet
- Ikkunoiden kiinnitykset tiilirakenteisiin lahoavat

- Puurakenteet tyypillisesti suoraan kiinni kivirakenteissa

- Tiiliseinan sisaan upotetut palkkien paat usein kylmia ja
kapillaarivesille alttiina

- Kuivumismahdollisuudet puutteellisia

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu
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' e e 2-kiven taystillimuuri
Esivalmisteisia kipsi- s molemmin puolin rapattuna.
koristeita, jotka on lkiinniteny > ﬁ,ﬁ’i}“%} Paksuus noin 60 cm
rappaukseen kipsilld a1 ISCIEN

QD
ST -y
Jﬁ//\/ /’\'/ /\/.y;,,, Tervattu puutiili ikkunakarmin
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Puuvasat noin 15 cm x 30 cm,
kk 50-60 cm. Vasojen paat on
suojattu kosteudelta tervalla ja
tervapaperilla 1ai tuoheila

Ankkurivasa muuripilarin
keohdalla. Noin joka 3. - 5.
puuvasa on ankkuroitu
molemmista paista
tilimuuriin

Yksinkertaiset listat
ja kasetit on muotoiltu
tillesta ja rappauksesta
Ikkuna-aukon paalia 1'%
kivea korkea sucra tiilikaari
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LAMPO- JA KOSTEUSTEKNINEN TOIMIVUUS

Ulkoseinan U-arvo noin 1 W/m2K

Kaksilasisen ikkunan U-arvo noin 4 W/m2K




Lampo- ja kosteustekninen toimivuus, energiatehokkuus

Energiankulutus jaET-luokka

Energiankulutus [kWh/rm2]
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Ennenvuotta

1980 1960-1975 1876-1979 1580-1984 1985-2003

2004-2007

2008

I 364 264 265 278 261

228

222

fin 189 144 164 136 151

142

139

=Average 256 206 209 189 194

185

171

Kerrostalon valmistusajankohta




Lampo- ja kosteustekninen toimivuus, energiatehokkuus

Kerrostalojen lampdindeksit vuosikymmenittain
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Kerrostalon valmistusajankohta
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Lampo- ja kosteustekninen toimivuus, lampotilajakauma
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Talvikaudella seinan uloin kolmannes pitkia
aikoja pakkasen puolella.
Ikkunan pielessa varsin kylmaa talvella.

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu 34



Lampo- ja kosteustekninen toimivuus,
lisderistys ulkopinnassa

+Vanha seinarakenne aina

+20 °C lampimana

+Lammin seinarakenne alkaa
kuivua

+Seindan upotetut puurakenteet
kokonaan lampimasséa

+lkkunanpielesta mahdollista
saada lammin

20 °C - Julkisivun ulkonako muuttuu
alkuperaisesta

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu 35



Lampo- ja kosteustekninen toimivuus,
lisderistys sisapinnassa

+Julkisivu sailyy entisellaan

+20 °C

- Vanha seinarakenne aina
kylmassa
- Kosteuden poistuminen
rakenteesta entista hitaampaa
- Julkisivun vaurioituminen
nopeutuu
- Ikkunoiden ja muiden aukkojen
-20 °C reunat entista
ongelmallisempia
- Tiilirakenteeseen upotetut
puurakenteet tuhoutuvat
Ei orgaanisia materiaaleja! muutamassa vuodessa
- Lammoneristyksen
yhtenaisyys ongelmallista
$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO saavuttaa valipohjien kohdallg

Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu
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Lampo- ja kosteustekninen toimivuus,
lisderistys sisapinnassa

Aukkojen pielet hankalia eristaa

sisapuolelta

- lkkunan ja seinan rajapinnassa
nurkat selvasti kylmempia kuin
muu seina

- Riskina sisailman kondenssi

- Seina usein marka
ulkopuolisesta
saderasituksesta johtuen

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu 38






Kosteuslahteet

Kastuminen ——> ——> Kuivuminen

Ulkoisia kosteuslahteita \
- Viistosade!
- Huonosti toimivat liitokset
- Puutteelliset pellitykset
- Vedenpoistojarjestelméan
puutteet

v v v v v v

Sisaisia kosteuslahteita
- Sisailman kosteus
- Rakennuksen kostutus

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu



SUOMEN ILMASTO

Jokainen vuosi el ole toisinto edellisesta, vaan vaihtelua tapahtuu
- Ulkolampdtiloissa
- Sateisuudessa
- Suhteellisessa kosteudessa.

Saaolosuhteet ovat erilaiset seka valtakunnan tasolla etta paikallisesti
- Rannikolla enemman viistosadetta
- Jaatymissulamissyklit
- Rakennuspaikan avoimmuus/suojaisuus

Rakenteiden sailyvyyden kannalta rannikolla ja sen laheisyydessa
IImasto-olosuhteet ovat ankarimmat.

Merkittavaa vaurioitumista on tapahtunut vaikka olosuhteet ovat olleet
melko tasaiset koko mittaushistorian ajan.

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu 41



Vuosikeskilampdtila (°C)
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Keskilimpétila (°C)

yli 5.0
B 40-5.0
3,0-4,0
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1,0-2,0 Bl i 700
0,0-1,0 [ 600-700
= '2'3"?-8 [__1500-600

[ alle 500

Kuva 5. Vuoden (tammi—joulukuu) keskilimpétila ja sademadari laskettuna vuosien 1971-2000
havainnoista (llmatieteen laitos 2010).
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Suomen ilmasto,
Vuosittaiset jaatymissulamissyklit (Jyvaskyla 1960-2009)

0 C Jaatymissulamissykleja 62 — 138/vuosi (51-150/vuosi Hki-Vantaa)
-5 °C Jaatymissulamissykleja 15 — 52/vuosi (13-34/vuosi Hki-Vantaa)
-10 °C Jaatymissulamissykleja 5 — 26/vuosi (2-17/vuosi Hki-Vantaa)

Huokoinen materiaali pakkasrapautuu vain, jos huokosrakenne on
tayttynyt yli kriittisen vedellatayttymisasteen (Fagerlund 1977).

Jaatyminen 3 vrk:n sisalla sateesta

0 °C Jaatymissulamissykleja 18 — 37/vuosi (11-36/vuosi Hki-Vantaa)
-5 °C Jaatymissulamissykleja 8 — 25/vuosi (4-20/vuosi Hki-Vantaa)
-10 °C Jaatymissulamissykleja 2 — 15/vuosi (2-12/vuosi Hki-Vantaa)

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu
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Suomen ilmasto, ilmastonmuutosennusteet

LTILAN VUOSIKESKIARVO, KOKO SUOMI

SADEM. VUOSIKESKIARVO, KOKO SUOMI
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lImastonmuutosennusteet

- Keskilampdatilat nousevat talvella 3-9 °C, keséalla 1-5 °C

- Sademaarat lisaantyvat talvella 10-40 %, kesalla 0-20 %. Muutos on
pohjoisessa suurempi kuin etelassa. Sateesta yha suurempi osa
tulee vetena myaos talvella. Rankkasateiden osuus kasvaa.

- Jaatymissulamissyklien maara tulee aluksi lisadntymaan
lampdtilojen noustessa.

- Lampotilan nousu, pilvisyyden lisaantymien seka sateisuuden
kasvaminen nostavat ilman kosteuspitoisuutta, josta on
seurauksena homeenkasvulle suotuisten ajanjaksojen
lisdantyminen seka rakenteiden kuivumisen heikentyminen.

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO Jylha et al. 2009 46
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RAKENNETTU
YMPARISTO

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu



YHTEENVETO

- Rakennusten energiatenhokkuudessa esiintyy merkittavia eroja
kayttotottumuksista rippuen. Rakenteiden U-arvot eivat siten
pelkastaan ratkaise.

- Kaikkien rakenteiden ja rakennusmateriaalien merkittavaa
vaurioitumista on esiintynyt kautta historian.

- Rakenteiden saama ulkopuolinen kosteusrasitus on keskeinen
tekija vaurioitumisen toteutumiseen ja rakenteiden todelliseen
korjaustarpeeseen

- Ikkunoiden uusimisella paremmin eristaviin ja siihen liittyen oikeilla

lampotilan ja ilmanvaihdon saadaoilla mahdollisuus
energiansaastoon.

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu 48



Yhteenveto

£¥

- Julkisivun lisalammaodneristys tulee tehda aina vanhan rakenteen
ulkopuolelle.

- Sisapuolisella lisalammaodneristyksella on vain haitallisia vaikutuksia
vanhojen rakenteiden rakennusfysikaaliseen toimintaan.

- lImastonmuutoksella tulee olemaan ainoastaan haitallisia
vaikutuksia rakennusten sailyvyyteen.

- Kiinteistdjen yllapidon ja aktiivisen huollon merkitys korostuu
entisestaan tulevaisuudessa.

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos, Jukka Lahdensivu
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