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Opinnaytetyossa tarkastellaan ilmastonmuutoksen vaikutusta rakentamiseen. II-
mastonmuutos on planeettamme suurimmista kriiseista. lImastonmuutos johtuu
kasvihuonekaasujen paasysta ilmakehaan, jonka seurauksena lampdtilan on en-
nustettu nousevan jopa kuusi astetta vuosisadan loppuun mennessa.

Tutkimuksen tarkoituksena on tutkia, miten ilmastonmuutos vaikuttaa rakentami-
seen. Tavoitteena on tuottaa tietoa, jonka avulla rakentaminen tapahtuu teknisesti
ja taloudellisesti oikein niin, etta ilmastonmuutos otetaan huomioon.

Rakentamisessa pyritaéan siirtymaan entistd enemman ekologisempaan suuntaan.
Rakentamista pyritaan keskittamaan jo olemassa oleville asutusalueille. Mahdolli-
suuksien mukaan pyritaan kaavoittamaan keskusta-alueita tadydennysrakentami-
selle, jolla saadaan asukkaita palveluiden aarelle. Nain myoés yksityisautoilu vahe-
nee. Rakentamismaarayksilla pyritdan taloista saamaan energiatehokkaampia,
mista seuraa ulkovaipan lisalammaoneristamista. Lisderistaminen ja ennustettu il-
mastonmuutos saattavat lisata homeen kasvun riskia ja kosteusongelmia raken-
teissa. Tulevaisuudessa rakentamisessa tulisikin ottaa enemman huomioon lisdan-
tyvat vesisateet ja lampdtilan nousut. Rakennustyomailla pitaisikin panostaa kos-
teudenhallintaan, ja rakenteiden kuivana pysymiseen mahdollisimman hyvin. U-ar-
vojen tulevaisuudessa luo tilanteen, jolloin massiivirakenteisia rakennuksia ei pys-
tytd enaa rakentamaan, vaikka massiivisuutta pitdisi suosia sen kosteusteknisen
toimivuuden takia.

Avainsanat: ilmastonmuutokset, kosteudenhallinta, lammaoneristys, rakentaminen



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Construction Site Management

Author: Atte Puttonen

Title of thesis: The effects of climate change on construction
Supervisor: Olli Isopahkala

Year: 2020 Number of pages: 36 Number of appendices:

This thesis examined the effects of climate change on construction. Climate change
is one of the biggest crises on our planet. Climate change is due to the release of
greenhouse gases into the atmosphere and because of that temperatures are ex-
pected to rise by as much as six degrees at the end of the century.

The purpose of the thesis was to examine how climate change affected construction.
The aim was to produce information with the help of which construction would be
technical and economical taking climate change into account.

Construction is becoming more ecological. The aim is to concentrate construction
on existing residential areas. The aim is to concentrate construction on existing res-
idential areas. Wherever possible efforts will be made to map downtown areas for
refurbishment to attract residents to services, thus reducing private car use. Building
regulations aim to make houses more energy efficient resulting in extra thermal in-
sulation of the outer sheath. Additional insulation and the predicted climate change
may increase the risk of mold growth and moisture problems in the structures. In
future construction should pay more attention to increasing rain and rising tempera-
tures. There should be a focus on humidity control at construction sites and keeping
structures as dry as possible. In future U-values will create a situation where mass-
structured buildings can no longer be built, even though mass should be favored
because of its moisture-proof functionality.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Passiivitalo

U-arvo

Matalaenergiatalo

Nollaenergiatalo

Ekologinen

Konvektio

Passiivienergiarakennus ei tarvitse lainkaan lammitys- eika

jadhdytysenergiaa.

Lammonlapaisykerroin U [W/ (m? K)] kertoo, minka verran
seinan lapi kulkee lampovirtaa m? kokoisen alueen lavitse,

kun lampdtilaeron suuruus on yksi aste.

Matalaenergiarakennuksen lampohavididen tulee olla
enintdan 85 % rakennukselle maaritellysta vertailulam-

pohaviosta.

Nollaenergiarakennus tuottaa vahintdan yhta paljon uusiu-

tuvaa energiaa kuin se kuluttaa uusiutumatonta energiaa.

Mahdollisimman vahan energiaa ja/tai resursseja kulutta-

vaa.

Lammon kulkeutumista nesteessa tai kaasussa lammon tai

paine-erojen aiheuttamien virtausten mukana.

Ominaislampoékapasiteetti

Lampohavio

Kondensoituminen

COz-paastot

Kuinka paljon lampdenergiaa materiaaliin sitoutuu [Ampoti-

laeroa ja massaa kohti.

Rakennuksen ulkovaipan lapi johtumalla, tai ilmanvaihdon

kautta ulos pakenevaa lamminta sisailmaa.

Aineen olomuodon muutosprosessi, jossa kaasumainen

aine muuttuu nesteeksi.

Syntyvat palamisreaktioissa, joista lopputuotteena on

muun muassa hiilidioksidikaasua.



1 JOHDANTO

llImastonmuutos on ajankohtainen asia ja se tulisikin huomioida taman paivan ra-
kentamisessa. Rakentamisessa pitaéa ottaa huomioon ilmastonmuutoksen aiheutta-
mat riskit rakenteissa seka rakennuspaikan valinnassa. Rakentamisen ekologisuus
on tana paivana jokaisen asiaan perehtyneen huulilla. Kuinka rakentaa niin, etta
siitd olisi mahdollisimman vahéan haittaa ilmastolle? Nykyaan puhutaan paljon lahes

nollaenergiataloista, kuinka ndma talot ovat tulevaisuutta.

Rakentaminen vaikuttaa ilmastoon, mutta rakennuksen kaytto vaikuttaa huomatta-
vasti enemman, koska rakennuksen lammitys, valaistus, ilmanvaihto ja huolto kuor-
mittavat luontoa enemman kuin rakennusaika. Mika olisi nykypaivana ekologisin ra-
kennuksen p&éraaka-aine ja mista raaka-aineesta pitaisi rakennusten runko tehda?
Millainen runko kestéisi parhaiten nyt ja tulevaisuudessa? Rakennetaanko puusta
sen eri muodossa, onko betoni unohdettava epaekologisuutensa perusteella, vai
aletaanko rakennuksia muuraamaan vanhan ajan malliin massiivisina tiilirunkoina?
Mika naisté raaka-aineista olisi sitten paras ratkaisu, jos ajatellaan ilmaston kuormi-

tusta, ja sitda mika kestaa parhaiten tulevaisuuden ilmastonmuutokset?

Tutkimuksen tarkoituksena on tutkia, miten ilmastonmuutos vaikuttaa rakentami-
seen. Tavoitteena on tuottaa tietoa, jonka avulla rakentaminen tapahtuu teknisesti

ja taloudellisesti ilmastonmuutos huomioon ottaen.

Tulevaa ilmastoa on todella vaikea ennustaa, jos mietitddn esimerkiksi 50 tai 100
vuoden paahan. limastonmuutosta on tutkittu ympari maailmaa ja tutkimuksista on
tehty erilaisia arvioita ilmaston lampenemisesta. Kun tutkitaan ilmastoa tutkimuk-

sista, ei ikina saada vedenpitavia tuloksia vaan arvioita.



2 ILMASTONMUUTOS

2.1 llmastonmuutos maailmassa

llImastonmuutos on yksi maailman suurimmista kriiseistamme (WWF 2019). Se tar-
koittaa ilmaston lampenemisté. limastonmuutos johtuu kasvihuonekaasuista ja nii-
den paasysta ilmakehaan. Jos kasvihuonekaasujen paastoja ei hillita, voi lampdotila
nousta kahdesta kuuteen astetta vuosisadan loppuun mennessé. (llmasto.org [vii-
tattu 1.12.2019].)

Osa ilmakehéassa olevista kaasuista toimii kuin lasikupoli maapallon ymparilla, ne
eivat paasta auringosta tulevaa lampdsateilya ilmakehéasta pois. Kasvihuonekaasu-
jen esiintyminen ilmakeh&ssa on luonnollista, mutta joidenkin kaasujen maaré li-
saantyy voimakkaasti ihmisten omien toimien takia. Esimerkiksi fluorikaasut, me-
taani, typpioksiduuli ja hiilidioksidi ovat kaasuja, jotka lisaantyvat iimakehassa. (Eu-
roopan Unioni [viitattu 2.12.2019].)

llImakehassa on 40 % enemman hiilidioksidia nykyisin kuin mita oli teollistumista
ennen. limakeh&aan syntyy hiilidioksidia kaasuista eniten, juuri ihmisten omien toi-
mien takia. Ihmisen toiminnasta syntyva hiilidioksidi aiheuttaa 63 % ilmaston lam-
penemisesta. Vaikka muut kasvihuonekaasut ovat prosentuaalisesti huomattavasti
pienempid ilmakehé&ssa kuin CO: kaasut, ne ovat monin verroin tehokkaampia es-
tamaan lampdsateilyn padsya avaruuteen. Ihmisen toiminnasta syntyvat metaani ja
typpioksiduuli aiheuttaa noin 25 % ilmaston lampenemisesta. (Euroopan Unioni [vii-
tattu 2.12.2019].)

Hiilidioksidia ja typpioksiduulia ilmakehaan paasee hiilen, 6ljyn ja kaasun poltosta.
Maataloudesta syntyvdd metaania tuottavat koko ajan lisaantyva lihakarja. Typpi-
oksiduulin alkupera l6ytyy lannoitteista, jotka siséltavat typpea. Kun metsia kaade-
taan, kasvihuoneilmid lisdantyy, kun metsisté vapautuu puiden varastoima hiili ilma-
kehaan. (Euroopan Unioni [viitattu 2.12.2019].)

llImasto maapallolla on lammennyt noin yhden asteen verrattuna 1800-luvun lop-

puun. Viimeiset vuosikymmenet ovat olleet lampimimpié sitten 1850-luvun, sita en-



nen ei tilastointia ole tehty. Tutkijoiden arviot ilmaston lampenemisesta kahdella as-
teella esiteolliseen aikaan verrattuna voi olla kriittinen raja maapallolle. (Euroopan
Unioni [viitattu 2.12.2019].)

2.2 llmastonmuutos Suomessa

Suomessa ilmastonmuutos tarkoittaa lampétilannousua, sademaarien kasvua,
myrskytuulien muutoksia, lumipeitteen ja roudan vahenemista, pilvisyyden lisaanty-
misté ja auringonpaisteen vahenemista, seka Itameren pinnankorkeuden nousua.

(lmasto-opas 2017.)

Tutkimusten mukaan Suomen ilmasto lampiéé jopa kuusi astetta vuosisadan lop-
puun mennessa (kuva 2). Sen seurauksena sademaarat kasvaisivat jopa 30 % vuo-
sisadan loppuun mennessa (kuva 1). Muutos ei tapahdu heti, eika sita valttaméatta
huomaa sateiden suurien vaihteluiden takia. Vaikutus kasvaa, mita pohjoisemmaksi
mennaan. Tulevaisuudessa yha suurempi osa sateesta tulee vetena. (llmasto-opas
2017.)

lImastonmuutos vaikuttaa vuodenajoista voimakkaimmin talveen, silloin lampdétilat
nousevat puolet enemman kuin muina vuodenaikoina. Pohjoisemmaksi mentaessa
lampeneminen Kiihtyy jonkin verran. Tulevaisuudessa talvella myds sataa enem-
man kuin talla hetkelld. Arvioitu sademaara olisi noin 7-30 % suurempi kuin verrat-
tuna 1981-2010 ajan jaksoon. Talvella sadepdivia olisi useammin kuin nykyisin, ja
sade tulisi eri olomuodoissa vetend, rantana ja lumena. Suurin osa sateesta saatai-

siin kuitenkin vetend myas talvella. (Ilmasto-opas 2017.)

Tulevaisuudessa talvikuukausien sateet tulevat veden muodossa, eika lunta saada
vanhaan malliin. Talvella lampdtila nousee yha useammin plussan puolelle, mika
sulattaa vahaisetkin lumet. Eteldisessd Suomessa pdivat, jolloin on lunta maassa,
saattavat vahenty& alle puoleen vertailu vuosista 1960-1990 vuosisadan loppuun

mennessa. (lIlmasto-opas 2017.)

Tulevaisuudessa talviaikana on myods huomattavasti pilvisempéaa kuin nykyisin. Pil-
visella kelilla my6s auringon séteilysté saatava valoisuus vahenee. Talvikuukausista

tulee entistd pimeampia pilvisyyden ja lumettomuuden takia. (Ilmasto-opas 2017.)
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llImastonmuutos kuivattaa my6s maaperaa tehokkaasti, jolloin siita karsivat erityi-
sesti puut ja kasvit. Suomen ilmaston on ennustettu olevan nykyistd huomattavasti
sateisempaa, mutta lampdtilojen nousu haihduttaa maaperdén tulevan veden te-
hokkaammin kuin aiemmin, jolloin maapera kuivuu. Kesdkuukaudet ovat maaperan

kuivumisen kannalta kriittisimmat. (llmasto-opas 2017.)

Kesakuukaudet tulevat olemaan keskimaarin noin kolme astetta [ampimampia kuin
vertailu jaksolla 1980-2010. limastonmuutos tuo yha enemman hellepaivia ja helle-

jaksojen pituudet kasvavat tulevaisuudessa. (Ilmasto-opas 2017.)

SADEMAARAN VUOSIKESKIARVO, SUOMI
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Kuva 1. Suomessa tapahtuva vuotuinen sateen muutos prosentteina ajalla 2000-2085 (llmasto-opas 2017).
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LAMPOTILAN VUOSIKESKIARVO, SUOMI
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Kuva 2. Suomessa tapahtuva vuotuinen l[ampétilan muutos ajalla 2000-2085 (limasto-opas 2017).

2.3 llmastonmuutoksen seuraukset maapallolle

Tutkimusten mukaan ilmastonmuutoksen vaikutukset maapallon eldaimiin, kasvilli-
suuteen ja ilmastoon, ovat varsin synkkia. Napajaatikdiden sulaminen, tuhoeléinten
ja -kasvien levidminen, seka tulva- ja sadevedet ovat mahdottomia hallita (WWF
2019).

Uusimmat raportit ennustavat, ettd tulevaisuudessa merien pinnat saattavat nousta
nykyisesta korkeudesta jopa metrin 2100-luvulle mennessé. Ennusteissa myos to-
detaan, ettd vaikka ilmastonmuutos saataisiin pysaytettyd, merien pinnan nousu jat-
kuu vuosituhansia. Pienet saarivaltiot valtamerien atolleilla menettaisivat merkittavia
alueita, jos merenpinta jatkaa nain nopeaa nousemista. (limatieteenlaitos [viitattu
1.12.2019].)

lImastomuutoksen vaikutukset ulottuvat kaikkialle maapallollamme. Rannikkoaluei-
den eroosio seka alanko alueiden tulviminen lisaantyy, kun mannerjaatikot seka kor-

keiden vuorenhuippujen jaatikét sulavat ilmaston lampenemisen seurauksena.
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Rankkasateiden ja aarimmaisten saatyyppien lisdédntyminen saattaa johtaa veden-
pintojen hallitsemattomaan nousuun ja ihmisille tarkean kayttéveden saastumiseen.
Osa asutetuista alueista saattaa menettaa vesivarat kokonaan. (Euroopan Unioni
[viitattu 16.12.2019].)

Esimerkiksi Euroopassa taajamien olosuhteet heikentyvat erittdin paljon. Euroo-
passa suurin osa ihmisista asuu nykyisin taajama-alueilla, mutta taajama-alueiden
sopeutuminen ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin on hyvin puutteellista. (Eu-
roopan Unioni [viitattu 16.12.2019].)
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3 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUKSET RAKENNUKSIIN

3.1 Rakenteen U-arvo

Lammaonlapaisykerroin U [W/ (m2 K)] kertoo, minka verran seinan lapi kulkee lam-
povirtaa m2 kokoisen alueen lavitse, kun lampdtilaeron suuruus on yksi aste (Maki-
talo 2012, 14).

Ymparistoministeriossa on suunniteltu rakennuksien U-arvon (kuva 3) tiukennuksia,
jonka seurauksena rakennuksien ulkovaippojen eristeen paksuus tulee nousemaan
tulevaisuudessa tasolle, jossa U-arvo pienenee 30 %. Ymparistoministeriossa on
laskettu, etta U-arvon tiukennus toisi 30 % parannuksen energiatehokkuuteen, kun
verrataan nykypdaivan rakentamismaarayksia, ja se taas pienentda ilmaan paase-
vien kasvihuonekaasujen maaraé. Eristemaaran lisayksella saattaa olla kosteustek-
nisia riskeja tulevaisuudessa, kun ilmasto muuttuu lampoéisemmaksi ja kosteam-

maksi. (Ympéaristoministerio 2019.)

a) seind 0,17 W/(m? K):
b) massiivipuuseind, jonka keskiméédraimen

paksuus on vdhintddn 180 mm 0.40 W/(m? K):
c) ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 Wf"(mf K):
d) ryomintitilaan rajoittuva alapohja 0.17 W/(m~ K):
e) maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/(m? K):
f) ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,

savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,0 W/(m? K).

Kuva 3. U-arvo eli rakennusosan lammonlapéisykertoimen vertailuluku (Ymparistoministerié 2017).

Rakennuksien lammodneristysmaarayksien ja energiankulutusmaarayksien tiuken-
taminen tuottaa rakentamiseen vaikutuksia, joita on haastavaa ja monimutkaista ar-
vioida. Kyseessa ei ole ainoastaan rakennusfysikaalinen asia, vaan siina tulee ottaa
huomioon myds rakennustekniset ja taloudelliset asiat huomioon ja tarkastella naita
asioita yhdessa. Kun lammaoneristysmaarayksia tarkastellaan rakennusfysiikan na-
kbkulmasta, saattaa rakenne toimia jokseenkin kohtuullisesti, mutta rakennustekni-
sesti ja taloudellisesti sita ei ole jarkevaa toteuttaa. (Tampereen teknillinen yliopisto
2008.)
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U-arvon tiukennus saattaa kasvattaa kosteuden aiheuttamien vaurioiden riski& mo-
nella tavalla. Naihin vaikuttaa muun muassa rakenteet, kaytettavat materiaalit, olo-
suhteet rakentamisen aikana, seka rakennettavan rakennuksen sijainti. U-arvon tiu-
kentaminen ja sen myo6ta kasvavat lammoneriste paksuudet johtavat ulkovaipan
heikentyneeseen kosteustekniseen toimintaan, ja tietyissa tilanteissa saattaa ulko-
vaipan lampoétekninen toiminta heikentyd. Ulkovaipan eristyksen lisddminen johtaa
rakenteen uloimpien osien jadhtymista ja nain lisda riskia homeen kasvulle ja kos-

teuden kondensoitumiselle. (Tampereen teknillinen yliopisto 2008.)

Kun lammoneristetta lisatdan ulkovaippaan heikentdd se auringosta saatavan lam-
pdenergian varastoitumista varsinkin massiivisissa seindrakenteissa, joissa pitaa
silloin huomioida lisderistyksen tarve. Lisaeristys myds estaa lammaon poistumisen
rakenteista, jolloin varsinkin kesdaikana sisatilojen jaahdytyksen tarve kasvaa. Tut-
kimusten mukaan seinien U-arvon tiukennus tuo mukanaan suuria rakennusteknisia
ongelmia, ja samalla rakentamisen kustannukset nouseva (Tampereen teknillinen
yliopisto 2008.)

3.2 Rakennuksen ulkovaippa

llImastonmuutos tarkoittaa Suomessa lisdantyvia vesisateita varsinkin talvella, jol-
loin lumi muuttuu painavaksi ja nain esimerkiksi talojen katot ovat koetuksella. La&m-
potilan sahatessa mydskaan rakennukset eivat paase kuivumaan samalla tavalla.
(Rakentajan ekolaskuri 2016.)

llImastonmuutoksen suurin vaikutus rakennustoimintaan on lampdtilojen nousemi-
nen talvikuukausina (kuva 4). Talvella pitkien pakkasjaksojen aikana esimerkiksi be-
tonityot ja rakennusten perustustydt ovat olleet erittéin haastavia. Lauhtumisen seu-
rauksena naiden tdiden tekeminen helpottuu, eiké betoni paase jaatymaan niin hel-
posti. Kun ilma lauhtuu tulevat sen mukana sateet ja kostea ilma, joka asettaa haas-
teita rakennustarvikkeiden kuivana pysymiselle. Kun kaikki vaikutukset otetaan huo-
mioon, ilmastonmuutos nayttaisi lisaavan rakennusten yllapitoon liittyvia toimintoja.
Varsinkin leutoina talvikuukausina rakennusten julkisivujen pintaverhoilu rasittuu
entistd enemman marista ja tuulisista olosuhteista. Sademaarien lisaantyessa kas-

vaa julkisivujen rasitus sadevedesta 20-50 prosenttia. Sade ja tuuli yhdessa lisdavat
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viistosateen aiheuttamaa kastumista varsinkin korkeisiin seiniin, ja sellaisten raken-

nusten julkisivuihin, joissa ei ole raystaita. (Ilmasto-opas 2017.)
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Kuva 4. Keskilampdtilan muutos Suomessa vuoden eri kuukausina vuosilta 1981-2010 vuosiin 2070-2099 (lI-
masto-opas 2017).

Talvikuukausien leudommat ja kosteammat olosuhteet pitkittavat julkisivujen kuivu-
mista huomattavasti. Nain ollen huoltovali julkisivuissa lyhenee oleellisesti. Lamp6-
tilan sahaaminen plussan ja miinuksen valilla tulee lisaéamaan betonin rapautumista,
seka nostaa riskia kemialliselle syopymiselle betonirakenteissa. Betonipintaisissa
julkisivuissa voi ilmeta tAman seurauksena rakenteellisia ja kosmeettisia vaurioita.

(lmasto-opas 2017.)

Kosteustekniset ongelmat ovat tiedossa jo nykypaivan rakentamisessa, mutta il-
mastonmuutos tuo suunnitteluun ja toteutukseen entista enemman kosteusteknisia
riskitekijoita, jotka pitda ottaa huomioon matalaenergiataloissa (Ymparistoministerio
2019).

Sadetta saadaan eri olomuodoissa vesisateena, rantdsateena ja lumisateena. Tuu-
lien lisdantyessa viistosateiden méara kasvaa huomattavasti. Viistosade rasittaa
varsinkin seinarakenteita ja ikkunoita. Raystaattomassa rakennuksessa tyynellakin
kelilla seinarakenteet paasevat kastumaan, vaikka sade tulee pystysuorana. (Siika-

nen 2014, 66.) Sademaarien muutoksia on arvioitu kuvassa 1 (llmasto-opas 2017).
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3.3 Ylapohja

U-arvon tiukennus ylapohjan lammoneristykseen johtaa tarvetta eristyksen lisaami-
selle, jolloin sen kosteustekninen toiminta heikkenee. Jos eristepaksuutta kasvate-
taan, johtaa se tuuletustilan viilentymiseen, ja tasta seuraa olosuhteiden muuttumi-
nen homeenkasvulle otollisiksi. Ylapohjissa esiintyy jo télla hetkella kosteusteknisia
ongelmia, eikd se tulevasta ilmastonmuutoksesta ainakaan parane. (Tampereen

teknillinen yliopisto 2008.)

Ylapohjan lammoneristyksen lisddminen on helpohkoa varsinkin, jos se tehd&aan
sellaisella eristemateriaalilla, jota voidaan puhaltaa. Ylapohjasta voidaan todeta,
ettei sen lisaeristaminen tuo mainittavaa hyotya, koska ylapohjan eristys on jo nyt
erittdin hyva. Jos ilmastonmuutos tuo lampoéisempia ja kosteampia keleja, muuttaa
se ylapohjan olosuhteita siten ettd homeen kasvu on entistd herkempaa. Tasta
syysta homeenkasvulle paremmat olosuhteet syntyvat myoés kesaaikana hoéyrynsul-
kumuovin ylapintaan, kun rakennuksia jaahdytetaan. (Tampereen teknillinen yli-
opisto 2008.)

3.4 Ryomintatilallinen alapohja

U-arvon tiukentaminen nykyisestd johtaa lampdvuotojen maaran vahenemiseen
rydmintatilaan ja tasta syysta ryomintatilan lampoétila laskee. Taméa aiheuttaa ry6-
mintétilaan mikrobeille otolliset kasvuolosuhteet, jotka kestavat vuosittain pidem-
man aikaa. Eristeen liséaminen saattaa aiheuttaa myos kovilla pakkasjaksoilla ryo-
mintatilassa olevien eristamattomien tai huonosti eristettyjen putkien jaatymisen.
Ryomintétilallisen alapohjan lammoneristyksen lisddminen tuo merkittavia heiken-
nyksia kosteustekniseen toimivuuteen (kuva 5). (Tampereen teknillinen yliopisto
2008.)

Ryomintatilainen alapohja on jo nykyisillakin eristemaarayksilla riskialttimpi rakenne
homeongelmille kuin tuulettuva ylapohja, koska alapohjan vastainen maaperéa luo

hyvat kasvuolosuhteet homeelle. Ryomintatilassa vallitseva olosuhde luo otollisen
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kasvualustan myds lahottajasienelle. limastonmuutos tuo entistd enemman kos-
teutta rydmintétilaan ja pahentaa tilannetta entisestéaan. (Tampereen teknillinen yli-
opisto 2008.)

Sisdilma
—— ./:j._._._._._.=|_200c |
%5 16/17 g/m* =90 % |
" I
Ulkoilma -
+17°C i
14/14,5 g/’ =96 % [t i Ryomintitila
[ | +13°C
! 11,4/11,4 g/m3 = 100 %
Maa |
12°C i

10,7/10,7 g/m* = 100 %

Kuva 5. Ryomintatilainen alapohja (Tampereen teknillinen yliopisto 2008).

Lammoneristetta lisattdessa alapohjarakenteisiin kasvaa ajan maara vuositasolla,
jolloin olosuhteet ovat sellaiset, missa mikrobit alkavat kasvamaan ja ilmastonmuu-
tos pidentaa tata aikaa entisestaan. Ryomintatilainen alapohjarakenne, mika tuulet-
tuu ulkoilmalla, on riskirakenne jo nykyisilla eristemaarilla mikrobien kasvun kan-
nalta. Nykyisilla maarayksilla tehtynakin saattavat alapohjat, jotka ovat puurakentei-
sia, jopa lahota. Kun eristemaaria lisatdan ja ilmastonmuutoksen vaikutukset ote-
taan huomioon niin olosuhteet pahenevat entisestaan. (Tampereen teknillinen yli-
opisto 2008.)

Ryomintétilaisessa alapohjassa lampdhaviota on yhta paljon kuin rakenteissa, jotka
rajoittuvat ulkoilmaan, koska maaperésta nouseva lampd lammittédd rydémintétilaa.
Taman seurauksena lammoneristeen lisaéaminen taloudellisessa mielessa ei ole jar-

kevaa. (Tampereen teknillinen yliopisto 2008.)
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3.5 Puurunkoinen ulkoseina

Lampderisteen paksuuden kasvattaminen ulkoseinan osalta vahentaa lammaonsiir-
tymista seinarakenteen ulko-osiin, jonka johdosta rakenteen uloimmissa osissa
saattaa syntya olosuhteet, jotka lisdavat riskia homeen kasvulle ja kosteuden kon-
densoitumiselle. Kosteustekninen toiminta rakenteissa heikkenee entistd enemman

iimastonmuutoksen vaikutuksesta. (Makitalo 2012, 121.)

Nykyisessa ilmastossa ja vuosisadan loppuun ennustetussa ilmastossa puuverho-
tuissa ulkoseindrakenteissa kosteusvirta on yleensa sisalta ulospain. Talléin kos-
teuden kondensoitumisriskia tai homeen kasvun riskia ei tapahdu rakenteen sisim-
missa osissa (kuva 6). Kun seinarakenteessa on kaytetty hdyrynsulkua, toimii se
kosteusteknisesti oikealla tavalla materiaali valinnoista ja vuodenajoista valittAmatta
oikealla tavalla. (Makitalo 2012, 121.)
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Kuva 6. Lammoneristeen sisapinnan homeen kasvu puuverhotussa rankaseindssa (Méakitalo 2012, 98).

Puurunkoinen seinarakenne, jossa on muurattu tiiliverhous, saattaa toimia kosteus-

teknisesti heikosti tulevaisuudessa, kun lampdtilat nousevat ja sateet lisaantyvat il-
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mastonmuutoksesta johtuen (kuva 7). Tiilelle ominainen vedenimukyky ja ominais-
lampokapasiteetti, seka rakenteen tyypillinen pieni ilmarako ja heikko ilmanvaihto
iimaraossa mahdollistavat homeen kasvulle otolliset olosuhteet (kuva 8). (Mé&kitalo
2012, 121))

Viistosade kastelee tiiliverhouksen melko maréaksi. Kun aurinko alkaa kuivattamaan
markéaa tiiliverhousta, haihtuu kosteus muurauksen takana olevaan tuuletusrakoon,

jossa suhteellinen kosteus nousee. (Méakitalo 2012, 121.)

Muuttuja Alue
Keskimaarainen Pohjois-
sademaara Suomi

Etela-
Suomi

ennallaan asvas

ennallaan

Sadepiivien Pohjois- ennallaan

masra Suomi

Etels- ennallaan

Suomi

Rankkasateiden

Pohjois-

voimakkuus Suomi

Etelsd-

Suomi
Sateettomien Pohjois- ennallaan ennallaan
poutajak 31 Suomi
pituus Etel&- ennallaan enr 1
Suomi

Kuva 7 Arvioitu sadem&aran muutos vuosisadan loppuun mennessé (llmasto-opas 2017)
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Kuva 8. Ulkopinnan lammdneristeen homeen kasvu matalassa tiiliverhotussa rankaseinassa (Makitalo 2012,
92).
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3.6 Massiivirakenteet

Massiivisista seinarakenteista yleisimpia ovat hirsiseinat ja kevytbetoniseinéat. U-
arvo vaatimuksien Kkiristyessa tulee massiivisten seinérakenteiden kayttd lahes
mahdottomaksi kevytbetonituotteilla, ja hirsituotteilla se on haastavaa. Kosteustek-
nisesti yksiaineiset seinat toimivat taydellisesti, koska niissa ei ole eri ainekerroksia
vaan seindrakenne on samaa ainetta sisalta ulos saakka, jolloin rakenteeseen ei
paase tiivistymaan kosteutta. Kun U-arvon vaatimuksia kiristetd&n ja massiiviraken-
netta aletaan lammaoneristamaan, saattaa lampoeristeen ja massiivirakenteen valiin
tiivistya kosteutta. Olosuhde rakenteessa saattaa muuttua myds otolliseksi homeen

kasvulle. (Tampereen teknillinen yliopisto 2008.)

Rakennukset, jotka ovat massiivirakenteisia, lammitysenergian kulutus on pienempi
kuin mita U-arvo laskelma osoittaa. Tama siita syysta, etta rakenne lampiaa aurin-
gosta tulevalla lampdéenergialla ja lamp6 varastoituu massiiviseen rakenteeseen.
Lammaoneristeen lisaéaminen vahentad massiivirakenteeseen varastoituvan l[amp6-
energian maaraé. Massiivirakenteisen seinan kosteustekninen toiminta heikkenee,
kun rakenne eristetddn sisapuolelta, eika lammoneristeen materiaalivalinnoilla
voida tdhan vaikuttaa. Olosuhteet voivat muuttuvat rakenteen sisdpinnassa otol-
liseksi homeen kasvun kannalta ja kosteuden kondensoitumiselle. Eristetty massii-
virakenne ei myoskaan kuivu yhté nopeasti kuin eristaméaton rakenne. (Tampereen

teknillinen yliopisto 2008.)

Jos lammoneristys tehdééan avohuokoisella eristeella ulkopuolelta, saadaan raken-
teen kosteusteknista toimintaa parannettua, mutta ulkopuolinen eristys heikentaa
auringosta saatavan lampdenergian varastoitumista massiivirakenteeseen. Kun ra-
kennuksen massiiviseinarakenteen lammaonvarauskyky otetaan lammonkulutuslas-
kelmissa huomioon, saattaa se pienentda lAmmodnkulutusta vuosittain jopa 10 %.
Kulutuksen pienenemiseen vaikuttaa moni asia esimerkiksi, missa rakennus sijait-
see maantieteellisesti, seka julkisivun vari ja rakenteen paksuus. (Tampereen tek-

nillinen yliopisto 2008.)
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Tiilesta rakennettu massiivinen seinarakenne voi kasvattaa rakennuksen energian-
saastoa jopa 15 %. Tutkimukset osoittavat, etta tiilesta tehty massiivirakenne tasoit-
taa lampotila vaihtelua eli se on talvella lammin, mutta kesakaudella tiilesta raken-
netun rakennuksen sisailma on vileampaa kevytrakenteisiin ratkaisuihin verrattuna.
(Wienerberger 2019.)

Tiillirakenne on myo6s hyvin ekologinen rakenne, koska tiilen raaka-aineet, joihin on
sitoutunut CO2-paastoja, seka tiilen valmistuksessa syntyvat CO2-paéstot, kuolettu-
vat noin 60 vuodessa. Tiili on my6s pitkaikéainen ja huoltovapaa, eika se kuormita
luontoa, koska tiiltd voi kayttdd uudelleen ja sen voi myos kierrattaa. (Wienerberger
2019.)

Kantava runko Poroton S8 P

Kuva 9. Tiiliharkko, jossa kennot taytetty perliittitaytteelld (Wienerberg 2019).

Massiiviseindrakenteitakin on ruvettu kehittdmaan siihen suuntaan, etta niita voitai-
siin kayttaa tulevaisuudessakin rakentamisessa, vaikka U-arvo tiukennukset tulisi-
vatkin tulevaisuudessa voimaan. Tiiliteollisuus on kehitellyt kennorakenteisen tiili-
harkon (kuva 9), joka soveltuu seké pientalo rakentamiseen etta kerrostalo raken-
tamiseen. Tiiliharkon lAmmaonlapaisykerroin on ainoastaan 0.16W/m2K. (Wienerber-
ger 2019.)
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4 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUKSET RAKENTAMISEEN

4.1 Ympariston huomioon ottaminen rakentamisessa

llImastonmuutoksen vaikutukset ja hillitseminen nakyvat myos rakennetun ympaéris-
tobn muodostaviin osa-alueisiin eli korjausrakentamiseen, uudisrakentamiseen, ja
niiden panostusta energiatehokkuuteen. Energiatehokkuutta tulisi parantaa myo6s
rakennusten huollossa ja yllapidossa. Uudistuvan energian eri kayttémahdollisuuk-
sia tulisi tarkastella ja mahdollisuuksien mukaan kayttad. Koska paatoksia, joita teh-
daan aluekayton ja rakentamisen suhteen talla hetkella, tulevat nakymaan viela pit-
kalle tulevaisuudessa. Infrastruktuurin muutokset Suomessa muuttuvat verkkaisella
aikataululla. Huomattava osa energian kulutuksesta nykyisin kulutetaan juuri raken-

netussa ymparistossa. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2014.)

Suomessa 2020 loppuun mennessa ja siita eteenpain tulee kaikkien uusien raken-
nusten tayttaa lahes kaikki nollaenergiatalon kriteerit. Talla toimenpiteella saadaan
uudisrakennukset pienemman energiakulutuksen piiriin. Korjausrakentamisessa
otetaan kayttoon ohjeistuksia, joilla tarvittaessa saadaan kustannustehokkaasti
energiansaastomahdollisuudet kayttoon, koska korjausrakentaminen tulee kasva-
maan entisestdan, johtuen rakennuskannan iastd. (Tyo- ja elinkeinoministerio
2014.)

Rakennetussa ymparistossa tulisi uusi alykas teknologia ottaa mahdollisuuksien
mukaan kayttéon ja hyodyntaa sen tuomat edut niin taloudellisesti kuin ilmaston-
muutoksen nakdkulmasta katsottuna. Rakentamisessakin tulisi parantaa materiaali-

ja energiatehokkuutta kaikilla osa-alueilla. (Ty0- ja elinkeinoministerio 2014.)

Rakennetussa ymparistossa ja alueidenkayttn suunnittelussa suurimmat kasvihuo-
nekaasupaastojen vahentdmiseen suunnitellut ratkaisut liittyvat kaavoitukseen,
seka yhdyskuntien ja yhdyskuntarakenteen toimivuuteen. Ratkaisuissa tulisi ottaa
huomioon myds kaupungin sisdisen osien, maankayton ja likenteen sovittaminen
yhteen. Paastdjen vahentadmisessa pyritaan myos luomaan edellytykset uusiutuvan

energian kaytolle ja toteutukselle. (Ty0- ja elinkeinoministerio 2014.)
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Asuinalueen tulisi olla sellainen, etta siella olisi mahdollista viettdd mahdollisimman
vahan saastuttavaa elamaa. Kaupunkialueilla tulisi olla palveluiden saaminen kave-
lyetaisyyden paassa, hyva ja luotettava joukkoliikenne, seka koko kaupungin kat-
tava kevyenliikenteen verkosto, joka olisi myos talvella kunnossa. Viheralueiden
kattavuus kaupunki alueella seka virkistysalueiden sijainti joukkoliikenteen varrella
vaikuttavat vahentavasti saastuttamiseen. Kasvihuonekaasujen vahentamiseen
suunnitellut ratkaisut ja niiden toteutus saattavat poiketa eri alueilla paljonkin, koska
muutoksiin tarvitaan l&hes aina rahallisia investointeja. (Ty0- ja elinkeinoministerio
2014.)

Kun kaupunkien asukasluku kasvaa, levittaytyvat kaupungit laajemmalle alueelle, ja
sen myota hajautuu myos koko yhdyskuntarakenne. Kaupunkien kasvu aiheuttaa
ongelmia kaupunkien reunamilla asuville, koska tyématkat pidentyvat, asiointimat-
kat kaupunkiin pidentyvat ja ndin myds yksityisautoilu lisdantyy. Taman on saanut
aikaan kaupunkialueiden leviaminen ja hajarakentaminen. Kaupunkien kaavoitta-
mat alueet kaupunkien laitamille vaativat yksityisautoilun lisdantymista. Laajalle alu-
eelle levinnyt rakenne ei tue joukkoliikennetta, eik& sitéa ole jarkevaa jarjestaéa alu-
eille, joissa ei ole tarpeeksi kayttajia, jotta se olisi kustannuksiltaan jarkevaa toteut-
taa ja olisi paastojen alentamisen kannalta tehokasta. (Tyo- ja elinkeinoministerio
2014.)

Uudet kaavoitetut asuinalueet rakennuksineen ja infrastruktuuri tuovat ilmakeh&an
poikkeuksetta enemman hiilidioksidipaéastdja kuin taydennysrakentaminen kaupun-
kien keskustoihin. Uudet asuinalueet myds usein kaavoitetaan alueille, joissa on
ennestaan puustoa, joka joudutaan kaatamaan rakennusten tielté ja nain myads hii-
linielut vAhenevat, eikd naita alueita pystyta korvaamaan uusilla hiilinieluilla. (Tyo-
ja elinkeinoministerié 2014.)

4.2 Rakentamisessa huomioitavat asiat

Mitd meidan tulisi ottaa huomioon tulevaisuudessa, kun suunnittelemme ja raken-
namme taloja, joiden tulisi kestdd ihmisten kaytdssa 50-100 vuotta? Ennen Suo-

messa kesat olivat kuumia ja talvet kylmia. Nykyaan kesat ovat todella kuumia ja
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talvet todella leutoja. Varsinkin talvella rakennukset joutuvat kestamaan todella kos-
teita olosuhteita, siksi niiden ulkovaippojen tulisi olla erittain hyvin hengittavia. Ma-
teriaalien valinnat pitaisi tehda sen mukaan, ettéa ne sietaisivat erittain hyvin kos-
teutta ja olisivat myds hengittavida. Kesan ja talven vesisateet saattavat vaikuttaa
jopa rakennuspaikan valintaan, koska osa tonteista saattaa paatya vesihaudaksi,
tai rankkasateet saattavat saada maamassat tontilla liikkeelle. Tulevaisuudessa
geotekniikka ja rakennusfysiikka on otettava huomioon nykyistakin paremmin. (Ra-
kentajan ekolaskuri 2016.)

Maaperan routiminen vahenee, kun talvet lampenevét. On arvioitu, etta alueilla,
joissa ei ole lunta saattaa routa jadda 0.5-1.0 metria nykyista lahemmas maanpin-
taa. Maaperan vesipitoisuus lisaantyy varsinkin talvikuukausina kasvavan sade-
maaran vuoksi. Tama vaikuttaa negatiivisesti maaperan lujuusominaisuuksiin, miké
taas vaikuttaa heikentdvasti maan kantavuuteen. Kesakuukausien lampdtilojen
nousu, seka sateiden vahaisyys pienentavat pohjavesimassaa, jolloin maanpinta

|ahtee vajoamaan. (limasto-opas 2017.)

llImastonmuutos ja sen my6ta kiristyneet energiaa saastavat toimenpiteet, kosteus-
vaurio ja homeongelmat ovat nostamassa rakennusfysiikkaa yhdeksi tarkeimmaksi
osa-alueeksi rakentamisessa. llmastonmuutos on keskeisessa roolissa, kun raken-
nusfysikaaliset laatuvaatimukset kiristyvat entisestddn mm. hoyryn- ja ilmansu-
luissa, ulkovaipan lAmmoneristamisessa, kosteusasioissa ja tuulen suojauksessa.
(RIL 255- 1- 2014, 14.)

Tuuli tulisi ottaa entistd tarkemmin huomioon tulevaisuudessa, kun suunnitellaan
rakentamista. Tuulien vaikutuksiin rakennuksissa vaikuttaa tuulen voimakkuus, ra-
kennusten koko ja muoto, maaston muoto, miten rakennuksen ymparilla oleva ra-
kennuskanta sijoittuu, miten viherrakentaminen on suunniteltu, tuleeko tuulen esté-
vaa kasvillisuutta tai puustoa rakennuksen ymparille seké ikkunoiden ja ovien sijainti
rakennuksessa. Tuuli aiheuttaa rakennukselle erilaista rasitusta itse rakenteissa ja
sisdilmastossa. Tuulisella sdalla rakennuksen sisalla ilmanpaine vaihtelee, mika ai-

heuttaa rakenteissa kosteusrasituksia. (Siikanen 2014, 11-12.)

Tuulen merkitys rakennusten energiakulutukseen on kohtuu suuri, kun normaali tuu-

len nopeus (< 10 m/s) kaksinkertaistuu, vaikutus lampdhavioon on talléin jopa 10
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%. Hyva rakennuksen sijoittelu tontille ja mahdolliset tuulensuojat rakennuksen ym-
parilla mahdollistavat jopa 5-20 % saaston vuotuiseen lammitysenergia kulutuk-
seen. (Siikanen 2014, 14-15.)

Vuoden 2020 lopussa kaikki uudet rakennukset ovat nollaenergia tasoa, ja korjaus-
rakentamisen energiatehokkuus on parantunut vuonna 2013 tulleilla rakentamis-
maarayksilla. Lisaksi rakennuksissa on alettu kayttdmaan yhd enemman uudistuvaa
energiaa kayttavien lammitysjarjestelmien kaytt6a energiantuotannossa. Uudistu-
vaa energiaa kayttavia rakennuskohtaisia lammitysjarjestelmia tullaan edelleen li-
saamaan tulevaisuudessa. Nykyaan noin puolet rakennusten lammitysenergiasta
tuotetaan kaukolammodlla tai sahkolla, jotka nekin tuotetaan jo hyvin pitkélle uusiu-

tuvalla energialla. (Ty0- ja elinkeinoministerio 2014.)

4.3 Kosteudenhallinnan vaikutukset rakentamiseen

Rakentamisessa ei ikina paasta eroon kosteudesta, vaan sitd on aina seka ilmassa
ettd materiaaleissa. Rakennusten kosteuspitoisuuteen vaikuttaa moni asia, materi-
aali seka itse ilman olosuhde ulkona ja sisélla. (Siikanen 2014, 65.) Materiaalien
kosteuteen vaikuttaa sen huokoisuus, olosuhteet ja miten materiaalia varastoidaan
tydmaalla, rautakaupassa seka materiaalin valmistajan toimesta tehtaalla (Ymparis-
toministerio 2019). Ymparistoministerion asetus (782/2017) rakennusten kosteus-
teknisesta toimivuudesta maaraa, etta rakennusvaiheessa toimivan vastuuhenkilon
on huolehdittava rakennustuotteista ja keskeneraisista rakennusosista suojaamalla

niita kastumiselta ja epapuhtauksilta tydmaavarastoinnin ja rakentamisen aikana.

Rakennushankkeelle on tehtava kosteudenhallintasuunnitelma. Ymparistoministe-
rion (782/2017) asetuksen mukaan rakentajan on toimitettava rakennuksen kosteu-
denhallintasuunnitelma rakennuslupahakemuksen yhteydessa. Hankkeeseen ryh-
tyvdn on itse hoidettava rakennuksen kosteudenhallintasuunnitelman luominen.
Kosteudenhallintaselvityksesta on [6ydyttava rakennushankkeen tiedot, kosteuden-
hallinnan vaatimukset rakennushankkeen ty6vaiheissa, sekd miten tai milla tavoin
kosteudenhallinta otetaan huomioon hankkeessa. Liséksi varmistetaan kosteuden-

hallinnan vaatimukset niin, etté henkilétarpeet ovat riittdvat. Rakennushankkeeseen
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ryhtyvan on rakennuksen kosteudenhallintasuunnitelmaan merkittava henkilo, joka

vastaa hankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta.

Ymparistoministerion asetuksen (782/2017) mukaan rakennusvaiheessa on raken-
teista otettava mittaustuloksin kosteuspitoisuuksia koko rakennushankkeen ajan.
Rakennushankkeessa vastuuhenkilona tydskentelevan on pidettava huolta siita,
ettei rakenteiden kosteus ja rakennuskosteus ole sallittujen arvojen ylapuolella siina
vaiheessa, kun rakenteita aletaan peittdmaan kosteutta eristavalla materiaalilla tai
rakenteella. Vastuuhenkilén on varmistettava ja huolehdittava, ettd rakenteista on
otettu kosteusmittauksia, ja ettéa kosteuspitoisuudet ovat sallittujen arvojen alapuo-

lella ennen seuraavaa tyovaihetta.

Kosteudenhallintasuunnitelmasta on tullut rakennushankkeeseen suunnittelijoille
yksi alue liséda lujuuden ja energian rinnalle. Kosteustekninen ja energiatehokas
suunnittelu kulkevat rinnakkain varsinkin ulkovaipan suunnittelussa. Rakennus-
hankkeen jokainen suunnittelija katsoo, etté kaikki kosteusteknisesti epavarmat ra-
kenteet tulevat ilmi ja varmistaa niiden kosteustekniseen toimivuuteen liittyvéat teki-
jat. (Talonrakennusteollisuus 2016.) Kosteudenhallintaan vaikuttaa moni seikka
(kuva 10). Ketjun tulisinkin olla katkeamaton. Paamaarana olisi maarittda kosteus-

lahteita ja niiden vaikutus rakenteisiin.



27

KAYTTAJA RAKENNUTTAJA

-

KOSTEUDEN-
HALLINTA

MATERIAALI-

TOIMITTAJA E> \/ <j SUUNNITTELUA

TOTEUTTAJA

Kuva 10. Kosteudenhallintaan vaikuttaa moni seikka (Talonrakennusteollisuus 2016).

Tavoitteena on myos selvittaa, joutuvatko rakenteet kosteuden kanssa tekemiseen,
ja tarkastella mahdollisia syntyvia vakavia kosteusvauriota. Tavoitteena on myds
saada aikaan sellaisia suunnitteluratkaisuja, joilla saataisiin riskialttiit rakenneratkai-
sut vaihdettua kosteusteknisilta osilta riskittbmampaan rakenteeseen. (Talonraken-

nusteollisuus 2016.)

Suunniteltaessa rakennusfysikaalisia toimia on varmistettava, ettei kosteudesta ai-
heutuisi haittoja rakennuksen kaytolle. Rakenteiden tulisi olla myos sellaisia, etta ne
paasevat kuivumaan, jos rakennusaikaista kosteutta on jaanyt rakenteisiin. Raken-
nusfysikaalista suunnittelua ohjaa kosteusriskiluokka (1-3) (kuva 11), jonka raken-

nuttaja on maarittanyt. (Talonrakennusteollisuus 2016.)



28

Kosteus-
Hankkeen | . ;
) risKi- Esimerkkeja Menettely kosteudenhallinnan kannalta
vaativuus
luokka
Tehostettu menettely
Erittain ] Rakennukset, joissa on suuri kosteusvaati- | Valitaan riskiarvion ja muiden selvitysten perusteella ne toimenpi-
vaativa mus Kuten uimanallit, kostutetut tilat. teet, joiden avulla riskit voidaan torjua. Kohdistetaan toimenpitest
kriittisiin, vaativiin jattai poikkeaviin rakenteisiin ja seikkoihin.
Normaalia ) Normaalia vaativammat asuin- liike- ja toimis- | Normaalimenettely ja kriittisiin kohtiin tehostetun menettelyn toi-
vaativampi torakennukset. Koulut ja péivakodit. mintapoja.
. o Normaalimenettely tai mikali rakennuksessa on ihmisi vain
. Tavanomaiset asuin- liike- ja toimistoraken- I, . ) .
Normaali 1 nukset satunnaisesti tai rakennuksen suunnitelfu kaytttika on normaalia
' lyhyempi, niin kevennetty normaalimenettely.

Kuva 11. Kosteusriskiluokitus ja menettely kosteudenhallinnan osalta (Talonrakennusteollisuus 2016).

Rakennuttajan tekemaan kosteudenhallinta-asiakirjaan suunnittelijat tekevat tar-

peen vaatiessa taydennyksia ja néin asiakirjasta saadaan kosteudenhallintasuunni-

telma rakennussuunnitteluvaiheeseen (kuva 12). Suunnitteluvaiheessa kosteuden-

hallintasuunnitelmasta 16ytyy esimerkiksi kosteusriskikartoitus suunnitelmille ja

asennuksille. Kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetadan my6s ehdotuksia riskien

poistoista seka ensimmainen versio tydmaan kosteudenhallinnan suunnitelmasta.

Kun rakennussuunnitelma lahtee kayntiin, paastaan alustavaa kosteuslahteiden ar-

viointia laajentamaan ja tarkentamaan. Kosteudenhallintasuunnitelma taydentyy,

kun rakentamisen valmistelua tehdaan, mutta myos rakentamisen edetessa. (Ta-

lonrakennusteollisuus 2016.)
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SUUNNITELMAT SUUNNITELMAT

Kuva 12. Kosteudenhallintasuunnitelma (Talonrakennusteollisuus 2016).

Tybmaan oma kosteudenhallinta kuuluu osana tyémaan tyésuunnitteluun ja laadun-
hallintaan. Lahtttieto tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan 16ytyy rakennutta-
jan asettamista vaatimuksista, jotka ovat kosteudenhallinta-asiakirjassa ja kosteu-
denhallintasuunnitelmassa, joka on tehty siis jo suunnitteluvaiheessa. (Talonraken-

nusteollisuus 2016.)

Rakennuttajan periaatepééatds rakennuksen suojauksen tasosta tehdaan hyvissa
ajoin hankesuunnitteluvaiheen aikana. Tulisiko kyseeseen koko rakennuksen suo-

jaaminen ja hallitaanko kosteuden tuomia riskeja paikallisilla suojaustoimenpiteilla,
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jolloin suojataan rakennusmateriaalit, keskeneraiset rakennelmat ja valmiit raken-

nelmat. (Talonrakennusteollisuus 2016.)

Tybmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan kirjataan kaikki konkreettiset tyot, milla
saavutettaisiin tybmaan kosteudenhallintaan kirjatut tavoitteet. Paaurakoitsija vas-
taa kosteudenhallintasuunnitelmasta ja se kasittda koko tyémaan. Kun tyémaalle
tulleita rakennedetalji kuvia tarkastellaan, saadaan riskialttiit rakenteet selville ja nii-
den toimivuus kosteusteknisesti seka tyomaatoteutuksessa. (Talonrakennusteolli-
suus 2016.)

Kosteudenhallinta liittaa tydmaan muita riskeja yhteen mm. laadulliset, aikataululli-
set, seka olosuhderiskit. Tehtavasuunnitelmaan kirjataan edelléa mainittujen riskien
lisaksi muita teknisia riskeja. Tehtavasuunnitelman mukainen eteneminen tukee
kosteudenhallinnassa esitettyja paakohtia ja niiden tarpeeksi suurta huomioimista
laadunvarmistusprosessissa. TyOmaata suojatessa tulee miettia niita toimenpiteita,
joilla rakenteet ja materiaalit saadaan suojattua kastumiselta ja tydmaalle saataisiin
juuri oikeanlainen olosuhde, missa rakenteet kuivuvat. (Talonrakennusteollisuus
2016.)

4.4 Rakenteet ja materiaalit

Rakenteet pitavat nykyisin hyvin lammon rakennuksen sisalla. Nykyaikana talot pi-
tavat lammon huomattavasti paremmin kuin viime vuosisadalla rakennetut talot. Ra-
kenteista kuitenkin halutaan vielékin energiatehokkaampia. Ulkovaipan Iam-
moneristysta lisdamalla ja rakenteita tiivistamalla saadaan rakennuksista passiivi-
ja nollaenergiataloja. Nailla toimilla pyritddn torjumaan ilmastonmuutosta séasty-
neind lammityskuluina. Suurin osa rakennuksien kayttdmasta energiasta kaytetaan
rakennusten lammitykseen (kuva 13). Joidenkin laskelmien mukaan seinien ja yl&-
pohjien lisdlammadneristaminen toisi noin 20 % energiasdaston. (llmasto-opas
2017.)

Rakennuksen ulkovaipan lammoneristys tulee tehda sellaisilla materiaaleilla, jotka

ovat maaraysten mukaisia ja jotka ovat kyseisiin rakenteisiin suunniteltuja. Lam-
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moneristeiden tulisi kestaa koko rakenteen elinkaaren ajan. Lampderistetta valitta-
essa olisi eristeen lampoteknisiin, kosteusteknisiin, paloteknisiin ominaisuuksiin,
seka eristeen ilmanpitavyyteen ja ymparistoystavallisyyteen liittyviin asioihin kiinni-
tettava erityista huomiota. (RIL 255- 1-2014, 28.)

Lampderisteet olisi syyta olla kuivia ja niiden pitéisi pysya kuivina koko rakentami-
sen ajan, koska eristeessa oleva liiallinen kosteus lisaa rakenteiden kosteusongel-
maa. limatiiviys rakenteissa tulisi suunnitella ja toteuttaa siten, etta rakenteiden kos-
teustekninen toimivuus varmistetaan. Oikealla tavalla suunniteltu ja toteutettu ilma-
tiivistys pienentaa myoés lampdohaviota sekd energiankulutusta ulkovaipassa. (RIL
255- 1-2014, 28.)

Tulevaisuudessa ilmastonmuutos vaikuttaa kosteustekniseen toimintaan raken-
teissa. Kasvavat sademaarat ja lampdatilan nousu tuovat otolliset olosuhteet homeen
kasvulle, kun lampdtila ja ilmankosteus pysyvat pidempia aikoja korkeina. Varsinkin
viistosade, mika lisdantyy ilmastonmuutoksen vuoksi tuulten lisdantyessa, kastelee
entisestaan julkisivun pintaa, mikd edesauttaa pintaverhouksen lyhyempaa kayt-

toikaa. (Ymparistéministerio 2019.)
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Vantaa Jyvaskyla Sodankyla
Ostoenergiankulutus

TRY2012 2030 TRY2012 2030 TRY2012 2030

Tilojen lammitys 60 55 70 64 92 84
Tilojen jaahdytyssahkd 3 3 2 3 2 2
limanvaihdon lammitys 11 9 14 12 20 18
Puhaltimet 7 7 7 7 7 7
Kotitaloussahko 25 25 25 25 25 25
Valaistus 7 7 7 7 7 7
Lammin kayttovesi 36 36 36 36 36 36
Ostoenergia yht. 149 142 161 153 188 178

Kuva 13. Pientalon energia maéra testivuoden (2012) ja testivuoden (2030) saatiedoista laskettu kWh/(m2*a)
(Ilmasto-opas 2017).

Rakenteet ja materiaalit ovat yleensa aina hieman kosteita riippuen materiaalista ja
sen huokoisuudesta. Kosteuden maara on myads riippuvainen vallitsevista sdéolo-
suhteista. Kun rakennuksen ja varsinkin sen ulkovaipan kosteusteknista toimintaky-
kya seurataan teoreettisilla laskelmilla, ei voi olla sataprosenttisen varma, etta ra-

kenteet toimivat juuri niin kuin laskelmat antavat ymmartaa. (Siikanen 2014, 65.)

Rakenteista olisi hyva saada kosteusteknista tietoa kaytdnnossa ja erilaisissa olo-
suhteissa, jotta kaikki mahdolliset kosteusteknista toimivuutta haittaavat tekijat ha-
vaittaisiin rakenteissa. llmastonmuutoksen arviot tulevista talvista nayttavat silta,
ettd lampdtila sahaa nollan molemmilla puolilla, jolloin kosteat rakenteet jaatyvat ja

sulavat, ja néain ollen myos vaurioittavat rakennuksia. (Siikanen 2014, 65.)
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5 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia, miten ilmastonmuutos vaikuttaa rakentami-
seen. Tavoitteena oli tuottaa tietoa, jonka avulla rakentaminen tapahtuu teknisesti

ja taloudellisesti ilmastonmuutos huomioon ottaen.

lImastonmuutos vaikuttaa ilmeisen selvéasti rakentamiseen ja varsinkin rakennusten
kosteustekniseen toimintaan. Rakentamisessa tulisikin kiinnittdd entista enemman
huomiota rakennustarvikkeiden kosteuden kestavyyteen, seka koko rakentamisen
aikaisen kosteudenhallinnan suunnitteluun ja toteutukseen. Rakennusten kosteus-
tekniseen suunnitteluun tulisikin lisata tulevaisuudessa entistda enemman resurs-
seja, jottei suunnittelussa tehdéd samankaltaisia virheita kuin mita aikaisemmilla vuo-

sikymmenilla on tehty.

Rakennustyomailla olisi hyva lisatd kosteudenhallinnasta tietoutta entistd enem-
man. Rakennuksilla toimivilta rakennusvalvoijilta voitaisiin vaatia entistéa suurempaa
tietoisuutta kosteusasioista. Materiaalien sailytykseen tulisi kiinnittda entistd enem-
man huomiota rakennuksilla seka tavarantoimituksessa. Kuivaketju10 on hieno aja-
tus pitaa rakennus ja materiaalit kuivana, mutta ongelmaksi muodostuu valinpita-

mattomyys, joka pitadisi pyrkia poistamaan rakennuksilta.

llImastonmuutoksen vaikutukset nakyvat myos siind, ettd pyritdan tekemaan mah-
dollisimman ekologisia rakennuksia. Rakennuksilta vaaditaan yha suurempaa ener-
giatehokkuutta, jolloin suunnitellaan yha tiukempia U-arvon vaatimuksia rakennuk-
siin. Lamma&neristeen lisaaminen vahentaa lampodhukkaa rakenteissa, jolloin vahe-
nee myos lammitysenergian tarve, mutta samalla rakenteissa kosteusriski kasvaa.
Kun tulevaisuudessa rakennuksien tulee olla nollaenergiarakennuksia, tulisi ulko-
vaipan ilmavuotoihin kiinnittdd entistd enemman huomiota, koska huomattava osa

lammadsta kulkeutuu vuotojen kautta ulos nostaen energian kulutusta.

Massiivirakenteisille rakennuksille olisi hyva olla omat U-arvo vaatimukset ainakin
ulkoseinissa, koska massiivirakenteiset talot kestavat erittain hyvin ilmastonmuutok-
sen aiheuttamat vaikutukset. Seinarakenteessa ei esiinny kosteusongelmia, koska

seiné toimii kosteusteknisesti oikein eika kosteus tiivisty rakenteeseen. Massiivinen
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seindrakenne mya@s varastoi auringonsateilysta vapautuvan ekologisen lampdener-
gian ja luovuttaa sita sisailmaan hiljalleen. Rakenne pitdd myds rakennuksen sisail-
man kesaaikana viileampana, jolloin rakennuksen sisdilman jaahdytyksen tarve va-

henee.

Opinnaytetydssa noudatettiin tiedeyhteisén tunnustamia toimintatapoja eli rehelli-
syytta, yleista huolellisuutta ja tarkkuutta tutkimustydssa, tulosten tallentamisessa
ja esittdamisessa seka tutkimusten ja niiden tulosten arvioinnissa. Opinnaytetyon te-
kija ottaa huomioon muiden tutkijoiden tyon ja saavutukset asianmukaisella tavalla
huomioon niin, etta kunnioittaa muiden tutkijoiden tekeméaa tyota ja viittaa heidan
julkaisuihinsa asianmukaisella tavalla ja antaa heidan saavutuksilleen niille kuulu-
van arvon ja merkityksen omassa opinnaytetydssaén ja sen tuloksia julkaistessaan.

(Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012.)

Opinnaytetyon luotettavuutta on pyritty arvioimaan alusta saakka. Validiteetilla tar-
koitetaan sita, ettd tydssa tutkitaan sitd, mitd on aiottu (Saaranen-Kauppinen &
Puusniekka 2006). Opinnaytetyon tekija kokee saavuttaneensa validiteetin, koska
opinnaytetydlle asetettu tavoite saavutettiin. Opinnaytetyon teko on ollut avointa ja
sitd ovat lukeneet useaan kertaan alan asiantuntijat lisdten opinnaytetyon luotetta-
vuutta (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Opinnaytetydssa on kaytetty

alan lahteita kriittisesti, materiaaliksi valikoitui mahdollisimman tuoreita tutkimuksia.
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