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THVISTELMA

limastonmuutos tulee vaikuttamaan ulkovaipparakenteisiin ilmaston lampenemisen ja
sademaéarien lisddntymisen kautta. Talldin erityisesti homeriski rakenteiden ulko-osissa
seké sdalle alttiiden betonirakenteiden raudoitteiden korroosioriski kasvavat.
IImastonmuutos pakottaa tarkentamaan rakennusvaipan uloimpien kerrosten
suunnittelukriteereja sekd tuulettuvien rakenteiden tuuletuksen jarjestdmistd. Osa
nyKkyisin kdytetyistd rakennetyypeista toimii myos tulevaisuuden ilmastossa, kun taas
osaan joudutaan tekemdan muutoksia. Tassé artikkelissa esitetaan tiivistetysti
KouluKunto -hankkeessa tehdyn, eri rakennetyyppeja koskevan katsauksen tulokset ja
niiden pohjalta tehtyjé johtopéétoksid. Tuloksia voidaan soveltaa oppilaitosrakennusten
lisdksi muuhunkin rakennuskantaan.

ILMASTONMUUTOKSEN ETENEMINEN JA SIITA AIHEUTUVAT
OLOSUHDEMUUTOKSET

Suomen ilmasto on ldmmennyt 1900-luvun alun jalkeen noin 2 °C [1]. Mallinnuksen
perusteella vuoden keskilampdtila tulee Suomessa nousemaan taman vuosisadan
loppuun mennessa vield 1,5...5 °C, riippuen maailmanlaajuisesta
kasvihuonekaasupaastojen kehityksesta [2]. Talviajan lampdtilat kohoavat eniten.
Ulkoilman suhteellisen kosteuden odotetaan pysyvan likimdin ennallaan, kun taas
sateiden ja erityisesti viistosateiden odotetaan lisdaéntyvan. limaston odotetaan
muuttuvan likimain 2050-luvulla siind mé&arin, ettd useiden rakenteiden
toteutusperiaatteita joudutaan arvioimaan uudestaan. Eniten tarvetta
toteutusperiaatteiden muuttamiseen tulee olemaan Eteld-Suomessa. Ita- ja Pohjois-
Suomessa nykyisilla periaatteilla toteutetut rakenteet toimivat todennékdisimmin
jatkossakin.

Rakenteiden kosteusteknista toimintaa ajatellen suurimmat muutokset liittyvét syksyn ja
talven s&dhan. Homeenkasvun mahdollisuudet rakenteiden ulko-osissa kasvavat
syksyll&, koska lampdtilan, suhteellisen kosteuden ja tutkittavan rakennusmateriaalin
funktiona méaaraytyva homeindeksi nousee keskildmpdétilan nousun vuoksi.
Tyypillisissa rakennusmateriaaleissa homeet vaativat kasvaakseen yli 0 °C lampétilan
sekd vahintddn 80...85 % suhteellisen ilmankosteuden. Tulevaisuudessa ulkoilma ja sita
myoten myds rakennusvaipan ulko-osat ovat keskimaérin aiempaa lampimémpié. Tama
korostuu erityisesti syksylld, jolloin ilman suhteellinen kosteus on korkea ja homeilla on
siten hyvat kasvuolosuhteet. Esimerkiksi tuuletetuissa seindrakenteissa ulkoverhouksen
ja tuuletusvélin yhdessa aikaansaama pieni lammaonvastus on tahan asti yleensa riittanyt
estdmaan homevaurioiden muodostumisen tuulensuojalevyyn ja
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lammaneristekerrokseen. Tulevaisuudessa muun muassa tdman rakenteen toimintaa
joudutaan arvioimaan uudestaan.

KouluKunto -hankkeessa on tutkittu koulurakennusten rakenteiden, talotekniikan ja
sisdilmaston nykytilaa seka selvitetty keinoja ilmastonmuutoksen huomioon ottamiseen
rakentamisessa, ilmanvaihdon energiatehokkaaseen kéyttoon ja rakennusten
painesuhteiden hallintaan [3]. Tulokset ovat yleistettavissd monenlaisiin rakennuksiin
eri puolille Suomea, koska tarkastelussa on pyritty ottamaan huomioon erilaiset
oppilaitosrakennukset eri puolilla maata.

BETONIN PAKKASRAPAUTUMINEN JA RAUDOITTEIDEN KORROOSIO

Ulkobetonirakenteiden raudoitteiden korroosioriski tulee kasvamaan Etelé- ja Keski-
Suomessa hieman. Pohjois-Suomessa korroosioriski nousee huomattavasti nykyisesta,
mutta jaé kuitenkin nykyisia Etela-Suomen arvoja alhaisemmaksi.

Etelaiselld rannikkoalueella betonirakenteiden pakkasrasitus vahenee ilmaston
lampenemisen ansiosta vuoden 2030 jélkeen. Sisémaassa olosuhteet muuttuvat
sateisuuden noustessa jopa nykyistd ankarammiksi. Nykysuositusten mukaan toteutetut
betonirakenteet kuitenkin kestavat myds tulevan ilmaston aiheuttamat rasitukset
Vanhojen betonirakenteiden pakkasrapautumisriski pysyy kutakuinkin nykytasolla,
lukuun ottamatta edelld mainittua Eteld-Suomen rannikkoa.

Betonisandwich-elementit ovat jatkossakin kayttokelpoinen rakennetyyppi.
Tulevaisuuden ilmastossa rakentamisaikaisen kosteuden kuivuminen kuitenkin
hidastuu, miké& nostaa teoriassa homeriski&d mineraalivillaeristeen ulkopinnassa ja
solumuovieristeen sisapinnassa. Uuden betonin alkalisuus estaa kuitenkin
homeenkasvun kéytanndssa. Ulkokuorten korroosio ja pakkasrapautuminen on
estettavissa nykykdytantdja noudattamalla.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettei ulkobetonirakenteiden toteutukseen ole odotettavissa
merkittdvad muutostarvetta. Poikkeuksen saattaa muodostaa pakkasrapautumisriskin
huomattava vaheneminen Eteld-Suomessa, mikéli kasvihuonekaasujen péastoja ei saada
hillittyd ja maapallon keskilampotila nousee voimakkaasti. T&lloin jaatymis-
sulamissyklien méaré saattaa jadda Eteld-Suomessa huomattavan alhaiseksi.

PUU- JA TIILIVERHOILLUT ULKOSEINAT

Rankarakenteisissa ulkoseinissa ongelmallisin kohta on tuulensuojalevyn takana,
lammadneristeen ja rungon ulko-osissa. Tuulensuojalevyn ldammaénvastus nousee entista
merkittdvampadn rooliin. Sen ansiosta lampdtila tuulensuojalevyn takana nousee,
jolloin suhteellinen kosteus laskee. Esimerkiksi 9 mm vahvuisen tuulensuojakipsilevyn
lammadnvastus ei tule riittdmé&an tulevaisuudessa, vaan sen ulkopuolelle on asennettava
esimerkiksi 30 mm:n vahvuinen mineraalivillalevy.

Tiilijulkisivujen suojaaminen sateelta on tulevaisuudessa nykyistékin tarkedmpaa.
Julkisivutiilten vettyminen I&pikotaisin ja siit4 aiheutuva vesihdyryn haihtuminen tiilista
tuuletusrakoon nostaa suhteellista kosteutta tuuletusraossa. Talldin myds
lammadneristeen, sekd puurankarakenteessa myos tuulensuojalevyn ja puurungon
suhteellinen kosteus nousevat, mik& voi johtaa pahimmillaan homeenkasvuun.
Rakenteessa tarvitaan erittdin hyvin [amp064 eristava tuulensuojalevy. Raystaattomassa
ja/tai korkeassa julkisivussa suositeltava ratkaisu on jo nykyilmastossa ns.
sadetakkipelti, joka asennetaan tuuletusraon puolivéliin. Tuuletuksen toimiessa seinén
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yla- ja alaosissa levyn molemmin puolin, poistuvat seka tiilistd haihtuva kosteus etta
sisdilman kosteus, eika tiilistd haihtuva kosteus padase nostamaan kosteutta seindn
sisemmissa osissa.

YLAPOHJAT

Ylapohjat on t&han asti pyritty tuulettamaan mahdollisimman tehokkaasti mm. pienten
vesivuotojen ja siséltd tulevan kosteuden kuivattamiseksi sekd lumen sulamisen ja siitd
aiheutuvan jdédnmuodostuksen estdmiseksi (kuva 1). Tulevaisuuden ilmastossa ulkoa
tuleva tuuletusilma muodostaa kuitenkin itsessédén kosteusléhteen. Riskiné on ilman
tiivistyminen kirkkaina, kylmina dind. Tasta aiheutuneita vaurioita on jo todettu muun
muassa Etela-Ruotsissa [4]. 1lmidn odotetaan muodostuvan ongelmalliseksi Suomessa
vuosien 2050 ja 2100 valilla [5]. Mahdollisia keinoja ylapohjien kosteusteknisen
toiminnan varmistamiseksi ovat 1amp6é eristavan aluskatteen kdytto, ylapohjan
ilmanvaihtuvuuden optimointi, kosteutta tasaavat hygroskooppiset rakennusmateriaalit
sekd vesikatteen ja ylapohjan tiiviys.
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Kuva 1. Tuulettuvan ylapohjan kosteustekninen toiminta

Lampoa eristavaksi aluskatteeksi soveltuu kaytanndssa 20—30 mm vahvuinen eristelevy,
jonka lujuus-, pitkdaikaiskestavyys- ja palotekniset ominaisuudet ovat
kayttotarkoitukseen soveltuvia. Lamp6a eristavan aluskatteen kaytélla ei ole tiedossa
haittavaikutuksia, joten sen kayttd olisi mahdollista jo nykyrakentamisessa.

Tuuletusilman mukana ylédpohjaan kohdistuvaa kosteusrasitusta ajatellen optimaalinen
ylapohjan ilmanvaihtuvuus olisi nykytiedon mukaan 0,51 vaihtoa tunnissa. Tama
saavutettaisiin nykyista huomattavasti pienemmilla ylapohjan tuuletusrakojen/-aukkojen
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pinta-aloilla. Talléin kuitenkin vaistamatta heikennetéisiin ylapohjan kuivumiskykyéa
esimerkiksi erilaisissa vesivuototilanteissa. Tuuletusta rajoitettaessa tulisi vesikate ja
aluskate seka ylapohjan hdyrynsulun tiivistys suunnitella ja toteuttaa erityisen
huolellisesti. Tuuletus on toistaiseksi perusteltua toteuttaa perinteisen kdytannon
mukaan. Sitd on suhteellisen helppoa rajoittaa jalkeenpdin, jos tarvetta ilmenee.

Kevytsoralla tai yl&pinnastaan uritetulla mineraalivillakerroksella eristetyissa, lievasti
tuulettuvissa ylapohjissa ilmastonmuutoksen vaikutus j&a nykytiedon mukaan hyvin
tuulettuvia ylapohjia vahaisemmaksi. Taménhetkisen suunnittelu- ja toteutuskaytannén
muuttamiseen ei tdimanhetkisen tiedon perusteella ole aihetta. Sisapuolisella
vedenpoistolla varustettujen kattojen osalta tilanne saattaa kuitenkin muuttua.
Kattokaivojen ja sadevesiviemarien suunnitteluun ja mitoitukseen saattaa hyvinkin tulla
muutostarpeita sademaarien kasvun ja erityisesti rankkasateiden lisddntymisen vuoksi.

MAANVASTAISET RAKENTEET

Tuulettuvat alapohjat ovat hyvisté puolistaan huolimatta haastava rakennetyyppi jo
nykyisellaén. Lisahaastetta tuottaa ilmastonmuutoksen myéta kohoava keséajan
absoluuttinen ilmankosteus. Rydmintétilaisen alapohjan kosteusléhteita ovat
tuuletusilman mukanaan tuoman kosteuden lisédksi maasta haihtuva kosteus.
Alapuolisen maan suuren ldmpokapasiteetin takia rydmintéatilaisen alapohjan lampétila
pysyy kesélla tyypillisesti ulkoilman lampétilaa viiledmpéana. Ryomintatilan ulkoilmaa
alhaisempi lampdtila aiheuttaa ilman suhteellisen kosteuden kohoamisen ja
pahimmillaan kondenssiriskin. Koska ryomintatilaisen alapohjan haasteita ovat
kosteuden haihtuminen maasta seka kylméa maanpinta kesalla, tulee maapohjan paélle
asentaa jo nykysuositusten mukaan kapillaarikatko ja [lammoneriste.
Tulevaisuudessakaan ei ole syyté poiketa tasta kdytannostéa.

Rydmintatilan ilmanvaihtomé&aré on erittdin Kriittinen muuttuja. Ryémintétilan
tuuletuksen tulee olla riittdvd muun muassa radonin torjunnan seka rydmintétilaan
mahdollisesti padsevien sade- ja lumensulamisvesien kuivatuksen vuoksi. Toisaalta liian
suuri ilmanvaihtuvuus aiheuttaa rydmintdtilaan kosteusrasitusta keséaikaan, jolloin
ulkoilman absoluuttinen kosteus on suurimmillaan. Mikali maanpinta esimerkiksi 50—
200 mm:n vahvuista EPS-eristettd. lammadneristeelld, saadaan alapohjan
tuulensuojalevyn homeindeksi pysymaan alle 1,0 vuoden 2050 ilmastossa. Tama patee,
kun ryémintétilan ilmanvaihtuvuus on 0,3-0,6 1/h ja tuulensuojalevyna kédytetdaan
puukuitulevyé tai vastaavan homehtumisherkkyysluokan omaavaa materiaalia [5].

Maanvaraisessa alapohjassa sekd maanvastaisissa seinissa ilmastonmuutoksen
vaikutukset jadvat nykytietdmyksen mukaan véhaisiksi. Sademéaérien kasvun ja sdan
adri-ilmididen vuoksi maanvastaisten seinien vedeneristys sekd hulevesien
poisjohtaminen ovat tulevaisuudessakin Kriittisid tekijoité, joten niiden toteutukseen on
kiinnitettdvé huomiota.

ENERGIANSAASTOTOIMENPITEET SEKA KORJAUSRAKENTAMINEN

Ulkovaipan lisderistdminen on yleisesti ottaen suositeltavaa tehdd olemassa olevien
rakenteiden ulkopuolelle, my6s tulevaisuuden ilmastoa ajatellen. Talldin
lisalammoneristykselld voidaan energianséaston lisaksi parantaa olemassa olevan
rakenteen rakennusfysikaalisia olosuhteita.

Erityisesti puurakenteiden lisderistyksen yhteydesséd on varmistettava lisaeristyksen
riittdva lammonvastus ja vesihdyrynlépéisevyys. Ulkopuolisen lisdlammdneristyksen
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yhteydessé on syyta kiinnittdd huomiota ulkoverhouksen toimivuuteen, koska se
joudutaan joka tapauksessa uusimaan. Ulkovaipan vedenpitévyyteen on syyta kiinnitta
huomiota sateiden ja erityisesti viistosateiden lisddntymisen vuoksi. Tyémaatoiminta on
t&ssd avainasemassa.

Rakennusten ilmatiiviyteen on parinkymmenen viime vuoden aikana alettu tosissaan
kiinnittdd huomiota. Tulokset ndkyvat rakennusten mitatuissa ilmavuotoluvuissa. Asiaa
on kuitenkin edelleen syyta korostaa seké energiansééston ettd ulkovaipparakenteiden
kosteusteknisen toiminnan vuoksi.

SADE- JA HULEVEDET

Raystéiden sekd ulkovaipparakenteiden rakennetyyppien ja detaljien merkitys korostuu
entisestadn erityisesti Eteld-Suomessa, missé yha suurempi osa sateesta tulee jatkossa
vetend. Rankkasateiden yleistymisen sekd rakenteiden kuivumisen kannalta hankalan
syyskauden pidentymisen myo6té kattokaivojen, vesikourujen, syoksytorvien,
sadevesikaivojen ja muiden sade- ja hulevesijérjestelmien osien huolto on entista
tarkedmpad. Sisapuolisella vedenpoistolla varustettujen kattojen huolto ja kunnossapito
on todettu Kkriittiseksi erityisesti matalissa rakennuksissa, joiden katoille kertyy herkasti
lehtid ja havunneulasia. Huomattava osa esim. oppilaitosrakennuksista edustaa tallaista
rakennuskantaa.

YHTEENVETO

Nykymaéaérdysten ja -ohjeiden mukaan kunnolla suunnitellut ja toteutetut
ulkovaipparakenteet toimivat monilta osin tulevaisuudessakin. Valtakunnantason
ongelmia ei ole odotettavissa lyhyella aikavalilla.

Suunnittelu- ja rakentamiskéytantojd joudutaan kuitenkin arvioimaan uusiksi tiettyjen
rakenteiden uloimpien osien osalta. Esimerkkeja ovat tuulensuojalevyt, tiilijulkisivun
tausta ja tuulettuvien ylapohjien ilmanvaihtoméaarat. Sadevesijérjestelmien suunnittelua
ja hulevesien hallintaa on syytéa korostaa entisestdaén odotettavissa olevien sademéaarien
lisddntymisen vuoksi. Suunnittelussa ja rakentamisessa on syyta hyédyntaa aina
ajantasaisinta tietoa, koska ilmastonmuutoksen etenemist ja sen vaikutusta rakenteisiin
tutkitaan jatkuvasti. Esimerkiksi Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry:n
uusimmissa veden- ja kosteudeneristysohjeissa RIL 107-2022 [6] on jo otettu huomioon
ilmastonmuutos.

limastonmuutokseen varautumisen kustannusvaikutukset jaévét tdimanhetkisen tiedon
valossa sekd uudis- tai korjausrakentamishankkeissa suhteellisen vahaisiksi.
Rakenteiden tydnaikainen suojaus on jatkossa kuitenkin vield tarkedmpaé kuin
nykyisin, ja talla on vaistdmattd kustannusvaikutusta.

Rakennusten ulkovaipparakenteiden, pihojen ja hulevesijérjestelmien jatkuvaan
kunnossapitoon on syyté suunnata resursseja. Sademaarien lisadntymisen, rakenteiden
kuivumisen hidastumisen seké rakenteiden ulko-osissa tapahtuvan homeenkasvun
nopeutumisen vuoksi kaikenlaisten vaurioiden riped korjaaminen on entisté tarkedmpéaa.
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