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Merenrannalla vallitsee kovemmat ilmastorasitukset kuin sisdmaassa. Rasituksista mer-
kittdvimmaét erot sisémaahan verrattuna esiintyvat tuulen voimakkuudessa ja viistosa-
teessa. Kovempi kosteusrasitus ja useat jaatymis-sulamissyklit lisddvat pakkasrasituksen
voimakkuutta. Toisaalta samoja ilmastollisia ongelmia saattaa ilmetd myos esimerkiksi
isojen jarvien rannoilla, aukeilla paikoilla ja hyvin korkeissa rakennuksissa. Tassa tyos-
sé tarkastellaan pelkastddn merenrantaa, jossa oletetaan ongelman esiintyvan pahimmil-
laan. Yksi vaikeimmista haasteista liittyy rakennuspaikan paikallisen ilmaston eli mik-
roilmaston tuntemiseen riittdvan tarkasti ja sen soveltamiseen suunnittelussa.

Téassé tyossa kéasitellaan tyypillisimpien Suomessa kaytettavien julkisivumateri-
aalien turmeltumisilmiditd ja erityispiirteitd. Turmeltumisilmiot eivét eroa tyypeiltdén
sisamaasta vaan erot ovat turmeltumisilmididen nopeudessa. Talléin sailyvyyden suun-
nittelu korostuu merenrannalla. Erds tarked haaste on myos julkisivun vedenpitévyys,
jolloin térked&d on oikean julkisivumateriaalin valinta. Materiaalin valintaa suurempi
vaikutus on vaipan yksityiskohtien suunnittelulla. N&itd ovat esimerkiksi réystaat, ikku-
noiden detaljit ja kahden eri materiaalin liitoskohta.

Kosteudenhallinta korostuu merenrannalla. Sen liséksi ettd kosteus liittyy jokai-
seen merkittdvaan turmeltumisilmiéon, niin paineellinen vesi julkisivun pinnalla seka
julkisivun lapi padssyt kosteus tulee hoitaa riittdvalld tuuletuksella tai vedenpoiston
huolehtimisella. Muut haasteet liittyvat voimakkaaseen tuuleen, joka aiheuttaa ongelmia
tuulenpitavyydelle ja julkisivujen Kkiinnityksille.
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There is severer climate in the coastal environment of Finland than inland. When com-
paring climate to inland, the most significant differences are in wind speed and intensity
of wind-driven rain. Stronger moisture stress and a number of freeze-thaw cycles on the
coast also increase frost damages in porous materials. On the other hand, the same fea-
tures occur for example on the shores of big lakes, in a large, open places, and in high-
rise buildings. However, this work only focuses on the coast construction, where the
problem is probably the worst.

This work also contains specific characteristics of the most common Finnish fa-
cade materials in the coastal environment. Materials have the same degradation
mechanisms on the coast as well as in inland. The most significant difference is in the
speed of degradation mechanisms, and therefore it is important to pay attention to the
durability of materials that are used in the coastal climate. Choosing waterproof buil-
ding materials gets also highlighted in the coastal environment. Even more important
thing in terms of waterproofing is to design secure and reliable details of the envelope,
for example roof overhangs, window and wall details, flashings and so on.

Moisture management is essential for every kind of buildings, but it is even
more important in the areas of strong wind-driven rain. In addition that the rainwater
accompanies in each degradation mechanisms, the pressurized water on the surface of a
facade and its ability of getting through the facade have to be prevented by taking care
of adequate ventilation and a proper rainwater system. Other challenges in the coastal
environment relate to the strong wind which causes challenges for wind-proofing and
fastenings in the facade
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1 JOHDANTO

Kaikkialle maailmaa on rakennettu rantojen &arelle. Hyvat kulkuyhteydet ja veden l&-
heisyys on houkutellut ihmiset meren ja jarvien darelle. My6s houkuttelevat maisemat
ovat tuoneet asuinrakentamista merenrannoille. Tall4 hetkelld esimerkiksi Helsingissa
on menossa isojen satama-alueiden muuttaminen asuin- ja toimitila-alueiksi. Rantara-
kentamisen yleisyydestd huolimatta suomenkielistd rantarakentamisen julkisivuraken-
teisiin liittyvad suunnitteluohjetta ei vield ole tehty — yhtd ohjeistoa lukuun ottamatta.
[1] Tamén tybn ja tulevan diplomintyoni tarkoitus onkin olla osana korjaamassa tata
puutetta. Aihe tosin vaatii paljon lisdtutkimusta, vaikka tietoa onkin saatavilla hyvin.
Tassa tyossa pyritdadn kokoamaan tietoa aiheesta seka selvittamaan julkisivujen haasteita
rannikolla.

Kattavien ja tarkkojen suunnitteluohjeiden puuttumisen lisaksi merenrannan jul-
kisivurakenteiden uudisrakentamista vaikeuttaa tdman paivan rakennuskulttuuri, jossa
tyypillisia ovat haastavat ja monimuotoiset detaljit ja rakenneratkaisut. Nama nakyvat
useiden materiaalien yhdistelemisessd, saumojen paljoudessa ja entistd korkeammissa
rakennuksissa. Tahan kun lisd4 rannikolla vaikuttavat kovemmat rasitukset, haastavat
rakentamisolosuhteet ja ilmastonmuutos, vaatii aihe tutkimista ja ohjeistusta liséé. [1]

Tutkimukseni ensimmainen osa on tdmé kandidaatinty0, jossa kerataan aineistoa
rantarakentamisen julkisivurakenteiden suunnittelu- ja rakentamisohjetta varten. Kandi-
daatinty6 toteutetaan kirjallisuustutkimuksena, jossa selvitetd&n jo olemassa olevaa tie-
toa ja osaamista Suomen ja muiden maiden merenrantarakentamisen julkisivurakentei-
den haasteista suunnittelun ndkdkulmasta. Toinen keskeinen tavoite on olemassa olevi-
en suomalaisten ohjeiden ja vaatimusten sisallon selvittdminen.

Kandidaatintyd luo perusedellytykset soveltavalle tutkimukselle toiseen tutki-
muksen osaan. Tutkimuksen toisessa osassa tehd&én diplomity6 kandidaatintyon jatkok-
si. Diplomity6ssa paneudutaan kaytannonlédheisempéén tutkimukseen, jota voisi hyo-
dyntad paremmin suunnitteluohjetta laadittaessa. Koko tutkimuksen tavoite on keréta
tietoa ja osaamista rantarakentamisen julkisivurakenteista, joka kootaan ja tarkennetaan
yhdeksi suunnittelu- ja rakentamisohjeeksi. Diplomitydn tutkimussuunnitelma on tdman
tyon liitteend.

Tutkimus tarkastelee aihetta lahtokohtaisesti uudisrakentamisen nakdkulmasta,
mutta tutkimuksesta saatavat paatelmat ja johtopaatdkset ovat sovellettavissa myos kor-
jausrakentamisessa. Tutkimuksessa keskitytdan pelkéstaan julkisivurakenteisiin, joten
maanalaisten rakenteiden ja vesikattorakenteiden tarkastelua ei téssa tyossa tehda. Kar-
keasti rajattuna tutkimus keskittyy perusmuurin ylapinnasta raystaalle ja van lam-
maoneristettyyn osaan. Talloin ikkunoita ja ovia ei tarkastella liitoksia lukuun ottamatta.



Tutkimusta voidaan soveltaa myds muihin yhta kovien rasitusten alaisiin raken-
nuksiin. Merenrannalla esiintyy Suomen ankarimmat ilmasto-olosuhteet. Toisaalta sa-
mankaltaisia olosuhteita voi olla suurien jarvien rannoilla, isoilla ja aukeilla alueilla tai
hyvin korkeissa rakennuksissa.

Tassé kirjallisuustutkimuksessa julkisivurakenteita lahestytddn etsien ranta-
olosuhteista johtuvia erityispiirteitd ja haasteita sisdmaan rakentamiseen verrattuna. En-
siksi selvitetddn Suomen rannikon tyypillista ilmastoa. Tdman jalkeen kaydaan lapi eri
julkisivuja, joista pyritddn my0s nostamaan eroavaisuuksia merenrannan ja sisimaan
valiltd. Lopuksi kaydéaan lapi rantarakentamisen julkisivurakenteisiin liittyvid muita
haasteita ja ongelmia. Taméantyyppisia teoksia on tehty vahdn merenrantarakentamisen
julkisivurakenteista. Taten tutkimus on pilottimainen ja aihe vaatii varmasti tutkimusta
myos jatkossa. Vahaisen aiheen tutkimisen liséksi epavarmuustekijoitd lisad myos, etta
tutkimus toteutetaan opiskelijatyona.

Suomessa merenrannikoiden ja merelld olevien saarten rantaviivojen kokonais-
pituus oli vuonna 2005 yhteensa 37 626 kilometrid. Suurin osa tasta rantaviivasta sijait-
see mannerrannikon ja hehtaaria suurempien saarten rannalla. Maakunnittain suurin
osuus sijaitsee Varsinais-Suomessa yli 14 500 kilometrin rantaviivaosuudella, kuten
taulukosta 1 selviaa. [2]

Taulukko 1: Merenrannikon rantaviivojen pituus maakunnittain. [2]

Rantayiivan pituus (lm)

Maalonta Fanran Mannerranta - GSLLS Alle - OsULS
leoleonais- ja yli han leoleonais- hehtaarin leorleo nais-
pituus saaret pituudesta saaret, pituudesta
Lap pi 602 508 84 85 l&
Pohjois-Pohjanmaa |614 |380 85 144 |5
K.esli-Pohjanmaa 774 656 85 |18 |5
Fohjanmaa 8075 6411 79 [664 2
Satalounta 2552 867 72 715 28
Warsinais-Suomi 14738 1720 a0 2019 20
Uusimaa 4913 3911 a0 (oo 0
Ita-1usimaa 2587 2% 8l 467 |8
Kymenlaalcso [71% 434 8d 285 |7
Thteensa 37626 0004 a0 7621 20

Tarkasteltaessa rakennettua rantaviivaa merenrannalla ja merelld sijaitsevissa saarilla
niin vuonna 2005 rantaviivasta oli rakennettu 41 %. Jos tésta luvusta jatetdan kuitenkin
tarkastelematta alle hehtaarin kokoiset saaret, joiden kayttomahdollisuudet ovat todella
rajalliset, saadaan edelld mainituksi luvuksi 48 % (taulukko 2). Eniten rantaviivasta on



rakennettu merenrantakaupunkien ja niiden ldhikuntien osalta. Esimerkiksi Vaasan, Tu-
run, Espoon, Helsingin, Sipoon ja Loviisan rannoista on rakennettu véhintadn 70 %.
Vapaita rantoja on puolestaan eniten pienissé saarissa. [2]

Taulukko 2: Mantereen merenrannoilla ja yli hehtaarin kokoisten saarien vapaat ja
rakennetut (sulkeutuneet) rannat. Sulkeutuneisuusaste tarkoittaa sitd, kuinka suuri
osuus rantaviivasta on rakennettu. [2]

Manner ja yli hehtaarin saaret
MMaalunta

Fannan keol- Vapaa ranta sullkeutunut sulleutune suus-

nai spituus (lem) {lern) ranta [ lcm) aste (76
Lappi 508 306 07 410
Fohjois-Fohjanmaa | 380 916 464 34
Keski-Pohjanmaa 654 294 350 55
Pohjanmaa g4l | 2270 3141 4%
satalkunta |B&7 773 [0%4 59
Warsinais-suomi [ 1720 B4 3150 44
Llusimaa 3901 [%03 2008 5l
[ta-Llusirnaa 2119 (014 105 51
Kormenlaalkse 434 639 794 55

Thteensa 30004 | 5486 |4320 48



2 RASITUSTEKIJAT RANNIKOLLA

Tassé luvussa kayddan lapi merenrannan ympéristoolosuhteita. Erityisesti pohditaan
kosteusléhteitd, tuulta sek& sateen ja tuulen yhteisvaikutusta viistosadetta. Lyhyesti sel-
vitetddn myos lampotilavaihteluja, UV-séteilyd ja meriveden kloridipitoisuutta. Térkea-
na nakokulmana on vertailla sisdmaan ja merenrannan rasituksia. Lopuksi pohditaan
ilmastonmuutosta ja sen vaikutusta yleisesti.

2.1 Yleista merenrannan ilmastosta

Merenrannalla vaikuttavat lahes samat rasitustekijat kuin sisamaassakin. Selkeé poikke-
us on meriveden suolapitoisuudesta johtuva suolainen ilmasto. Rasitukset, kuten tuuli,
viistosade ja pakkasrasitus, eroavat kuitenkin sisdmaan vastaavista rasituksista voimak-
kuuksiltaan. [3] Tdassa tyossa keskitytdan tarkemmin vain merenrannan aariolosuhteisiin
— rasitustekijoihin, jotka poikkeavat sisémaan vastaavista rasituksista selvasti. Toisaalta
késitelladn ainoastaan niitd rasituksia, jotka vaikuttavat julkisivurakenteisiin. Tasta
syysta esimerkiksi rannikoiden tulviminen ja jaiden vaikutus jaa véhemmalle huomiolle,
vaikka ne ovatkin merkittavia asioita merenrannan rakennuksille.

Merenrannalla korostuu mikroilmaston merkitys, jolloin pitéa tarkastella raken-
nusta paikallisessa ympéristossa. Talloin vaikuttavia tekijoita ovat rakennuksen sijainti
eri ilmansuuntiin ndhden, maaston korkeudet, muut ympérilla olevat rakennukset sek&
kasvillisuuden méaéra, korkeus ja sijainti. Nain ollen pelkén suuren alueen ilmaston eli
makroilmaston huomioon ottaminen ei riitd, vaan rakennuksia on tarkasteltava tapaus-
kohtaisesti. llmastollisia eroavaisuuksia on myos jonkin verran maantieteellisen sijain-
nin mukaan Suomen rannikoilla. [3; 4 s. 32]

2.2 Tuuli

Suomessa IImatieteen laitos on mitannut jo useita vuosikymmenia eri alueille keskimaa-
raisia tuulen nopeuksia, jotka kuvaavat tuulen voimakkuutta. Tuulennopeuteen vaikut-
tavat tuulensuunta, vuodenaika, ymparistd seka paikkakunta. Tuulennopeuksista saa-
daan laskettua tuulikuorma, johon vaikuttavat rakennuksen muoto ja koko. Tuuli on
merkittava rasitustekija, mutta se riippuu vahvasti alueen paikallisista ominaispiirteista.
[5] Rannikolla tuulen voimakkuus korostuu, koska alueet ovat usein laajoja, avonaisia
alueita ja maastonmuodot otollisia tuulelle. Kuitenkin rannikolla tuulennopeuksien vaih-
teluvéli on suuri. Esimerkiksi rannikon edustalla olevat laajaa ja korkeaa kasvillisuutta
kasvavat saaret vahentdvat tuntuvasti tuulennopeuksia mantereella. [6]



Rannikkoseutuja pidetddn kovan tuulen alueina. Keskimaarin tuulen nopeus on
kaksi kertaa niin suuri rannikolla kuin sisdmaassa. Merenrannan voimakkaat tuulet voi-
vat vaikuttaa 15 kilometrid rannikosta sisémaahan pain. Voimakastuulisen vyohykkeen
vaikutus lakkaa puolestaan 40 kilometrid rannikolta sisémaahan. [8 s. 8-9] lImatieteen
laitoksen tutkimuksessa puolestaan on havaittu merituulten vaikutus enimmilld&n 60 —
70 km etéisyydell& rannikosta. [9]

Tyynl =2 1 mis

Heikko tuuli 1 -4 mis
Eohlalainen touli 4 <8 m's
Nawakka tuuli 8- 14 mfs

Kova tuuli tai myrsky = 14 mis

4
2
3
4
5

Kuva 1: Vuotuisia tuulen nopeuksia ja suuntien vaihtelua paikkakuntakohtaises-
ti tuuliruusuna esitettyné. Tiedot ovat peraisin limatieteen laitoksen kerdamista
havainnoista vuosilta 1961 — 1980. [5]

Yleisimmat tuulet Suomen merenrannoilla ovat eteld-, lounais- ja lansituulia. Nama4 tar-
koittavat tuulensuuntasektoria tuuliruusuissa (kuvat 1 ja 2). Tuulen suunnalla on suuri
merkitys siihen, milla suunnalla julkisivu sijaitsee ja mitka rasitukset kyseiselle jul-
kisivulle kohdistuvat.
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Kuva 2: Tuulen nopeuksia ja suuntien vaihtelua paikkakuntakohtaisesti tuuli-
ruusuna esitettynd. Tiedot ovat perdaisin vuosilta 1998 — 2008. [6]

Tuulen vaikutukset julkisivurakenteille tulevat esiin yhdessé vesisateen kanssa viistosa-
teena seka ilmavuotojen hallinnassa l&pi vaipan. Viistosaderasitukseen vaikuttaa oleelli-
sesti voimakas tuulen suunta, silla eteld- ja lansituulet voivat paikoitellen muuttua vaa-
kasateiksi muodostaen suurenkin riskin julkisivun vedenpitavyydelle. Edelld mainittu-
jen lisdksi tuulen aiheuttama tuulikuorma ja sen hallitseminen ovat tarkeité tekijoita jul-



kisivurakenteiden kiinnityksissa. Suurimmat tuulennopeudet nk. myrskytuulet esiintyvét
lahes aina poikkeuksetta merialueilla. [5]

Suomessa tuulisimmat kuukaudet ovat syksy- ja talvikuukaudet (kuva 3). Tama
korostuu varsinkin rannikolla, kun mitataan tuulen kuukausikeskiarvoja. llmatieteen
laitoksella on tietoa tuulen kuukausikeskiarvoista useilta paikkakunnilta, joissa uusin
ajanjakso on mitattu vuosilta 1980 — 2010. Niistd ilmenee my6s tuulen suunnat sek&
tyynien paivien prosentuaaliset maarat. Tuulisimpien kuukausien liséksi néista tilastois-
ta voidaan todeta merenrannalla ja saaristossa sijaitsevien mittauspisteiden véhainen
tyynien pdivien méard (0 — 1 %), joka tukee kuvitelmaa, ettd rannikolla tuulee aina.
Edellisten lisaksi tuulen suunnassa on hallitsevana lansi-etelatuulet. [7]
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Kuva 3: llmatieteen laitoksen mittaamia kuukausikeskiarvoja tuulen nopeuksista
erailla paikkakunnilla. Pystyakselilla tuulen nopeus (m/s), vaaka-akselilla kuukaudet
(tammi-joulu). [6]



Avomerelld tuulee eniten, mutta tuuli vaimenee tultaessa rannikolle ja ollen kuitenkin
kovempaa kuin sisdmaassa, mika taas riippuu rannan ominaispiirteistd ja tuulen mitta-
uskorkeudesta. Sisdmaassa merenrannan tuulien voimakkuuksien tasolle paastéan laa-
joilla, avonaisilla ja/tai korkeilla maa-alueilla seka jarvenselilla. Kuitenkin maanpinnal-
la merialueilla ja sisémaan vélilla on suuria eroja, mutta mitd korkeammalta tuulta mita-
taan niin sitd enemman ero kasvaa. [6; 10]

2.3 Kosteusrasitus

Rakennuksen julkisivulle tulevia kosteuslahteitda ovat mm. sade, lumi, viistosade, tuulen
kuljettama sadevesi ja lumi, ulkoilman kosteus, maaperan kosteus, pintavesi, roiskevesi,
rakennuskosteus, vesivuodot detaljeista ja rakenteista, sisdilman kosteus, diffuusio,
konvektio seka tiivistynyt sisailman kosteus. [11] Né&it4 on havainnollistettu kuvassa 4.
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Kuva 4: Rakennuksen tyypilliset kosteusléhteet. [12]

Edelld mainituista ja kuvan 4 kosteusléhteistd merenrannalla korostuvat viistosade, tuu-
len kuljettama sadevesi ja lumi sek& vesivuodot detaljeista ja rakenteista. Taméan lisaksi



sisdmaasta poikkeava kosteuslédhde rakennuksille on aivan rannan tuntumaan rakennet-
taessa aallokon iskusta rantaan lentavat parskeet. [1]

Kuten kuvasta 5 ndhdaén sataa Eteld- ja Lounais-Suomessa keskimé&éarin eniten,
kun tarkastellaan vapaata sadem&arad millimetreissa vuositasolla. Peramerelld vuotuiset
sademadréat ovat pienempié kuin Suomenlahdella. Kuitenkaan rannikon vapaa saderasi-
tus vuositasolla ei eroa sisémaan rasituksista kovinkaan paljoa. Eniten vettd sataa vuo-
denajoista loppukesésta ja erityisesti syksylld, kun sade tulee vetend. Rakennukseen
kohdistuva saderasitus vaihtelee kuitenkin paljon paikkakunnittain, ajankohdittain, ym-
pariston ja rakennuksen muodon mukaan. [7]

Sademaard (mm)

W 700 - 750

B 650 - 700 = ,.;
I 600 - 650 '

I 550 - 600
[ 500 - 550

I 450 -500
I 400 - 450

Kuva 5: Keskiarvo vuotuisista sademaarista vuosilta 1981-2010. [7]

Useinkaan normaalia saderasitusta ei lasketa rannikon &&riolosuhteiksi verrattuna sisa-
maan vastaavaan rasitukseen. Huomattavasti kriittisempi rasitus syntyy sateen ja tuulen
yhteisvaikutuksesta. T&std kaytetdan nimitysta viistosade — sateen vaakasuora kompo-
nentti. Viistosade kohdistuu voimakkaimmin rakennuksen nurkkiin ja yldosaan. Viisto-
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sade on kovinta avoimilla alueilla. Toisaalta julkisivulle tuleva viistosaderasitus riippuu
my0s siitd, milld ilmansuunnalla julkisivu sijaitsee. Suomessa tuulee kovimmin l&nsi-
etelasuunnassa. Viistosateeseen vaikuttaa myos rakennuksen koko ja muoto seka vaipan
yksityiskohdat, kuten raystaéat ja pellitykset. [13; 11]

Mikali tutkitaan sademaaréé ja tuulen voimakkuuksia, voidaan todeta, etté viis-
tosade on yleensd voimakkaampaa merenrannalla kuin sisémaassa. Tahan syina ovat
merenrannan otollinen ympéristd, merenrannalla puhaltava voimakkaampi ja useimmin
esiintyva tuuli sekd Eteld-Suomessa kovempi saderasitus. Toisaalta asia ei ole néin yk-
sinkertainen merenrannallakaan vaan viistosademaarissa on suuria vaihteluja edelld
mainituista syistd. Etela-Suomen rannikolla esiintyy kovempaa viistosadetta kuin Pera-
meren rannikolla. Lanteen pdin olevalle julkisivulle kohdistuu kovempi viistosaderasi-
tus kuin itddn péin olevalle. Hyvin korkeaan rakennukseen kohdistuu kovempi viistosa-
derasitus kuin pientaloon. [7; 1]

300 /
100 & ////
£
= 5
g ,QSS, 2 g /// /
/?‘? o
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Kuva 6: Viistosateen maara riippuen sateen maarasta ja tuulen nopeudesta. [11]

Kuten edelld on todettu, Suomessa suurin saderasitus ja voimakkaimmat tuulet kohdis-
tuvat rakennuksiin syksylla. T&ll6in noin puolet koko vuotuisesta sademaarasta sataa
viistosateena. Syksyllda myos ulkoilman suhteellinen ja absoluuttinen kosteus ovat kor-
kealla tasolla, jolloin muutenkin seindrakenteen kuivuminen ulospdin on hidasta. [13]
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Viistosateen lisdksi kova tuuli aiheuttaa paineellista vetta julkisivun pinnalle. Tdmé sa-
devesi voi kulkeutua tuulen mukana ylospéin sek& sivuille. Myos lumi voi kulkeutua
veden ohella julkisivulla ja tunkeutua rakenteisiin. Viistosateen ohella edellda mainittu
voi johtaa vuotoihin detaljeista. [14]

2.4  Muut rasitustekijat

2.4.1 Merivesi

Itdmeren merivesi on murtovettd, joka tarkoittaa makean ja suolaisen veden sekoitusta.
Talloin my6ds meriveden suolaisuus vaihtelee paljon alueittain, kuten nghdaan kuvasta 7.
Itdmeren pintaveden suolaisuus on yksi kuudesosa isojen valtamerien suolaisuudesta
(taulukko 3). Suomen rannikolla se on viela pienempi — paikoitellen jopa makeaa vetta.
Tama johtuu useista joista, jotka laskevat Suomen rannikolle sek& kaukaisesta etdisyy-
destd Pohjanlahdesta, josta suolaista merivettd ainoastaan padsee Itamereen. [15]

Suolarasitus on kuitenkin otettava huomioon rasitustekijand merenrannalla. Me-
rivedestd koituva ongelma julkisivurakenteille liittyy tuulen kuljettamaan meriveteen,
joka sisaltda ioneja. Tuulen kuljettamaa merivettd pienempi ongelma on aaltojen iskusta
lentdvat pérskeet julkisivurakenteille, kun rakennetaan aivan merenrannalle. Suolainen
kostea ilma ja merivesi on haitallista etenkin metalleille ja betonille sekd& muille jul-
kisivumateriaaleille pitkaaikaiskestavyyden nakokulmasta. Sisamaassa tata ei esiinny.
[16; 14]

Kuva 7: Pintavesien keskimaarainen suolaisuus [g/l] Itdmeressa. [15]
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Taulukko 3: Neljan eri meren suolapitoisuuksia (ionipitoisuuksia) merivedessa. [17]

G pitoisuus, g/l

Pohjanmeri |Atlantti Itdmeri Persianlahti
Natrium, Na* 12,20 11,10 2,19 13,10
Magnesium, mg®* 1,11 1,41 0,26 1,48
Kalium, K* 0,55 0,40 0.07 0,67
Kalsium, Ca?* 0,43 0,48 0.55 0,50
Kloridi, CI- 16,85 20,00 3.96 23,00
Sulfaatti, (SO4)* 2,22 2,81 0.58 4,00
Yhteensé 33,36 36,2 7.11 42,75

2.4.2 UV-sateily

Julkisivupinnan kokonaisséteily koostuu suorasta sateilystd, hajasateilystd ja heijastu-
neesta sateilysta. UV-sateilyn voimakkuuteen vaikuttavat vuodenaika ja julkisivun il-
mansuunta. Aurinko paistaa eniten kesédkuukausina, jolloin myos pilvisyys on pienintd,
aiheuttaen suurimman UV-séteilyn. Eteld-, lounais- ja kaakkoisseinat saavat eniten au-
ringonséateilyd pystysuorista pinnoista, kun taas pohjoisseinéd puolestaan selkedasti vahi-
ten.

Veden laheisyys, suurempi auringonpaistelukema vuodessa ja pienempi pilvi-
syys aiheuttavat voimakkaamman UV-sateilyn rannikkoseudulla kuin sisémaassa. Suo-
menlahden rannikoilla UV-sateily on voimakkainta. Erot sisdamaan ja rannikon valilla
eivét ole kuitenkaan kovin suuret. Eri ilmansuunnista tulevissa sateilyméérissa on suu-
riakin eroja. [18; 1]

Vaakatasoille tulee suurempi sateily kuin pystypinnoille, joten katot saavat suu-
remman rasituksen kuin julkisivut. UV-sateily on kuteinkin haitallista julkisivuille no-
peuttaen orgaanisten aineiden turmeltumista. Kosteus pahentaa vield turmeltumisilmioi-
ta yhdessa UV-sateilyn kanssa. [17; 1]

2.4.3 Lampdotilaja pakkasrasitus

Merenrannalla on kevéélla ja alkukesastd keskiméaraista viiledmpaa ja puolestaan syk-
sylla sekd alkutalvesta lampimampéé kuin sisdmaassa. Tama johtuu juuri merestd, joka
lampenee kevaallad ja kylmenee syksylla hitaasti, sek& merituulien lampétilaa alentavas-
ta vaikutuksesta. Meren l&heisyys vaikuttaa lampd6tiloihin noin 20 kilometrid rannalta
sisamaahan. Sisdmaassa vuorokautiset ja vuosittaiset lampotilaerot ovat suuremmat kuin
rannikolla. Merenrannalla lampdtilaerot ovat kohtuulliset. [8 s. 4]

Suomen lampdisin alue on Lounais-Suomen rannikko. Kylmin paikka puoles-
taan sijaitsee Pohjois-Suomessa. Absoluuttisten lampdtilojen sijasta kiinnostavampi te-
kijé julkisivurakenteille on lampdtilan vaihtelujen maara. Varsinkin nollan celsiusasteen
tuntumassa tapahtuvat jaatymis-sulamissyklien tarkastelu on tarkeda julkisivurakentei-
den nakdkulmasta.
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Aiemman tiedon mukaan rannikolla olisi jadtymis-sulamissykleja enemmaén
vuoden aikana kuin sisdmaassa [3]. Erityisesti Suomen eteldiset ja lounaiset rannikko-
alueet altistuvat useammalle jaatymis-sulamissyklille kuin muu Suomi [19]. Tadma ei
kuitenkaan ole uusimman tiedon mukaan merkittdva eroavaisuus rannikon ja sisémaan
valilla. Sisdmaassa on jopa enemman jaatymis-sulamissykleja keskimaarin kuin ranni-
kolla. Pakkasrasitus on kuitenkin merenrannalla ankarampi nimenomaan suuremman
saderasituksen takia kuin sisdmaassa. [20 s. 109]

2.5 Illmastonmuutos ylip&dataan

Ilmastonmuutoksella tarkoitetaan koko maapallon ilmaston l&mpenemistéd. llmaston-
muutosta ennustetaan useilla erilaisilla malleilla. Ennustuksissa muutosajankohta on
ulotettu usein vuoden 2100 tuntumaan. Lampatilan oletetaan kolmen eri mallin mukaan
muuttuvan Suomessa tulevaisuudessa 1,1 — 6,6 °C ja keskiskenaariossa 4,4 °C. Lampe-
neminen oletetaan olevan suurempaa talvella, jolloin talvista tulisi sateisempia ja leu-
dompia. Tulevaisuudessa kesat puolestaan ennustetaan olevan kuivempia. [21]

Sateeseen povataan suurimmat muutokset, joiden ennustetaan olevan 20 — 30 %
suuremmat tulevaisuudessa. Suurimmat kasvuennustukset malleista saadaan loppukesén
ja syksyn sateille 40 — 50 % kasvulla. Puolestaan sadannan ja haihdunnan valisen eron
muutos uskotaan olevan rannikkoseudulla ja Eteld-Suomessa 20 — 30 %, kun taas Lapis-
sa ja Itd-Suomessa 40 — 50 %. Kevattulvien ei uskota pahenevan. [21]

Tuulen voimakkuuksiin ei ennusteta tulevaisuudessa kovinkaan suuria muutok-
sia. Suurimmat tuulen voimakkuudet talla hetkelld esiintyvat talvikuukausina, joiden
tuulen voimakkuuksiin ennustetaan tulevaisuudessa 2 — 4 % kasvu, mutta Pohjanlahden
ja Suomenlahden rannikoilla jopa 10-20 % [21]. Myos syksyll& oletetaan tuulevan tule-
vaisuudessa hieman enemmaéan. N&ma tuulet ennustetaan tulevan tulevaisuudessa yha
enemman tuuliruusun sektorilta eteld-lansi. [22] Toisaalta ennustetaan, ettd tuulenno-
peudet Itdmeren alueella saattavat jopa alentua l&hivuosikymmenien aikana. [21]

Edelld mainittujen muutosten lisaksi ennustetaan muutoksia lumipeitteen kesto-
ajassa pienentyen 20 — 30 % ja lumimassan vahentyvan 40 — 70 % tulevaisuudessa. Ta-
maé tarkoittaa, ettd osa talven lumisateesta tulee vetend seka roudan vahenemista. Itdme-
ren ennustetaan puolestaan l&mpenevén jonkin verran varsinkin Suomen rannikoiden
edustalla. Itdmeren lampeneminen tietdisi sité, ettd jaépeitteen laajuus vahentyisi Itdme-
ressa tuntuvasti. [23]
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3 TYYPILLISIMMAT JULKISIVUT

Luvussa kolme kaydaan léapi erilaisten julkisivumateriaalien ja -rakenteiden erityispiir-
teitd rannikon kovemmissa rasituksissa. Luvussa mainitaan myds yleisimpié suunnitte-
luperusteita, jotka ovat térkeitd julkisivurakenteiden kannalta valttéen itsestaanselvyyk-
sid. Naiden erityispiirteiden lisdksi rantarakentamisessa on voimassa kaikki yleiset
suunnitteluohjeet ja normit eika tdmén tarkoituksena ole kumota niit4 vaan taydenté ja
koota niitd rantarakentamisen osalta.

Julkisivurakenteiden kannalta tarkeintd on suunnitella turvallisia, terveellisia ja
kayttoialtdan pitkékestoisia rakenteita. Oikean julkisivumateriaalin valinta edelld mai-
nittujen rasituksien perusteella on vain yksi julkisivun suunnittelun tehtavista. Hyvé jul-
kisivu koostuu monesta muustakin asiasta, kuten riittdvastd kantavuudesta, akustisesta
toimivuudesta ja paloturvallisuuden suunnittelusta. Tassé tydssa ei kuitenkaan keskityté
niihin vaan luvussa 2 mainittuihin ilmastorasitusten vaikutuksiin merenrannalla sijaitse-
ville julkisivuille.

3.1 Betonijulkisivut ja -parvekkeet

Tyypillisimmét asuinkerrostalojen  betonijulkisivut Suomessa ovat sandwich-
elementtejd, joita on useita erilaisia eristetyypiltdan, pinnoitteeltaan ja tuuletukseltaan.
Sandwich-elementtien liséksi betonijulkisivuina kaytetdan eriytettyja julkisivuja, kuten
kuorielementteja. [24]

Merenrannalla betonirakenteet vaurioituvat samalla tavalla kuin sisamaassakin.
Kuitenkin vaurioitumisnopeus rannikolla on nopeampi kovempien rasitusten takia. Té&-
hén vaikuttavat tosin aina rakenteen yksildlliset ominaisuudet ja paikallinen séarasitus.
[3] Meresta tuleva kloridirasitus on ainoa poikkeava rasitus verrattuna sisémaahan. To-
sin sisdmaassakin esiintyy kloridirasitusta kuitenkin eri l&hteistd. Tuulen tuomasta me-
rivedesta tai kosketuksesta meriveteen tuleva kloridirasitus on otettu huomioon beto-
ninormeissa oikealla rasitusluokan valinnalla. Tdman takia kirjallisuudesta ei ole 16yty-
nyt viitteitd siihen, ettd tdma olisi suuri ongelma betonijulkisivuille. Suolarasituksen
vaikutukset otetaan huomioon suunnittelussa betonin oikealla koostumuksen méaéritta-
misella. [25]

Suurempi viistosaderasitus edellyttdd entistd merkittdvampaa huomiota kosteu-
den padsemisen estdmiseksi rakenteeseen. Sen lisdksi ettd hyvalla suunnittelulla este-
taan kosteusvaurioiden synty rakenteessa, myos kosteudenhallinnalla vahennetééan beto-
nin rapautumista ja terdsten korroosiota. [26] Betonijulkisivuissa edelld mainittuihin
asioihin vaikuttavat ulkokuoren vedenpitdvyyden ohella elementtien vaipan yksityis-
kohdat. VVedeneristeiden, vedenpoistojarjestelmén ja parvekelasituksen suunnittelu tulee
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puolestaan parvekkeiden suunnittelussa tarkedksi rannikon kovemmassa kosteusrasituk-
sessa. [27]

Suunniteltaessa betonirakenteita merenrannalle pakkasrapautumiseen ja raudoit-
teiden korroosioon estdmiseen tulee kiinnittdd enemman huomiota verrattuna sisimaa-
han. Tama tulee esille tuoreessa vuonna 2012 julkistetussa tutkimuksessa, jonka on teh-
nyt Jukka Lahdensivu. Lahdensivu tutki vaitoskirjassaan 947 suomalaista betoniele-
menttikerrostaloa. VVoimakkaampi saderasitus ja kovempi tuuli aiheuttavat julkisivuihin
nopeampaa pakkasrapautumista ja raudoitteiden korroosiota merenrannalla. Myds julki-
sivun suunta on merkittavassa osassa vaurioitumisen kannalta. Pahin suunta vaurioiden
kovuuden kannalta on etela-lansijulkisivuilla. Pakkasrasituksen kovuus johtuu nimen-
omaan kovemmasta viistosaderasituksesta kuin jaatymis-sulamissykleista. [20]

Lahdensivun vaitoskirjassa betonielementtirakennukset olivat valmistuneet vuo-
sien 1960 — 1996 valissa. Tutkimuksesta selviaa, ettd 1980-luvulta l&htien pakkasenkes-
tdvyyden sailyvyysominaisuudet ovat parantuneet aikaisempaan verrattuna. Sailyvyy-
teen on kuitenkin kiinnitettava jatkossakin huomiota erityisesti rakenteilla, joiden todel-
liset séérasitukset ovat korkeat. [20]

Julkisivu- ja betonirakenteiden séilyvyyteen voidaan vaikuttaa betonin ominai-
suuksia ja rakennetta parantamalla. N&it4 ovat betonin oikea lisshuokostaminen, riittava
raudoitteiden suojabetonikerroksen paksuus sekd betonin oikea kapillaarisuus. Edelld
mainitut ominaisuudet betonirakenteissa ovat parantuneet suunnitteluohjeiden kehitty-
misen ansiosta useiden vuosikymmenien aikana. Tastd huolimatta ongelmia esiintyy
erityisesti suojabetonin paksuuksissa ja betonin pakkasenkestavyydessd avoimilla pai-
koilla, joissa on suuri saderasitus. [20]

Kosteuden tunkeutumiseen betonirakenteisiin voidaan vaikuttaa myos kosteuspi-
toisuutta alentavalla pinnoitteella, jotka eivat paastd sadetta vaan vain vesihoyryn lavit-
seen. Tall4 on raudoitteiden korroosiota vahentavé vaikutus. Raudoitteiden korroosiota
on véhentényt betonijulkisivuissa my0s ruostumattomien terdsten kayttd 2000-luvulta
lahtien. Kuitenkin parvekkeissa kédytetdan edelleen tavanomaisia teraksia, jolloin par-
vekkeissa betonin riittdvan peitepaksuuden kayttd korostuu. [28]

Vauriot ndkyvét erityisesti parvekelaattojen alapinnassa, jossa karbonatisoitumi-
nen on edennyt nopeimmin. Korroosiota aiheuttaakin ldhes yksinomaan betonin kar-
bonatisoituminen. Betonijulkisivuelementeisséd karbonatisoituminen on edennyt keski-
méaarin 8 mm:n syvyydelle 1990 valmistuneissa taloissa. Tdmakin on kehittynyt useiden
vuosikymmenien aikana parempaan suuntaan. Tosin betonin karbonatisoitumisnopeus
vaihtelee suuresti julkisivun pintatyypin ja elementtityypin mukaan. [28]

3.2 Rapatut julkisivut

Rappauksina ennen kaytettiin lahes yksinomaan koville pohjille tehtdvia rappauksia.
Naista yleisimpié on ollut kolmikerrosrappaukset, jolloin alustana on ollut joko muurat-
tu rakenne, kuten tiili, tai betoni. Nykyaan on yleistynyt pehmeélle alustalle tehtavét
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rappaukset ns. eristerappaukset, joissa kéytetyimmat alustat ovat mineraalivilla tai EPS-
levy. [24]

Suomessa tunnetaan yleisimmat rapattujen julkisivujen vauriot hyvin. Rapattu-
jen julkisivujen pitk&aikaiskestéavyyttd on tutkittu sen sijaan Suomen rannikoiden olo-
suhteissa vahan. Erityisesti tutkimusta puuttuu eristerappauksista [14] ja ohutrappauk-
sista [1]. Ulkomailla tehdyt rappaustutkimukset kasittelevat pitk&lti kosteuden tunkeu-
tumisen vaikutuksia rapattuun ulkosein&an. Useista kanadalaisista tutkimuksista ilmeni
ongelmia rapatun julkisivun detaljisuunnittelussa, mutta my6s materiaalivalinnoissa.
Toisaalta Kanadassa saderasitus on huomattavasti Suomea suurempi seka kéytetyt ra-
kennetyypit erilaisia. [29]

Paremmin Suomen olosuhteisiin sopivat Euroopassa tehdyt tutkimukset ja oh-
jeet, kuten Ruotsin, Norjan tai Saksan osaaminen ja tieto [30; 31]. Ruotsissa on havaittu
ongelmia rapatuissa rakenteissa johtuen nimenomaan detaljitason virheistd, rakentami-
sen aikaisista ongelmista seka rakenneratkaisuihin sopimattomista materiaaleista. [1]

Suomalaisissa suunnitteluohjeissa merenrannalla sijaitsevat rapatut julkisivut
luetaan kuuluvaksi erittdin voimakkaille rasituksille, erityisrasituksille, altistuviksi. Tal-
I6in voimakkaita ovat erityisesti viistosade ja pakkasrasitus. L&hteessd mainitaan use-
ammat jaatymis-sulamissyklit, josta on kahta ndkékulmaa noussut esiin. Kuitenkin pak-
kasrasitus on merenrannalla joka tapauksessa kovempi suuremman kosteusrasituksen
takia. Merenrannan julkisivujen ohella mm. rakennusten sokkelit ja perusmuurit altistu-
vat erityisrasitukselle. Eritysrasitukselle altistuvien rakenteiden suunnittelussa korostu-
vat materiaalivalinnat ja vaipan yksityiskohtien suunnittelu. [19]

Materiaalivalinnoista térkein on oikean rappauslaastin valitseminen pakkasra-
pautumisen estamiseksi. Rappauslaastit ovat huokoisia materiaaleja, joiden huokosra-
kenne maaréda pitkalti rappauslaastien pakkasenkestdvyyden. Rannikon ankarampien
kosteusolosuhteiden takia rappauslaastit altistuvat suuremmalle kosteus- ja pakkasrasi-
tukselle. Suunnittelussa on kiinnitettdvakin huomiota laastien oikeanlaiseen lisdhuokos-
tamiseen. Yleensa laasteille on tehty riittédvé lisshuokostaminen, mutta ongelmia on syn-
tynyt suuremmasta ja pitk&aikaisemmasta kosteusrasituksesta tai lisahuokostuksen epa-
onnistumisesta. [28]

Rakentamismé&arayksisséa ei ole esitetty tarkkoja vaatimuksia rappauslaastin pak-
kasenkestavyydelle. Ensimmainen yhtendinen ohjeistus on annettu BY 46 Rappauskirja
2005 -kirjassa, jossa erityisrasitukselle esitetddn pakkasenkestavyysvaatimuksena jaady-
tyssulatuskokeessa (-20 °C ... +20 °C) tapauskohtainen madrittdminen suunnittelu-
asiakirjoissa. [19] Puolestaan ohutrappauksien pakkasenkestavyydelle on esitetty vaati-
muksia yleiseurooppalaisessa ohjeessa ETAG 004:ssd, jonka testit ja vaatimukset eivat
kuitenkaan sovi Suomen olosuhteisiin. [28]

Toinen tyypillinen vaurioituminen, joka korostuu rannikon kovemmissa rasi-
tusoloissa, on rapatun julkisivun kosteusteknisen toimivuuden ongelmat. Ongelmat voi-
vat johtua vaarin valitusta pinnoitteesta. Rannikon vaativiin olosuhteisiin sopii parhaiten
pinnoite, joka hylkii vettd hyvin, mutta jolla on my6s hyva vesihoyrynlépaisevyys. Esi-
merkiksi silikonihartsipinnoite sopii téllaiseen kayttéon. [28]
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Rapatun julkisivurakenteen tulee olla kokonaisuudessaan sellainen, ettd kosteus
paasee pois rakenteesta mahdollisimman nopeasti eikd ja& rakenteeseen. Toisaalta tal-
16in on merkityst4 rappausalustalla, joka toimii vedenpoistamisen osalta huomattavasti
erilailla eristealustan kuin kovan alustan tapauksessa. Rappausalustan materiaalivalinta
vaikuttaa my0ds vedenimukyvyltddn rapatun julkisivun kosteustekniseen toimivuuteen.
Kovat alustat toimivat rappauksen kanssa hyvin silloin, kun detaljeilla estetdan kastu-
mis- ja jaadtymisongelmat. [1] Eristealun tapauksessa kosteustekninen toiminta korostuu
liitoskohtien suunnittelussa, halkeilun hallinnassa ja pinnoitteen valinnassa vield enem-
mén kuin kovan alustan tapauksessa. [19]

3.3 Muuratut julkisivut

Tassd kappaleessa kasitellddn puhtaaksimuurattuja julkisivuja, joista kuorimuuri on
yleisimmin ké&ytetty uudisrakentamisessa. Ominaisuuksiltaan tiilirakenteet ovat vettd
lapdisevia rakenteita, mutta muuten kestavat hyvin merenrannan ilmastorasituksia. Ran-
nikolla, jossa tuulen vaikutus lis&4 viistosaderasitusta, on valittava tarpeeksi paksu tiili-
verhous ulkoseinélle. Erityisesti laastisaumojen kohdat paastavat sadetta lavitseen. Ran-
nikolla tulisikin kdyttaa vahintddn 130 mm paksuista ulkokuorta tiiliverhouksessa. [1]

Taman lisaksi on kadytettdva riittdvan paksua tuuletusrakoa ja vedenpitédvaa tuu-
lensuojamateriaalia aina kuorimuurin yhteydessa. NyKyisin kéytetd&n yleisesti vahin-
tddn 30 mm tuuletusrakoa. [32] Kovan viistosaderasituksen alaisille ja puurunkoisille
ulkoseinille kehotetaan kayttamaan vahintaan 40 mm levedd tuuletusvélia [34]. Kuori-
muuri péastad sateisimmilla ja tuulisimmalla alueilla aina hieman vetta lavitseen, joten
tarkedd on myos lapi paédsseen veden poisjohtaminen seka Kiinnitettdvd huomiota sau-
moihin, sadevesijarjestelman toimivuuteen, pellityksiin ja seindrakenteeseen tuleviin
lapivienteihin. [33] Varsinkin silloin kun kuorimuurin takana on puurunko ja korkeassa
rakennuksessa ei kayteta raystaita. [34]

Kosteusteknisen toimivuuden liséksi laastien pakkausrapautuminen on yleinen
vauriomekanismi kovan saderasituksen alaisissa tiilijulkisivuissa. Tamé korostuu erityi-
sesti korkeissa rakennuksissa ja niiden ylaosissa. Kuorimuureissa muuraus- ja sauma-
laastit pakkasrapautuvat pinnalta rapautumisen yltden 10 — 20 mm. Yleisesti suomalai-
silla poltetuilla tiililla ja kalkkihiekkakivilla pakkasrapautumista ei ole havaittu niin
suurena ongelmana kuin laasteilla. Raudoitteiden séilyvyyteen on kiinnitetty huomiota
vuosikymmenien saatossa yhd enemman, joten raudoitteiden korroosio ei ole mydskaan
niin suuri ongelma enéa. [28]

Erityistd huomiota tulee kiinnitt&a laastien lujuuteen ja huokosrakenteeseen riit-
tdvan pakkasenkestavyyden saavuttamiseksi paikallisia rasituksia vastaaviksi. Huono
tuuletus pahentaa myos laastin pakkasrapautumista, koska laasti pysyy kauemmin kos-
teana ja on talloin altis pakkasrasitukselle. Pakkasrapautumisen estaminen edellyttda
myos tiilen mahdolliselta pintakasittelyltda kykyéd péaastdd kosteutta lapi. Toisaalta taas
saumalaastien pakkausrapautuminen heikentda kuorimuurin vedenlapéisevyytta. Raken-
tamismaarayksissé ei ole esitetty vaatimuksia muurauslaastien pakkasenkestavyydelle
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vaan niille on k&ytetty betonin ja rappauslaastin testaustapoja, kun taas tiilien pakkasen-
kestavyydelle on ollut 1970-luvulta standardoidut testit. [28; 33]

3.4  Puujulkisivut

Tassa kappaleessa kasitellaan tuulettuvia lauta- ja paneeliverhouksia seka viitataan ran-
karunkorakenteeseen, jota kaytetaan usein edelld mainittujen verhouksien kanssa. Puu-
verhousta ja rankarunkoa kaytetaan lahinnd matalissa yksi- tai kaksikerroksisissa raken-
nuksissa. Tallgin niihin kohdistuva viistosaderasitus on pienempi kuin yli kaksikerrok-
sisiin rakennuksiin kohdistuva viistosaderasitus. [28] Taman takia sisdmaan ja meren-
rannan puujulkisivuilla ei ole niin suuria eroja kuin kerrostaloissa. Myos Kirjallisuuskat-
saus tukee tat4 paatelmad, koska merkittavia eroja ei tullut esiin.

Toisaalta rannikon kosteammassa ilmassa puu kastuu ja kuivuu useasti, mika
aiheuttaa puun vanhenemista. Vanhenemista lisda késitteleméttomén pinnan saama suu-
rempi UV-séteilymaard, joka myos vahingoittaa yhtdlailla maalattuja julkisivuja nope-
ammin. Maalipinnan nopeammasta halkeilusta taas aiheutuu lyhyempi huoltovéli, mutta
my0s sadevesi pdasee helpommin puuhun halkeilun seurauksena. [1]

UV-séteilyn takia maalipinnat halkeilevat herkemmin, mika edesauttaa sadeve-
den péasya puuverhoukseen tai jopa sen lavitse. Puuverhoukseen péaéssyt kosteus aihe-
uttaa kosteusliikkeitd, jotka puolestaan pahentavat halkeamia entisestdén. Pintakasitte-
Iyn valinnalla voidaan vaikuttaa UV-séteilyn vaurioitumisen voimakkuuteen seka kos-
teuden péaéasemiseen puuhun. [35]

Suomessa puujulkisivujen kayttaytymista rantaolosuhteissa seka korkeammissa
rakennuksissa on tutkittu vahan. Erityista tarvetta olisi paneutua puujulkisivujen ja puu-
rungon tutkimiseen korkeissa rakennuksissa. Kerrostalo on vaativampi rakennusympa-
ristd puujulkisivuille mm. suuremman viistosaderasituksen takia. Talloin my6s meren-
rannan olosuhteet korostuvat puukerrostalossa enemman. [36]

Korkeissa rakennuksissa kosteuden tunkeutumisen riski nousee puujulkisivun
lavitse. Kriittisia paikkoja kosteuden tunkeutumiselle rakenteeseen ovat mm. puujulki-
sivun halkeamat, raot, koristeosien vaikeat detaljit ja ikkuna- sekd muut liitokset. Tél-
I6in rakenteen tuulettumisen varmistaminen on térkedsséa roolissa. Kosteusongelmat ko-
rostuvat leutoina talvikuukausina, jolloin rakenteet eivéat padase kuivumaan niin tehok-
kaasti kuin kesdkuukausina. [28]

Sisdmaassa yksi- ja kaksikerroksisten rakennusten puujulkisivuja puolestaan on
tutkinut Anu Soikkeli tutkimuksessaan ”Suomalaisten puujulkisivujen pitkéaikaiskesta-
vyys”. Pitkdaikaiskestavyys onkin merkittava tekija puujulkisivun toimivuudessa. Tut-
kimuksesta saadut johtopaatokset ja tieto ovat sovellettavissa erityisesti kovemman rasi-
tuksen alaisille rakennuksille.

Edelld mainitussa tutkimuksessa erityinen huoli nousi normaaleissa Pohjois-
Suomen olosuhteissa vanhoille rakennuksille puuverhouksien paksuuksissa. Ongelmana
on myos, etté Kirjallisuudesta 10ytyy monenlaisia suosituksia laudan paksuuksille. Soik-
kelin tutkimuksessa suositellaan véhintd&dn 25 mm, mutta mieluiten 28 mm paksuisia
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verhouslautoja. [37] Myos RT-kortti suosittelee kovemmalle s&érasituksen alaisille kor-
keille rakennuksille 28 mm. [38]

Taman lisaksi Soikkelin tutkimuksen pohjalta pitk&aikaisen puuverhouksen saa-
vuttamiseksi suositellaan toimenpiteitd, kuten naulaukset tehtava riittdvan etadlle laudan
paastd, puun yksityiskohtiin kiinnitettdva erityistd huomiota, oikean maalin valitsemi-
nen térkedd seka riittdva verhouksen huoltaminen. Puuseinén yksityiskohdista tutkimuk-
sessa suositeltiin vahintddn 500 mm pitkia raystaita sek& puuverhouksen ja maanpinnan
valisen etaisyydeksi vahintddn 500 mm. [37]

Samaisessa tutkimuksessa todettiin lautaverhottujen puujulkisivujen tyypilli-
simmiksi vauriotyypeiksi maali- ja lahovauriot, lautojen halkeilu sek& lautojen véaéntyi-
leminen irti ponteista. [37]

3.5 Lasijulkisivut

Lasirakenteet, kuten suuret lasi-ikkunat tai parvekelasitus, kestdvat hyvin rannikon olo-
suhteissa. Lasirakenteiden mitoituksessa on otettava huomioon sisamaata voimakkaam-
pi tuulenpaine. Ongelmia itse lasirakennetta enemmaén saattaa esiintya metallisissa Kiin-
nikkeissd, jotka rannikon kosteissa ja suolaisissa olosuhteissa ovat alttiita korroosiolle.
Lisaa terdksen korroosiosta seuraavassa kappaleessa. Lasirakenteet eivat paasté sadevet-
ta lavitseen, mutta sadevesi voi paésta rakenteen sisalle saumoista ja detaljeista. Vesi
voi kulkeutua julkisivun pinnalla myos sivuille ja ylospain. [1; 28]

3.6  Metallijulkisivut

Metalleista yleisimmin julkisivuissa kéytetddn terastd, alumiinia tai kuparia. Merenran-
nalle rakennettaessa on otettava metallirakenteissa huomioon kostea ja suolainen ympé-
ristd, joka aiheuttaa rakenteisiin korroosiota enemman kuin sisémaan normaalissa ym-
paristossd. UV-séteilylla on puolestaan heikentdvé vaikutus pintakasittelyyn, joka hei-
kentdd korroosiosuojausta. Korroosion suojaukselle on esimerkiksi terdsstandardeissa
maéaritelty ilmastorasitusluokat, joissa on otettu huomioon rannikkoalueet. Terdksen
laadun ja siihen tulevan pintakasittelyn oikea valinta takaavat terékselle pitkan kéyt-
toian. Alumiinilla on puolestaan erinomainen ilmakorroosiokestavyys. Ongelmaksi me-
tallirakenteissa voi koitua saumojen ja liitosten vedenpitévyys rankoissa viistosateissa.
[1; 28]

3.7  Levyjulkisivut

Levyjulkisivuja on useita erilaisia, jolloin niiden ominaisuudetkin poikkeavat toisistaan
paljon. Merkittavin yhtendinen tekija levyjulkisivuissa on liitoskohtien suuri mééara. Tal-
16in korostuvat levyjen tiiviys, tuuletuksen ja veden poisjohtamisen varmistanen raken-
teessa sekd saumojen ja liitosten vedenpitavyys. Levyjulkisivuja tehdddn myds
avosaumaisina. Kovan tuulen ja viistosaderasituksen alueella avosaumaisten julkisivu-
jen suunnittelussa tulee kiinnittaa erityistd huomiota edellda mainittuihin asioihin. My6s
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kiinnikkeiden suunnittelussa tdytyy huomioida suurempi altistuminen kosteudelle ja
tuulelle. [24]

Useimpien levyjulkisivujen materiaalia on késitelty tdssa tyossé useammassakin
kohdassa. Néait4 ovat metallilevyt ja -kasetit, tiililaattapintaiset levyt, betonilaatat, rapa-
tut levyt ja luonnonkivilevyt. Kyseisten materiaalien erityispiirteet eivat eroa levyjul-
Kisivujen vastaavista. [39]

Edelld mainittujen levyjen liséksi k&ytetddn kuitusementtilevyjd, komposiittile-
vyjé, kalsiumsilikaattilevyja seka keraamisia laattoja ja levyja. Kuitusementtilevyt ovat
lujia ja hyvin sdankestavid. Niiden ominaisuuksista merenrannalla kuitenkin korostuvat
lujuus, pakkasenkestavyys, pinnoitettujen levyjen UV-séteilyn kestévyys sekd kosteu-
den imeytyminen. Komposiittilevyt ovat myds hyvin sddnkestavia ja tiiviita levyja, joil-
la korostuvat samat ominaisuudet kuin kuitusementtilevyilla. [39]

3.8  Luonnonkivijulkisivut

Muista julkisivuista voidaan mainita luonnonkivijulkisivut, joiden kaytto tosin on hyvin
vahaista. Luonnonkivi kuitenkin kestda hyvin kovempiakin sadrasituksia julkisivumate-
riaalina. Haasteet liittyvat enimmakseen saumoihin ja Kiinnityksiin. Merenrannalla ko-
rostuvat luonnonkived kaytettdessé kiinnikemateriaalin valinta sekd saumojen detalji-
suunnittelu. Kiinnikemateriaaliksi suositellaan kéytettavaksi haponkestivaa terasta. [1]
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4  JULKISIVURAKENTEIDEN HAASTEET ME-
RENRANNALLA

Tassa luvussa késitelldén julkisivujen suunnittelun muita haasteita rannikolla. Useimmat
tassd kasiteltdvat haasteet esiintyvat yhta lailla myos sisémaassa. Kuitenkin rannikolla
naméa haasteet korostuvat entisestaan verrattuna sisdmaan tavanomaisimpiin olosuhtei-
siin. Sisdmaassa samanlaisia haasteita saatetaan kohdata isoilla aukioilla tai rakennetta-
essa korkeita rakennuksia.

4.1 Yleisia haasteita merenrannalla

Edellisessa luvussa kasiteltiin eri julkisivumateriaalien liittyvid haasteita merenrannalla.
Vallitseviin olosuhteisiin sopivan materiaalien valinnan lisdksi tarkeata julkisivuraken-
teen toimivuudessa ovat vaipan yksityiskohtien suunnittelu ja niiden toimintavarmuus.
Tarkedd on myos, ettd rakenneratkaisut ovat testattuja ja luotettavia seké rakenteiden
pitkaaikaiskestavyyteen, yllapitoon, huollettavuuteen, vaihdettavuuteen ja pinnoitteiden
toimivuuteen kiinnitetddn huomiota. Jos edelld mainituissa tai ylipaataéan julkisivumate-
riaaleissa on ollut ongelmia ilmastorasitusten takia sisdimaassa, ne korostuvat entises-
tdan merenrannalla. [1]

Omat haasteensa merenrannan rakentamiseen tuo rakennustyon aikainen suojaus
ja kosteudenhallinta. Rakennustyon aikainen kosteudenhallinta on tarkedd myods siséa-
maassa, mutta rannikolla asia korostuu vaativimpien olosuhteiden takia. [14]

Talla hetkelld on k&ynnissé suuri tutkimustyd hyvin korkeiden rakennusten (17 —
50 kerroksiset) osalta Suomessa, jonka ensimmaisessa vaiheessa valmistellaan ”Korke-
an rakentamisen poikkeamisohjetta”. Kyseisessd ohjeessa julkisivurakenteiden osalta
huomio Kiinnittyy muun muassa tuuliolosuhteisiin, julkisivurakenteiden vedenpitavyy-
teen, veden poisjohtamiseen, vesihOyryn lapdisevyyteen ja huoltamiseen. [40] Edelld
mainitut asiat ovat haastavia yhta lailla julkisivurakenteissa merenrannalla.

IlImastonmuutosennusteissa sademadrien kasvu ja lieva tuulen nopeuksien kasvu
lisddvat myos viistosateen kasvua. Tamé ongelma ennustetaan olevan merkittavampi
rannikkoseuduilla kuin muualla. Talléin vaarana olisi muun muassa ulkomaalausten ja
ulkoverhousten kéayttdidn lyheneminen ja sitd kautta huoltovalin piteneminen. Jul-
kisivuille ongelmia ennustetaan tuovan myos veden tuleminen syksymmaélla vetena ja
rantand, jolloin ei ole kesan kuivattavaa vaikutusta. [28] Sateiden lisdksi myrskyjen en-
nustetaan lisddntyvén, jotka saattavat lisatd vesivuotoja tietyissd ongelmallisissa raken-
teissa. Jaatymis-sulamissyklien puolestaan ennustetaan vahenevén Etela-Suomessa, kun
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taas Pohjois-Suomessa kasvavan, jolla on vaikutusta huokoisten julkisivujen pakkasvau-
rioihin. [21]

Ilmastonmuutoksen lisaksi lammaoneristyksen lisdyksen uskotaan tuovan tulevai-
suudessa kosteusvaurio-ongelmia tietyissa rakenteissa. Suurimpia ongelmia FRAME-
tutkimuksen tulosten perusteella tulisi olemaan eristerappauksissa rankarakenteen tai
hirsiseindn péélla seka tiiliverhotuissa puurankaseinissa korkeissa rakennuksissa. Naista
rakenteista tulisi luopua. Rakenteellisia muutoksia puolestaan mahdollisesti esiintyy tii-
liverhotuissa rankaseinisséa matalissa rakennuksissa, kun taas lisda kuivumisaikaa vaatisi
solumuovieristeiset betonisandwich-elementit ja ulkopuolelta solumuovieristeilld eris-
tettdvat kivirakenteet. Tosin lammoneristyksen lisdys vaikuttaa sisimaassa yhta lailla.
[41]

4.2 Tuulesta tulevat haasteet merenrannalle

Kovempi tuuli itsessaan tuo haasteita rannikolle kovien tuulenpuuskien takia, mutta vie-
14 merkittdvammat haasteet tuulesta liittyvat sateen ja tuulen muodostamaan viistosatee-
seen. Viistosade voi yltya rannikon voimakkaan tuulen takia jopa vaakasateeksi, jolloin
vaarana ovat vesivuodot. Kova tuuli kuljettaa vetta ja lunta julkisivun pinnalla, josta se
voi tunkeutua rakenteisiin sisdlle. Suunnittelussa taytyy huomioida myds voimakkaan
tuulen aiheuttama paineellinen vesi julkisivuverhouksella. [14]

Rannikon kovempi tuuli tuo my6s haasteita tuulenpitéavyyteen. Riittavéan tuulen-
pitdvyyden saavuttamisessa merkittdvassa roolissa ovat vaipan detaljit, kuten ovat myos
vedenpitdvyyden varmistamisessa. Erityistd huomiota on kiinnitettdva rakenteiden ja
niiden saumojen tiiviyteen. Normaalien ulkoverhouksien kaytdssé ei ole havaittu on-
gelmia tuulenpitdvyydessd. Rakennus tarvitsee aina riittdvan tuulensuojauksen haitallis-
ten virtausten estamiseksi. Kuten edellisissa luvuissa on todettu, rannikon olosuhteissa
rakenteen sisélle padsee aina jonkin verran kosteutta. Talléin rannikon ymparistéolosuh-
teisiin olisikin jarkevintd valita tuulettuva rakenne, jolloin mydskaan tuulensuojamateri-
aali ei saisi olla altis vaurioitumaan kosteudelle. Td&méan lisaksi tuulensuojalta vaaditaan
riittdvaa ilmanpitavyytta estadkseen haitalliset ilmavirtaukset. [1]

Mitoitusohjeissa otetaan varsin tarkasti huomioon ympéristoolosuhteet rakentei-
ta mitoitettaessa tuuli- ja imukuormille. Rannikko avoimella paikalla kuuluu tuulialuee-
seen, jossa tuulen nopeuspaine on suurimmillaan mitoituskuormana. Maastoluokan li-
sdksi nopeuspaineen suuruuteen vaikuttaa rakennuksen korkeus. [42] Suurempi tuuli-
kuorma on muistettava, kun suunnitellaan julkisivurakenteiden osia ja kiinnikkeita, ku-
ten pellityksen tukirakenteita ja kiinnityksid. Suurempi tuulikuorma on otettava huomi-
oon myos pitkien raystaiden, parvekelasituksien ja niiden kiinnityksien suunnittelussa.
Pelkka liimaus ei aina talloin riité. [1]
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4.3 Haasteet kosteudenhallinnassa merenrannalla

Kosteudenhallintaprosessiin ylipdatadn vaikuttaa moni asia lapi rakennusprojektin:
suunnittelusta, rakentamisen kautta yll&pitoon ja k&yttéon. Téassa keskitytddn ensisijai-
sesti suunnittelun osuuteen, jossa oikeilla valinnoilla pystytaan estamaan liiallinen kos-
teuden p&éseminen rakenteisiin. Kosteudenhallintaan kuuluu veden, lumen, jaan ja hoy-
ryn hallitseminen rakenteissa. Koko rakennuksen kosteudenhallintaan liittyy muutakin
kuin pelkan julkisivun kosteudenhallinta, kuten esimerkiksi katon, maaperan ja talotek-
niikan kosteudenhallinta. T&ssé painopiste on julkisivussa ja sen liittymisessa kattoon ja
perusmuuriin. [43]

Julkisivurakenteen yksi tarkeimmisté tehtdvista on suojata rakennusta kosteudel-
ta. Julkisivuverhouksen l&pi ja liitoksista paasee aina jonkin verran kosteutta ulkoseinéan
lapi, mik& korostuu tuulisemmassa meri-ilmastossa. Tasté syysta suunnittelussa on kiin-
nitettdva erityistd huomiota rakenteen tuulettuvuuteen, julkisivuverhouksen takana ole-
vien materiaalien valintaan ja veden pois johtamiseen julkisivurakenteen sisélta. Jul-
kisivuverhouksen takana materiaalien tulisi olla riittdvén kosteudenkestévia materiaaleja
sekd tuulettuvuus tulisi varmistaa riittavalla ilmaraon koolla ja toimivuudella. Tuulet-
tumattomien seindrakenteiden suunnitteluun tuleekin kiinnittaa erityistd huomiota, mi-
k&li niiden kanssa on ollut kosteusongelmia jo sisdmaassa. [1; 14]

Vesi muodostaa sataessa seindpinnalle vesikalvon, josta vesi kulkeutuu tuulen
mukana my0ds ylos- ja sivuille pain. Talldin korostuu julkisivumateriaalin valinta ja ul-
koverhouksen yksityiskohdat, jota késitellddn luvussa 4.4. Julkisivumateriaalin valin-
nassa korostuvat pinnan laatu ja vedenimukyky. Edelld mainittujen oikeilla valinnoilla
voidaan est&é suuret paikalliset rasitukset julkisivurakenteessa. [1; 14; 34]

Taman pdivan haasteita rakenteiden kosteusteknisessd toimivuudessa on myos
nykyarkkitehtuuri yhdistettynd meri-ilmastoon seka rakenteiden rakennusfysikaaliseen
toimivuuteen. Nykyarkkitehtuurissa suositaan yha useammin vaipan osalta monimutkai-
sempia rakenneratkaisuja, jotka sisaltavat useiden materiaalien yhdistelyd, runsaasti
saumoja seka vaikeita rakenteellisia detaljeja. [14]

4.4  Julkisivun yksityiskohtien haasteet

Pelkalla julkisivumateriaalin oikealla valinnalla ei vield saavuteta toimivaa rakennuksen
julkisivua. Taman kokonaisuuden toimiminen koostuu julkisivumateriaalin lisaksi yksi-
tyiskohdista, kuten tuuletuksesta, pinnan muotoilusta, veden poisjohtamisesta ja erityi-
sesti vaipan detaljeista. Detaljit mé&éaraavat pitkalti julkisivun veden- ja tuulenpitévyy-
den. [1] Rakennuksen julkisivun tarkeimpié detaljeja ovat ovi- ja ikkunaliitokset, sau-
mat, raystadn, vaakarakenteiden liitokset, ulkoseindn ja perusmuurin liitos sek erilais-
ten rakennusosien kiinnitykset seindén. Julkisivupinnan saumojen, liitosten, pellitysten
ja muiden yksityiskohtien suunnittelussa tulee ottaa huomioon viistosaderasituksen
voimakkuus. [34]
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Rannikolla vaipan detaljien suunnittelu korostuu nimenomaan kovemman sade-
rasituksen ja tuulen takia. Talloin tulisi pyrkid mahdollisimman yksinkertaisiin ja toi-
mintavarmoihin detaljeihin. Sadevesi tulisi pysdyttad julkisivuverhouksen tasolle tai
mikali kosteutta padsee rakenteisiin, niin riittdvalla tuuletuksella ja veden poisjohtami-
sella estad rakenteiden vauriot. Nykypaivén tyypillinen arkkitehtuuri soveltuu huonosti
toimintavarmojen detaljien saavuttamiseen ellei suunnitteluun kiinniteta erityista huo-
miota. Nykyarkkitehtuurissa ongelmia tuovat materiaalien yhdistely, saumojen paljous
ja vaikeat rakenteelliset detaljit. [1; 14] Julkisivun muotoilu on toteutettava siten, ettei
sadevesi paase kertymaan keskitetysti julkisivun pinnalle. T&all6in korostuvat ulkopin-
nan yksityiskohtien muotoilu. [RIL 34]

Kirjallisuusselvityksen jokaisessa lahteessd painotettiin nimenomaan julkisivun
yksityiskohtien, erityisesti detaljien, toimivuutta. Suunnitteluohjeista, kuten RIL 107 ja
Rappauskirjasta BY 46, 16ytyy paljon tietoa ja opastusta monenlaisista liitoksista, sau-
moista, pellityksistd ja muista yksityiskohdista. Suunnitteluohjeissa erityisia ohjeita me-
renrannan yksityiskohdille on vé&haisesti, mutta useissa kohdissa ohjeistetaan ottamaan
suurempi viistosaderasituksen voimakkuus huomioon suunnittelussa.

Kovaan viistosaderasitukseen voidaan vaikuttaa mahdollisimman pitkilla rays-
tailla. Voimakkaan viistosaderasituksen tapauksessa tulisi aina kayttéa leveita raystaita.
Jos kuitenkin raystaita ei kaytetd ollenkaan tai k&ytetdan kapeita raystaita, tulee suu-
rempi viistosaderasitus ottaa tarkemmin huomioon ulkoseinédrakennetta suunniteltaessa.
[34] Toisaalta merenrannalla tulisi valttaa liian pitkid réystéita suurempien tuulikuormi-
en takia. Raystéissa tulee liséksi kayttaa aina myrskypeltid. [1] Raystdiden pituuden li-
séksi tulisi kiinnittdd suurempaa huomiota pellityksiin ja rakenteiden limityksiin tehden
ne selvasti suuremmiksi merenrannalla kuin normien minimivaatimukset. Tdmé koros-
tuu varsinkin kapeilla raystailla. [44]

Pellityksiin tulee kiinnittd&d huomiota myds puujulkisivuissa, joissa kovan viisto-
saderasituksen alaisina vaakapinnat suositellaan suojattavan pellityksella. Pellityksien
kallistukset tulee kohdistaa aina ulospéin ulkoverhouksesta. Tosin yleensa kaikki vaaka-
ja viistot pinnat suojataan pellityksella tai jollain vesitiiviill& rakenteella, mutta ohje ko-
rostuu erityisesti puuosilla. [34]

Kahden julkisivumateriaalin liitoskohta tulee varustaa vesipellilla tai tippanokal-
la, joka suojaa alempaa julkisivua ja ohjaa veden pois seindrakenteesta. Mikali ylempi
julkisivu on puuverhous, tulee sen alareunan etéisyys olla pellista véhintd&dn 25 mm.
Kuitenkin kovemman saderasituksen alueella, jossa on kovempi roiskevesirasitus, etéi-
syytta suositellaan lisattavan. [34]

Roiskevesirasitus korostuu myos julkisivun verhouksen alapinnan ja maan vaa-
kapinnan valilla&. Normaalissa rasituksessa rapatuilla julkisivuilla ja puu-
ulkoverhouksilla julkisivun alapinnan ja maan vaakapinnan etéisyyden tulee olla vahin-
tdadn 300 mm. Kun roiskevesirasitus kasvaa ja kyseessé on arka materiaali roiskevesille,
tulee etdisyyttd kasvattaa vahintddn 400 mm:iin. [34] Toisaalta puuverhouksille suosi-
tellaan usein jopa 500 mm etdisyytté julkisivun alapinnan ja maan vaakapinnan vélille.
[37]
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Ikkuna- ja oviliitoksiin kohdistuvan viistosaderasituksen maaré vaihtelee ta-
pauskohtaisesti. M&&ran suuruuteen vaikuttavat mm. rakennuksen sijainti, seinédn korke-
us, ilmansuunta, ikkunan sijainti, mitat ja sijainti seindn syvyyssuunnassa. Toisaalta sii-
hen vaikuttavat myos raystéaat, seindulokkeet ja ikkunapellitykset. Ovia suojaa useasti
katos, joten suurempi huoli on ikkunadetaljeilla. [44] Ikkunaliitoksissa tulisi tuulisilla
paikoilla arvioida tarkasti tarvitaanko ikkunan vesipellin alla vastapeltia. [34]

Katolle ja rakennuksen yl&osiin tuleva sadevesi pitéé johtaa pois aiheut-
tamatta vaurioita julkisivulle. Tyypillisid ongelmia ovat vesivuodot vedenpoistojarjes-
telmdssd. Ranni- ja syoksytorvivuodoista aiheutuu suuria paikallisia rasituksia ulkosei-
narakenteelle. Vedonpoistojarjestelman huoltoon on Kiinnitettavé erityista huomiota.
Vedenpoiston ongelmat julkisivurakenteissa liittyvat enemmaénkin ulkopuoliseen kuin
sisapuoliseen vedenpoistoon. [44]
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5 JOHTOPAATOKSET

Taman kirjallisuustutkimuksen perusteella useissa suomalaisissa suunnitteluohjeissa ja
normeissa on otettu huomioon kovempi tuuli- ja viistosaderasitus. Tietoa on, mutta se
on erittdin hajanaisesti saatavilla eika sitd useinkaan ole korostettu riittdvasti — nimen-
omaan merenrannalle huomioitavaksi asiaksi. Yhtendistd suunnitteluohjekokonaisuutta
merenrannan julkisivuille ei ole tehty. Myodskaan ulkomaisesta I&hdemateriaalista sel-
laista ei l6ytynyt. Tosin ulkomailta 10ytyy asian tiimoilta tietoa ja sieltd saa jonkunlaiset
raja-arvot useisiin ongelmiin. Ongelmana useissa ulkomaisen lahdemateriaalin k&ytdssa
on kovin erilaiset rasitukset sekd materiaalit.

Rasituksista selvasti ongelmallisimmiksi merenrannan ja sisamaan valilla nousi-
vat voimakkaampi tuuli ja sen yhteisvaikutus sateen kanssa seka kovempi pakkasrasitus.
Toisaalta on tullut ilmi, ettei kovan sateen ja tuulen alue kulminoidu pelkéstddan meren-
rannalle, vaan siihen voidaan lukea myos kaikki laajat ja aukeat alueet sek& hyvin kor-
keat rakennukset.

Suurimmat ongelmat, jotka ovat esiintyneet lahes jokaisessa lahteessd, ovat jul-
kisivun yksityiskohtien suunnittelu. Monissa suunnitteluohjeissa on tietoa ja osaamista
julkisivun yksityiskohdista, mutta merenrannan tuulisimmilla alueilla asiaan tulee Kiin-
nittd4 enemman huomiota ja tutkimusta. Ei voida mydskaan aliarvioida paikallisten saa-
rasitusten hyvaa tuntemista ja niihin varautumista asiaan kuuluvalla suunnittelulla.

Julkisivumateriaaleista on olemassa paljon yleist4 tietoa kovempien rasitusten
alueille. Esimerkiksi uusimmissa betoninormeissa on tarkoin méaéritelty betonin koos-
tumus rasitusluokan perusteella. Suunnitteluohjeiden kehittyminen on parantanut huo-
mattavasti betoni- ja muiden rakenteiden sdilyvyytta useiden vuosikymmenien aikana.

Tiedon saannin ja sen kayttdmisen liittyvat ongelmat ovat nimenomaan sen
yleismaallisuus sek& korostamisen puute. Tdssd asiassa auttaisi yksityiskohtaisemmin
tehty suunnitteluohje, jossa keskityttéisiin vain merenrannan julkisivujen erityispiirtei-
siin. Ongelma ei ole tiedon puute vaan sen huomioiminen suunnittelussa ja toteutukses-
sa. Moni asia on silti jo nyt otettu huomioon sekd suunnittelussa etté toteutuksessa, silla
esimerkiksi terdsnormeissa on Kiinnitetty huomiota suolaiseen ja kosteaan meri-
ilmastoon terdksen suojauksen varmistamisessa.

Merkittadvdmpéna tutkimuksen kohteena on noussut esille eristerappauksien ja
ohutrappauksien pitk&aikaiskestavyyden tutkiminen merenrannalla. Merenrannan on-
gelmat syntyvat yleisesti kaytettyjen rakennetyyppien ja detaljien kdytostd. Merenran-
nalla useasti ei riitd pelkkd normien minimivaatimusten tayttdminen ellei rakennetyypit
tai detaljit ole testattu ja luotettaviksi todettu. Haasteena on myds rasitusten suuri satun-
nainen vaihtelu.
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6 YHTEENVETO

Taman kirjallisuustutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa tietoa ja osaamista julkisivura-
kenteista merenrannan olosuhteissa. Suomalaisen tiedon lisdksi selvitettiin ulkomaalai-
sen lahdemateriaalien antia, mutta tyon edetessa padpaino siirtyi suomalaisen tiedon ke-
rdéamiseen. Lapi tyon merkittdvin punainen lanka oli verrata sisdmaata ja merenrantaa
suunnittelun ja rakentamisen nédkokulmasta. Pa&paino oli ilmastorasituksissa ja niiden
vaikutuksissa julkisivuille. Suurimmat erot sisémaahan merenrannalla tulevatkin tuulen
nopeuksissa ja viistosademaarissé.

Viistosaderasituksen lisdksi merenrannalla esiintyy kovempi pakkasrasitus.
Muutoin rannikolla lampdétilan vaihtelut ovat maltillisempia kuin sisdmaassa. UV-
sateily on hieman voimakkaampaa rannikolla kuin sisdmaassa. Taysin merenrannalle
ominainen rasitus on tuulen kuljettama suolainen merivesi, mutta yhtélailla sisémaassa
esiintyy suolarasitusta tietyissa rakenteissa. Suomen rannikoiden meriveden suolapitoi-
suus on monin verroin pienempi kuin valtamerien suolapitoisuus.

Merenrannalla kaytetd&n samoja julkisivutyyppeja kuin sisdmaassa ja niissé
esiintyy samoja turmeltumisilmi6itd. Ero sisdamaahan merenrannan julkisivuissa on ra-
kenteiden nopeampi turmeltuminen. Useita huokoisia materiaaleja julkisivuissa yhdistaa
kovempi pakkasrapautuminen. Tamén lisaksi julkisivurakenteiden kosteustekninen toi-
mivuus on koetuksella kovemman viistosateen takia. Erityisesti vaipan yksityiskohdat
vaikuttavat ratkaisevasti koko julkisivun veden- ja tuulenpitdvyyteen. Toisaalta sisa-
maassakin, jossa paikallinen rasitus on kova, korostuvat vaipan yksityiskohdat yht lail-
la kuin merenrannalla. Talloin kyseessa voi olla joko laajat ja aukeat alueet tai hyvin
korkea rakennus.

Suunnitteluohjeissa on huomioitu varsin paljon kovemman rasituksen vaikutuk-
sia julkisivumateriaaleille ja julkisivun yksityiskohdille. Osaamista ja tietoa loytyy, jos
sitd osaa hakea oikeasta paikasta. Toisaalta suunnittelussa on tunnettava rakennuspaikka
ja rakennuksen ominaisuudet hyvin, jotta osaa arvioida paikalliset rasitukset oikeiksi
rakentamisen kannalta. Kuitenkin tutkimuksen tekemistakin riittdd merenrannan vaiku-
tuksista, kuten eristerappauksien ja ohutrappauksien pitkdaikaiskestavyyksissa.

Muita haasteita ovat tuulen hallitseminen julkisivun kiinnityksissa ja raystéilla.
Tuuli aiheuttaa veden kulkeutumista ylos- ja sivulle péin, joka on estettdva. Kosteuden-
hallinta korostuu my6s rakennusaikana suojauksien ja tyovaiheiden oikeassa suunnitte-
lussa. Merenrannalla tulevaisuuden haasteena voidaan pitdé ilmastonmuutosta.

Taman kandidaatintyon keskeisin johtopaatds on, ettd merenrannan julkisivura-
kenteiden suunnitteluohjeelle on tarvetta yha laadukkaampien julkisivurakenteiden saa-
vuttamiseksi.



28

LAHTEET

[1] Varis, M., Niemi, J. & Valjus J. 2009. Rantarakentamisen ohjeisto. Helsinki. Helsingin kaupun-
ki. Kehittyva kerrostalo. 26 s.

[2] Laurila, L. & Kalliola, R. 2008. Rakennetut meren rannat. Helsinki. Y mpé&ristoministerion ra-
portteja 3. 30 s. + liitt. 28 s.

[3] Lahdensivu, J. Suomalaisen betonikerrostalokannan korjaustarpeet. Beko-tutkimus -
artikkelisarja 7. Kiinteistoposti Professional. 10(2010)10. 36-38.

[4] Kivinen, T. Maatilan talouskeskuksen toiminnallinen ja maisemallinen suunnittelu. Vihti 2005.
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen selvityksié 87. 67 s.

[5] RT 05-10390. 1989. llmasto. Tuulet. Ohjetiedosto. Helsinki 1989. Rakennustietosaatio. 8 s.

[6] Suomen tuuliatlas. Tuulisuus Suomessa [WWW]. IImatieteen laitos. Julkaistu 25.11.2009. [Vii-
tattu 20.2.2012] Saatavissa: http://www.tuuliatlas.fi/tuulisuus/index.html.

[7] Pirinen, P., Simola, H., Aalto, J., Kaukoranta, J-P., Karlsson, P., & Ruuhela, R. 2012. Tilastoja
Suomen ilmastosta 1981 — 2010. Helsinki. Iimatieteen laitos. Raportteja 2012:1. 83 s.

[8] Kuismanen K. 2005. IImaston vaikutus pientalojen suunnitteluun. ECONO. Ab CASE Consult
Ltd. 35s.

[9] Kaoistinen, J. & Turtiainen, H. Helsinki Testbedin neljas jakso keskittyy merituulen esiintymi-
seen [WWW]. lImatieteen laitos. Helsinki. Julkaistu 2.5.2006. [Viitattu 5.3.2012]. Saatavissa:
http://ilmatieteenlaitos.fi/tiedote/1146555236.

[10] Suomen tuuliatlas. Tuuliolot rannikolla [WWW]. lImatieteen laitos. Julkaistu 25.11.2009. [Vii-
tattu 26.2.2012] Saatavissa: http://www.tuuliatlas.fi/tuulisuus/tuulisuus_7.html.

[11] Pentti, M. 2009. RTEK-3530 Eristysrakenteet -kurssi. Tampereen teknillinen yliopisto. Luen-
tomoniste.

[12] Leivo, V. 1998. Opas kosteusongelmiin. Tampere. Tampereen teknillinen yliopisto, talonra-
kennustekniikka. Julkaisu 95. 158 s.

[13] Lahdensivu, J. 2007. Korjaustapakuvaukset. JUKO - ohjeistokansio. Muuratut julkisivut paik-
kaus- ja pinnoituskorjaukset -suunnitteluohje. Laastisaumojen uusimiskorjaus. Tampere. Tampereen
teknillinen yliopisto, rakennetekniikan laitos. 24 s.

[14] Nousiainen, A. Merenrantarakentamisen kosteustekniset haasteet ja ongelmat. Helsinki. Jul-
kisivuyhdistyksen seminaari. Esitysmateriaali. 8 s.

[15] Itdmeriportaali. Murtovesi [WWW]. Suomen ympadristokeskus. IImatieteen laitos. Ympéristo-
ministerio. Paivitetty 11.8.2010. [Viitattu 15.3.2012]. Saatavissa:
http://www.itameriportaali.fi/fi/tietoa/sanakirja/fi_Fl/murtovesi/.

[16] Haista home. Betonin tutkimus [WWW]. Kosteus- ja mikrobiasiantuntija Tofte yhtiét OY.
Paivitetty 2010. [Viitattu 20.4.2012]. Saatavissa: http://www.haistahome.fi/betonin+tutkimus/.

[17] Mattila, J. 2008. RTEK-3520 Rakenteiden pitk&aikaiskestavyys -kurssi. Tampereen teknillinen
yliopisto. Luentomoniste.

[18] RT 055-30. 1976. lImasto. Sateily. Ohjetiedosto. Helsinki 1976. Rakennustietosaatio. 8 s.

[19] Lahdensivu, J., Pentti, M., Mattila, J. & Haukijarvi, M. 2005. Rappauskirja 2005. BY 46. Hel-
sinki. Suomen betoniyhdistys ry.. 158 s.



29

[20] Lahdensivu J. 2012. Durability Properties and Actual Deterioration of Finnish Concrete Fa-
cades and Balconies. 1. painos. Tampere, Tampereen teknillinen yliopisto. Julkaisu 1028. 117 s.
[21] Ala-Outinen, T., Harmaajarvi, I., Kivikoski, H., Kouhia, I., Makkonen, L., Saarelainen, S., Tu-
hola, M. & Tdrngvist, J. llmastonmuutoksen vaikutukset rakennettuun ymparistoon. Espoo 2004,
VTT Tiedotteita 2227. 83 s. + liitt. 10 s.

[22] llmasto-opas. Tuuliolot eivat suuresti muutu [WWW)]. Suomen ympdristokeskus. Aalto-
yliopisto. llmatieteen laitos. Julkaistu 2009. [Viitattu 12.02.2012] Saatavissa: http://ilmasto-
opas.fi/fi/ilmastonmuutos/suomen-muuttuva-ilmasto/-/artikkeli/e16bb020-5¢80-41ed-9d23-
508701c90c5c/tuuliolot-eivat-suuresti-muutu.html.

[23] lImasto-opas. Ennustettu ilmastonmuutos Suomessa [WWW)]. Suomen ympéristokeskus. Aal-
to-yliopisto. llmatieteen laitos. Julkaistu 2009. [Viitattu 13.02.2012]. Saatavissa: http://ilmasto-
opas.fi/fi/ilmastonmuutos/suomen-muuttuva-ilmasto/-/artikkeli/74b167fc-384b-44ae-84aa-
c585ec218b41/ennustettu-ilmastonmuutos-suomessa.html.

[24] Haukijarvi, M., Hekkanen M., Lahdensivu J. & Mattila J. 2009. JUKO - Julkisivujen korjaus-
opas 2009. 1. painos. Helsinki. Julkisivuyhdistys ry.. 101 s.

[25] BY 50. Betoninormit 2004. Helsinki 2004. Suomen betoniyhdistys ry. 240 s. + liitt. 23 s.

[26] Haukijarvi, M. 2005. Korjaustapakuvaukset. JUKO - ohjeistokansio. Betonijulkisivut. Ver-
houskorjaukset eristerappauksella/ohutrappaus -suunnitteluohjeet. Tampereen teknillinen yliopisto,
talonrakennustekniikka. 23 s.

[27] Sistonen, E. Betonijulkisivujen vauriot ja korjausmenetelmat. Rak-43-3301 Rakenteiden korja-
ustekniikka -kurssi. Helsinki 2011. Aalto-yliopisto. Luentokalvot.

[28] Lahdensivu, J. Julkisivujen ja parvekkeiden kestédvyys muuttuvassa ilmastossa. Helsinki 2010.
Y mparistoministerid. Suomen ympaéristo 17. 64 s.

[29] Pazera, M. & Bomberg, M. Applying lessons from clay-brick veneer to design a stucco mix
[WWW]. Julkaistu 5.9.2010. [Viitattu 1.4.2012]. Saatavissa:
http://best2.thebestconference.org/pdfs/031_EE9-2.pdf.

[30] Time, B., Kvande, T., Waldum, A. & Oustad, M. Rain Penetration Resistance of Renders —
Laboratory testing and numerical calculations. Trondheim 2006. Norwegian Building Research In-
stitute (NBI). 8 s.

[31] Kunzel, H., M., Kiinzel, H. & Holm, A. Rain protection of stucco facades. 2004. Fraunhofer
Institute for Building Physics.

[32] Suomen rakentamismadrayskokoelma C2. Kosteus rakentamisessa. Maaraykset ja ohjeet 1998.
Helsinki 1998. Y mparistoministerio. Asunto- ja rakennusosasto. 16 s.

[33] Kuorimuurit [WWW]. Siséilmayhdistys. Julkaistu 2008. [Viitattu 20.4.2012]. Saatavissa:
http://www.sisailmayhdistys.fi/portal/terveelliset_tilat/kunnossapito_ja_korjaaminen/ulkoseinat/kuo
rimuurit_/.

[34] RIL 107-2000. Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. Helsinki 2000. Suomen Raken-
nusinsinddrien Liitto RIL r.y. 211 s.

[35] Virta, J. Puu-ulkoverhousten vaurioitumisen vélttdaminen. Puu-lehti 4(2004)1, s. 38-39.

[36] Lahtela, T., Nurro, P. & Viljakainen M. Puujulkisivu l&dhitkerrostalossa. 2005. Wood Focus
Oy. 59s.



30

[37] Soikkeli, A. Suomalaisten puujulkisivujen pitkéaikaiskestavyys. Oulu 1999. Oulun yliopisto,
Arkkitehtuurin osasto. 143 s.

[38] RT 82-10829. 2004. Puujulkisivut. Ohjetiedosto. Helsinki 2004. Rakennustietoséatio. 16 s.
[39] Haukijarvi, M. 2006. Korjaustapakuvaukset. JUKO - ohjeistokansio. Betonijulkisivut. Purka-
minen ja uudelleenverhous -yleiskuvaus. Tampereen teknillinen yliopisto, talonrakennustekniikka.
38s.

[40] Ramboll Finland OY:n tydéryhmé. Korkean rakentamisen poikkeamisohje. Helsinki 2011. Hel-
singin kaupunki. Ohjekortti B2-4 ja B2-5. 38 s.

[41] Vinha, J. Yhteenveto FRAME-projektin tuloksista. 1.12.2011. Tampereen teknillinen yliopisto,
rakennustekniikan laitos. Seminaariesitys. 8 s.

[42] Suomen rakentamismé&arayskokoelma B1l. Rakenteiden varmuus ja kuormitukset. Maaraykset
1998. Helsinki 1997. Y mparistoministerio. Asunto- ja rakennusosasto. 11 s.

[43] RIL 250-2011. Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen. Helsinki 2011. Suomen Ra-
kennusinsinddrien Liitto RIL ry. 172 s. + 71 s.

[44] Pentti, M. & Hyypo6lainen, T. Ulkoseindrakenteiden kosteustekninen suunnittelu. Tampere
1999. Tampereen teknillinen korkeakoulu, Talonrakennustekniikka. Julkaisu 94. 150 s. + liitt. 40 s.



LITE A

Tutkimussuunnitelma, 20.08.2012

Rantarakentamisen julkisivurakenteiden suunnitteluohje

Vesa Pajunen, opinndytetyontekija
Mikko Tarri, ohjaaja, A-Insindorit Suunnittelu Oy

31



32

1.Johdanto

Opinnaytety6projektini koostuu kahdesta osasta. Ensimmaisessé osassa, joka suoritettiin
kandidaatintyona lukuvuonna 2011-2012, késiteltiin rantarakentamisen julkisivuraken-
teiden haasteita. Kandidaatinty0 toteutettiin kirjallisuusselvityksend, jonka tarkoitus oli
luoda perusta tutkimuksen toiselle osalle. Toinen osa eli varsinainen soveltava tutkimus
toteutetaan kandidaatintyon jatkoksi diplomityonad. Kandidaatintytssa esille nousi seu-
raavia asioita.

Merenrannalla vallitsee ankarammat ilmastorasitukset kuin sisimaassa. Tastd huolimat-
ta suomenkielistd suunnitteluohjetta merenrannan julkisivurakenteille ei ole tehty. Tie-
toa ja osaamista kuitenkin loytyy useista suomalaisista suunnitteluohjeista. Tieto on kui-
tenkin useassa paikassa ja osittain siten vaikeasti loydettavissa. Tosin jo vuonna 2009
on suunniteltu RT-kortin tekemista yleisesti rantarakentamisesta. Merenrannan ilmasto-
rasituksista merkittdvimmat erot sisdmaahan tulevat tuulen voimakkuudessa, viistosa-
teen intensiteetissé ja pakkasrasituksessa. Suunnittelussa tarkedd on selvittdd kyseisen
rakennuspaikan paikallinen ilmasto. Talloin korostuvat rakennuksen sijainti eri ilman-
suuntiin ndhden, maaston korkeudet, muut ymparilla olevat rakennukset seké kasvilli-
suuden maaréa, korkeus ja sijainti.

Ankarampi ilmastorasitus korostuu erityisesti merenrannalla. Muita vastaavia epaedulli-
sia rakentamispaikkoja ovat laajat aukiot, isojen jarvien rannat ja korkeat rakennukset.
Kyseisten rakennusten mikroilmasto voi olla hyvin samanlainen kuin merenrannan vaa-
tivat olosuhteet.

Merenrannan julkisivurakenteissa esiintyvat samat turmeltumisilmiét kuin sisémaassa-
Kin. Ero tulee turmeltumisilmididen nopeudessa. Taman takia julkisivumateriaalien sai-
lyvyyden suunnitteluun on Kiinnitettdvda enemman huomiota merenrannalla. Sailyvyy-
den lisdksi keskeinen eroavaisuus on koko julkisivun veden- ja tuulenpitdvyyden var-
mistaminen paikoin jopa vaakasateeksi yltyvissd merenrannan olosuhteissa. Erityisesti
talloin korostuvat vaipan yksityiskohtien suunnittelu. Talloin ei riitd pelkén julkisivu-
materiaalin oikea valinta tai normien minimivaatimusten taytto.

2. Taustaselvitykset ja tutkimuksen valmisteluvaihe

2.1 Miksi tdma tutkimus tehd&an?

Suomenkielistd suunnitteluohjetta voimakkaan tuulen ja kovan viistosaderasituksen
alaisille rakennuksille ei ole tehty. Tosin tietoa ja osaamista Kirjallisuudessa on paljon
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saatavilla. Tam4 tieto pitad koota helpommin lahestyttdvampaén muotoon. Jo olemassa
olevaa tietoa ja osaamista voidaan tarkentaa sek& pohtia mahdollisia lisaselvityksié.
Tutkimuksella halutaan my0s herattdd keskustelua, jotta ndma epékohdat otettaisiin
huomioon suunnittelussa entista tarkemmin tulevaisuudessa.

2.2 Mité tassa tutkimuksessa tutkitaan?

Tutkimuksessa selvitetddn merenrantarakentamisen erityispiirteitd suunnittelun ja ra-
kentamisen n&kokulmasta. Ensisijaisesti keskitytdan uudisrakentamisen nakékulmaan.
Toisaalta tutkimuksen keskeisia tuloksia voidaan soveltaa myods yhta lailla korjausra-
kentamisessa. Toisaalta tutkimuksen tulokset ovat kaytettavissaé muuallakin, jossa ko-
rostuu samanlainen ankarampi ilmastorasitus.

Rakennuksen osalta tarkastelu rajataan julkisivuun, joka késitetdan tassa tyossa sokkelin
ylépinnasta raystaalle. Parveke kuuluu t&dhan tarkasteluvaliin, mutta muuten keskitytééan
lammoneristettyyn osaan, jolloin ikkunat ja ovet jatetddn tarkastelun ulkopuolelle. Ka-
ton ja maaperén tutkiminen jatetadn tassé tyossd myos huomioimatta. Kuitenkin julkisi-
vun liitokset edelld mainittuihin osiin sek& muut vaipan yksityiskohdat ovat tydssé kes-
keisessd 0sassa.

Julkisivumateriaaleista pyritdan kdymaan mahdollisimman laajasti lapi kaikki tyypilliset
suomalaiset materiaalit. Tutkimuksen keskeinen tarkoitus on nostaa esille nimenomaan
materiaalien kayttaytymisen eroja sisémaan tavallisissa olosuhteissa verrattuna meren-
rannan vaativimpiin olosuhteisiin. Rasituksissa nakokulma on pelk&stdan ilmastorasi-
tuksissa, joiden vaikutus julkisivujen turmeltumisilmidihin korostuu eniten merenran-
nalla. Kun taas ilmastorasituksista riippumattomia tekijoita ei kasitelld, koska samat il-
miot esiintyvat yhtd lailla sisdmaassa.

Tyossa pyritadn luomaan mahdollisimman k&ytannonléheistd sisaltéd muodostamalla
selkeitd suunnittelu- ja menetelmdperiaatteita seké detaljeja. Tutkimuksen ensimmaises-
sd osiossa vahalle huomiolle ja&nyt ulkomaalaisen l&hdemateriaalin hyddyntdminen py-
ritddn huomioimaan paremmin tdssa tutkimuksen osassa.
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3. Rantarakentamisen julkisivurakenteiden suunnitte-
luohje (tutkimusaihe)

3.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tavoitellut hyddyt

Paatavoitteet

1. pééatavoite: tutkia ja koota sisémaan ja rannikon vélisid julkisivurakenteiden erityis-
piirteitd muodostaen selkedn ja k&ytdnnonlaheisen kokonaisuuden

2. paatavoite: tarkentaa ja tdydentda jo olemassa olevia suomalaisia ohjeita rantaraken-
tamisen julkisivurakenteiden osalta

Osatavoitteet

1. osatavoite: mahdollisuuksien mukaan tdydentd4 suomalaisia ohjeita ulkomaalaisella
(eurooppalaisella) tiedolla ja osaamisella

2. osatavoite: selvittad, kuinka kovemmat ilmastorasitukset on otettu huomioon meren-
rannalle rakennettaessa ja mit& suunnitteluohjeita on kdytetty suunnittelussa

Tavoitellut hyddyt lyhyella aikajanteella

— tuottaa ohjeistusta julkisivurakenteiden suunnittelun ja rakentamisen parissa
toimiville

Tavoitellut hyddyt pitkalla aikajanteella

— edistdd laadukasta julkisivurakentamista ja herattda keskustelua
3.2 Tutkimuksen yhteistydkumppanit

3.2.1 Julkiset

— Julkisivuyhdistys r.y.
— Tampereen teknillinen yliopisto

3.2.2 Yritykset

— A-Insinddrit Suunnittelu Oy

3.2.3 Toistaiseksi vahvistamatta olevat yhteistyokumppanit
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3.3 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutetaan diplomi-insindorityond, joka on laajuudeltaan 30 op (n. 800 h).
Suunnitteluohjeen laatiminen toteutetaan laadullisena tutkimuksena, jonka tarkoituksena
on koota olemassa olevaa tieto suunnitteluohjeen rungoksi. Taman lisdksi olemassa ole-
vaa tietoa ja osaamista tdydennetddn asiantuntijoiden haastattelututkimuksena.

3.4 Julkaiseminen

Tutkimuksen julkaisijana toimii ensisijaisesti Julkisivuyhdistys r.y. Aineiston mahdolli-
sesta jatkokaytosta esim. RT-kortissa tai vastaavassa sovitaan erikseen.

3.5 Hallinto

— ohjausryhmd, kokouksia arviolta 2-3 kpl
— hankkeen tilanteen raportointi yhteistydkumppaneille Julkisivuyhdistys ry:n
koordinoimana

3.6 Budjetti

Tutkimuksen menobudjetti:

— tutkija stipendilla 8 kk &4 1.250 € 12,500 €
— tutkimuksen muut kulut

matkakulut ja paivérahat, postitus 4.000 €
— ohjausryhmaén toiminta 2.000 €
— julkaisutoiminta 3.500 €
Menot yhteensa 22.000 €

Tutkimuksen rahoittajina toimivat Julkisivuyhdistys ry ja julkisivualan yritykset.

Tutkimuksen tulobudjetti:

— Julkisivuyhdistys r.y. 4.000 €
— A-Insinddrit Suunnittelu Oy 2.000 €
— muut yritykset, esim. 8 x 2.000 € 16.000 €

Tulot yhteensa 22.000 €



36
3.7 Aikataulu

Tutkimus aloitetaan syksylla 2012 ja valmistuu arvion mukaan toukokuussa 2013

4. Hallinnolliset kysymykset

4.1 Projektin tulosten julkisuus
Projekti on I&htokohtaisesti taysin julkinen.
4.2 Ohjausryhma

Julkisivuyhdistyksen ry:n hallitus nimeda tutkimuksen ohjausryhman, johon kuuluu 5 —
8 henkiloa.

5. Viitetutkimukset

Eiole.

6. Riskit

Projektin riskeja ovat mm.
— projektin viivastyminen tai hidastuminen asiantuntijoiden Kiireiden vuoksi
— henkilovaihdokset.



