76

Kerrostalon eri
julkisivuvalhtoehtojen
elinkaaritarkastelu

Toni Pakkala, Jukka Lahdensivu, Arto Kolié
Tampereen teknillinen yliopisto,
Rakennustekniikan laitos
toni.pakkala@tut.fi

Rakennuksen julkisivun tehtdva on seké suo-
jellamuuta rakennusta ilmastorasituksilta ettd
tayttda esteettiset vaatimukset tilanteesta
riippuen joko erottuakseen tai sulautuakseen
ymparistéonsd. Sekd teknisen ettd esteettisen
kestavyyden kannalta julkisivuratkaisuksi tulee
valita sellaiset materiaalit, jotka tdyttdvat vaati-
mukset vahintdan suunnitellun kayttoidn, usein
pidempéaénkin. Toisilla materiaaleilla tavoitel-
lun kdytt6idn saavuttaminen vaatii sddnnéllisia
huoltotoimenpiteitd kuten maalauksia, toiset
lahes taysin huoltovapaita. Rasituksille alttiiden
rakenteiden kayttoika vaihtelee kdytdnndssa
paljon riippuen rakenteellisista ratkaisuista ja
yksityiskohdista, materiaalivalinnoista, laadun
vaihtelusta ja ylldpidon laadusta.

Suomen Tiiliteollisuusliitto ry:n TTY:n
Rakenteiden elinkaaritekniikan tutkimusryh-
malla teettdmassa kerrostalon julkisivuvaih-
toehtojen elinkaaritarkastelussa selvitettiin
sekd julkisivurakenteiden kayttoikid ja huol-
tojaksoja ettd laskettiin tutkituille rakenteille
elinkaarikustannukset eri kayttoikatavoitteilla.
Tutkimuksessa tarkasteltiin rannikko ja sisa-
maaolosuhteissa tiilimuuri-, puu- ohutrappaus-
paksurappaus- seké valko-ja tiililaattabetoni-
julkisivuja siten, ettd tutkittava rakennus oli
nykynormit tdyttdva viisikerroksinen uudis-
rakennus.

Elinkaaritarkastelussa otettiin huomioon
pelkdn julkisivurakenteen elinkaari raken-
nusvaiheesta huoltotarpeisiin ja purkuun.
Laskennassa ei huomioitu muita rakenneosia

eikd tehty herkkyystarkasteluja eli tarkasteltu
eri l1ahtdarvojen vaikutuksia tuloksiin.
Julkisivurakenteiden kayttéikd maariteltiin
aikajaksoksi, jonka jalkeen rakenteeseen on
tehtdva vahintdan puolta julkisivualasta kos-
keva raskas korjaus tai rakenne on uusittava
kauttaaltaan. Kaytt6ialla tarkoitetaan tassa
tutkimuksessa kayttdikdsuunnittelun peri-
aatteiden mukaisesti ikda, jonka ylittda 95 %
kyseisen julkisivutyypin rakenteista. Tarkas-
telun tasapuolisuuden vuoksi tutkimuksessa
rakenteen uusimisen ldhtékohtana kéytettiin
sitd, ettd korjauksen jalkeen julkisivupinta on
sama kuin korjausta ennen, vaikka kdytdnndssa
nykyisin peittdvan korjauksen yhteydessa kor-
jauksen jalkeinen julkisivumateriaali on hyvin
usein eri kuin alkuperdinen julkisivumateriaali.
Tutkimuksen ensimmaisessd vaiheessa
valittiin laskennassa kaytettavat tarkasteltavien
julkisivuratkaisujen kayttéiat, huoltotoimen-
piteet sekd huoltovélit. Kustannustarkastelut
tehtiin kahdella eri kayttoikatavoitteella: 50 ja
100 vuotta. Tarkastelut tehtiin normaalin huol-
lon lisdksi huollon laiminlyénnin sekd parem-
man laadun tapauksilla. Huollon laiminlyénnin
tapauksessa ensimmadinen huoltotoimenpide
onraskas korjaus eli julkisivun uusiminen eris-
teineen. Parantuneen laadun tapauksessa on
puolestaan arvioitu, miten nykyrakentamisessa
kaytetyt ratkaisut ovat mahdollisesti pidenta-
neet huoltovélejd tai raskaaseen korjaukseen
vaadittavaa aikaa. Esimerkiksi tiilijulkisivujen
laastisaumausten pintakorjaukset ovat vdhen-
tyneet laastin paranemisen sekd ruostumatto-
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1 Kerrostalon eri julkisivuvaihtoehtojen elinkaari-
tarkastelu-tutkimusselostus on ladattavissa kokonai-
suudessaan:
http://wwwiiili-info.fi/wp-content/uploads/2016/10/
Tiiliteollisuus_Elinkaarilaskenta_20160926.pdf

2 Betonijulkisivut ovat kokonaiskustannuksiltaan
edullinen vaihtoehto rakentamis- ja vahaisten huol-
tokustannustensa ansiosta. Kuvan kohde ei liity tut-
kimuksen tarkasteluun. Asuinkerrostalo Harjannetie
13, Viikinmaki, Helsinki, 2015. Arkkitehtitoimisto Tiuri
ja Lommi Oy.

3 Kuvassa Suomenlinnan vanhoja tiilijulkisivuja.
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mien raudoitteiden kaytén my6td, mutta elas-
tisten saumojen kayttéikd on pysynyt samana.
Betonijulkisivuilla kyseinen tarkastelu ei siten
muuttanut laskennan tuloksia, koska ainoat
huoltotoimenpiteet ovat elastisten saumojen
uusimiset.

Kéyttoiissa otettiin huomioon myds raken-
teiden rasitustaso ilmansuunnasta riippuen.
Suomessa tyypillisesti ilmastorasitus on kes-
kittynyt merkittdvasti tiettyihin ilmansuun-
tiin, pédasiassa ldnnen ja kaakon vélille, koska
vesi- tai rdntdsateen aikana tuulen suunta on
kyseisistd ilmansuunnista.

Elinkaarikustannuslaskenta toteutettiin
seka nimellisarvoilla ettd diskontattuna nyky-
arvoksi kahdella eri korkokannalla, 3% ja 5 %.
Laskennassa selvitettiin julkisivurakenteiden
elinkaarikustannukset sekd normaalisti huol-
lettujen julkisivujen ettd huollon laiminlyénnin
tapauksissa ja parantuneen laadun tapauksessa.
Kaikissa tapauksissa tarkasteltiin sekd 50 etta
100 vuoden tavoitekayttoikia.

Rakentamisvaiheen kustannukset
merkittdvin osa elinkaarikustannuksista
Valituilla lahtoarvoilla tehdyn elinkaarikustan-
nuslaskennan perusteella huoltotoimenpiteista

aiheutuvilla kustannuksilla on lopulta melko
pieni vaikutus koko elinkaaren aikaisiin kustan-
nuksiin, mika korostuisi entisestdan, jos lasken-
taan otettaisiin mukaan my6s muut rakenneosat
jarakennusprosessiin kuuluvat kustannukset.
Esimerkiksi 3 %:n korkokannalla jokaisella jul-
kisivumateriaalilla normaalin huollon tapauk-
sessa rakentamiskustannukset muodostavat
vahintdan 73 % (puu, rannikko) ja enintddn 94 %
(tiili) koko elinkaaren kustannuksista 50 vuoden
kéayttoialla. 100 vuoden kaytt6idlla vastaavat
luvut ovat 66 % (ohut eristerappaus, rannikko) ja
96 % (tiili). Rakentamiskustannukset korostuvat
luonnollisesti sitd enemmén mita korkeampaa
korkokantaa kaytetdan.

Selvasti pienin osuus huoltotoimenpiteilld
koko elinkaaren aikaisista kustannuksista on tii-
lijulkisivuilla, joilla osuus on vain 1% 50 vuoden
kéayttoialld ja 2 % 100 vuoden kayttoidlld. 5 %:n
korolla vastaavat lukemat ovat molemmissa
tapauksissa 1 %. Koska rapatut sekd puujul-
kisivut tarvitsevat kdyton aikana enemman
huoltoa, on kayténaikaisilla kustannuksilla sel-
vasti suurin vaikutus koko elinkaaren aikaisiin
kustannuksiin.

Vaikka betonijulkisivuilla huoltotoimenpi-
teistd aiheutuvat kustannukset ovat 12 % koko

elinkaaren aikaisista kustannuksista 50 vuoden
kayttoialld ja 15 — 16 % 100 vuoden kayttoidlls,
ovat betonijulkisivut kokonaiskustannuksil-
taan selkedsti halvimmat vaihtoehdot, pddosin

halpojen rakentamiskustannusten ansiosta.
Sisdmaan suojaisammassa ilmastossa myds
puujulkisivut parjaavat tiilijulkisivuille, mutta
rannikolla kustannukset nousevat merkittavasti
lyhentyneistd huoltovaleistd johtuen.

Tiilelld ja betonilla kannattaa

tavoitella pitkaa kayttoikaa

Tarkasteluissa havaittiin, ettd kaytt6ian piden-
tdminen 50 vuodesta 100 vuoteen pienentda
vahdistd huoltoa vaativilla julkisivumateriaa-
leilla, tiilelld ja betonilla, diskontattuja koko-
naiselinkaarikustannuksia, koska purkukus-
tannukset siirtyvat eteenpdin ja alenevat siten
nykyrahaksi muutettuna merkittavasti. Kayt-
téidn pidentdmisen ei tdssa oletettu lisddvan
rakentamiskustannusta.

Huollon laiminly6énnin tapauksissa koko
elinkaaren kustannukset ovat vahaista huoltoa
vaativilla julkisivumateriaaleilla jopa pienem-
mat kuin normaalin huollon tapauksissa. Ero
pienenee kuitenkin sitd mukaa mitd pidempaa
kayttoikaa tavoitellaan ja tiili- ja betonijulki-
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4 Helsingin Siltasaari etualalla. Eri aikakausien
kivirakenteiset rakennukset ovat kestdneet hyvin

merellisessa ilmastossa.

5 Tiili- ja betonijulkisivut ovat kokonaiskustannuk-
siltaan edullisia. Julkisivurakenteen kokonaiskustan-
nukset 100 vuoden elinkaarijaksolla, normaalihuollolla.
Laskennan kohteena 5-krs asuinkerrostalo, jonka
julkisivupinta-ala 1800 m2.

6 Julkisivurakenteen kaytonaikaiset kustannuk-
set 50 vuoden elinkaarijaksolla, normaalihuollolla.
Laskennan kohteena 5-krs asuinkerrostalo, jonka
julkisivupinta-ala 1800 m2.
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sivuilla saavutettavissa oleva kayttoika nor-
maalilla huollolla voi olla my6s nyt tarkas-
teltua 100 vuotta pidempi. Tassa tapauksessa
merkittavaimmat hyodyt huollosta saadaan
arvoista, jotka eivét ole tdssd tutkimuksessa
mukana, kuten ulkondk¢ ja asukkaiden ter-
veys, jotka vaikuttavat myods rakennuksen
arvoon. Molemmilla julkisivuilla esimerkiksi
elastisten saumausten huollon laiminlyénti
johtaa vedenpéddsyyn eristetilaan aiheuttaen
mahdollisesti mikrobiongelmia ja heikentynytta
lammoneristyskykya.

Materiaalien parantunut laatu vaikuttaa
eniten puu sekd ohut- ja paksurappaus-eris-
tejarjestelmien tapauksissa, koska julkisivu-
jen raskaat korjaukset vdhenevat ja siirtyvat
myohempiin ajankohtiin. Rannikolla elinkaa-
rikustannussdasto 100 vuoden kayttéialld voi
vdhentya paksurappaus-eristejulkisivuilla
9 % ja ohutrappaus-eristejulkisivuilla 7 %.
Tiilijulkisivuilla laastisaumojen korjausten
vahentymisestd aiheutuva sdastd on 0,3 %
kokonaiskustannuksista. Puujulkisivuilla kayt-
t6idn pidentdminen vaatii nykyista kalliimpia
materiaaleja (kdytetty puu ja sen kasittely), mita
ei tdssd laskennassa tarkasteltu.

Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutti TTY:n rakennustekniikan
laitoksen Rakenteiden elinkaaritekniikan
tutkimusryhma Suomen Tiiliteollisuusliitto
ry:n tilauksesta.

Laskennan lahtoarvot perustuivat kunnos-
sapitojaksojen ja kayttoidn osalta KH 90-00403
"Kiinteistén tekniset kdyttéidit ja kunnossapi-
tojaksot” —korttiin, TTY:n tutkijoiden omaan
arvioon sekd aiemmin tehtyihin tutkimuksiin.
Elinkaarilaskennan kustannusten lahtdarvoina
kaytettiin Haahtelan Talorakennuksen kustan-
nustieto 2016 —julkaisua sekd ROK - Rakennuso-
sien kustannuksia 2016 —julkaisua. Lahtéarvojen
muutosten vaikutusta tuloksiin eli herkkyys-
tarkastelua ei tehty.

Kesdisin my6s auringon UV-sateily vaikuttaa
varsinkin puujulkisivujen kestdvyyteen rasituk-
sen ollessa suurinta eteld- ja lansijulkisivuilla.
Téaman vuoksi tarkasteluissa ensimmadinen
kayttoian padttymisestd aiheutuva julkisivu-
rakenteen uusiminen on kasitelty puolikkaana
julkisivupinnan kokonaisalasta. Ensimmaiset
huoltotoimenpiteet on késitelty paasaantoisesti
puolikkaana, poikkeuksina elastiset saumat
seka tiiljjulkisivun laastisaumojen pintakorjaus.
Tiilijulkisivun laastisaumojen pintakorjaukset
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ERI JULKISIVUPINTOJEN HUOLTO-/KORJAUSJAKSOT

Huoltotoimenpiteet ja ajankohdat 100 vuoden kiyttoikatavoitteella
Julkisivumateriaali Sijainti Kayttoika (4] 5 10 15 20 25 30 35
Laastisau-
- . Elastiset man pinta- | Elastiset
Sisdmaa 100 Rakentaminen :
saumat korjaus saumat
(Y10)
Tiilimuuri )
Laastisau-
. . i inta- | Elastiset
Rannikko 100 Rakentaminen Elastiset fman pinta astise
saumat korjaus saumat
(Y10)
Maalaus Vanhan
Sisdmaa 55 Rakentaminen ) Maalaus poisto +
maalaus
Puu
Maalaus Vanhan Maalaus
Rannikko 45 Rakentaminen ) Maalaus poisto + ) Maalaus
maalaus
Maalaus Uusiminen
Sisdmaa 30 Rakentaminen 5 (%2) / maa-
(Y2) 1
laus (¥2)
Ohut
eristerappaus Mol Uusiminen
Rannikko 25 Rakentaminen (%2) / maa-
(%2)
laus (¥2)
Elastiset Uusimi-
- . t Elastiset n (Y2
Sisdmaa 35 Rakentaminen saumat / astise e
maalaus saumat maalaus
Paksu (2) (2)
eristerappaus Elastiset Uusimi-
. . t Y,
Rannikko 30 Rakentaminen saumat / nen (%) /
maalaus maalaus
(V) (%2)
. Elasti Elasti
Sisdmaa 100 Rakentaminen astiset astiset
Betoni, saumat saumat
valko i Elasti
Rannikko 100 Rakentaminen Elastiset astiset
saumat saumat
- . i Elasti
Sisdmaa 100 Rakentaminen Elastiset astiset
Betoni, saumat saumat
tiililaatta i Elasti
Rannikko 100 Rakentaminen Elastiset astiset
saumat saumat

Eristerappauksilla eristeen vaihto jokaisen uusimisen yhteydessa.

ovat usein paikallisia eivatkd vaadi korjaus-
toimenpidettd kokonaisen julkisivun alalta,
joten téssa tutkimuksessa laastisauman laaja
pintakorjaus on kasitelty 10 % ja 20 % koko jul-
kisivualaan ndhden riippuen pintakorjauksen
ajankohdasta. Sen sijaan esimerkiksi maalatessa
on usein esteettisesti jarkevaa hoitaa koko julki-
sivun maalaus kerralla paikallisen maalauksen
sijaan, vaikka kunnossapidon kannalta saattaa
olla tarve késitelld vain suurimman rasituksen
alaiset julkisivut.
Elinkaarikustannuslaskennassa tarkastel-
tiin vain julkisivurakenteiden elinkaarikustan-
nuksia ottamatta kantaa kaikille rakenteille
yhteneviksi oletettuihin elinkaarilaskennan
eriin, esim. maa-alueen hinta, muut raken-
nusosat tai energiankulutus. Laskennassa
on otettu siten huomioon vain kyseisen jul-
kisivun rakentamiskustannus, huolto-ja kun-

nossapitokustannukset, julkisivun ulkokuoren = Taulukko 1

Normaalit huoltotoimenpiteet ja

mahdollinen uusiminen sekd purku kdyttéidn  huoltovélit eri julkisivumateriaaleilla sisimaassa ja

loppumisen vuoksi. Taméan vuoksi saadut arvot  rannikolla.
eivat vastaa suhteiltaan suoraan kokonaise-
linkaarikustannuksia vaan soveltuvat vain eri
julkisivurakenteiden rakentamiskustannusten
sekd kunnossapitotoimenpidekustannusten
vertailuun.

Nimellisarvot diskontattiin nykyarvoon
kaavalla:

1

(1+k)"

Lisatietoja:
missd k on kdytetty korkokantajanlaskettavan — Tutkimuksen toteuttaja:

toimenpiteen ajankohta vuosissa nykyhetkeen = Tampereen teknillinen yliopisto,

nahden. Rakennustekniikan laitos
Koko tutkimus on vapaasti ladattavissa  Yhteyshenkil6:

Suomen Tiiliteollisuusliitto ry:n sivuilla: Toni Pakkala, GSM 040 198 1962

www.tiili-info.fi toni.pakkala@tut.fi
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40 45 50 55 65 70 75 80 85 90 95 100
Laastisau- Laastisau-
Elastiset | man pinta- Elastiset man pinta- Elastiset Purku
saumat korjaus saumat korjaus saumat
(*s) (Yh0)
Laastisau- Laastisau-
Elastiset | man pinta- Elastiset man pinta- Elastiset Purku
saumat korjaus saumat korjaus saumat
() (Yh0)
. Vanh
Maalaus Uusiminen Maalaus anhan Maalaus
Maalaus Maalaus poisto + Purku
(Y2) (¥2) (%2) (¥2)
maalaus
Vanh - Vanh: Vanh:
anhan | yuciminen | Maalaus anhan Maalaus anhan . Maalaus
poisto + Maalaus poisto + Maalaus poisto + | Uusiminen Purku
(Y2) (Y2) (Y2) (Y2)
maalaus maalaus maalaus
Maalaus Maalaus Ut
) Uusiminen ) (%2) / maa- Purku
laus (%2)
Uusimi-
Maalaus Uusiminen Maalaus nen (%2) / Maalaus Purku
(Y2) (Y2) maalaus (Y2)
(¥2)
Elastiset Elastiset
saumat / Elastiset Uusiminen saumat / Purku
maalaus saumat maalaus
(¥2) (%2)
Elastiset Elastiset Uusimi-
1
saumat / Uusiminen saumat / nen (%2) / Purku
maalaus maalaus maalaus
(%2) (¥2) (¥2)
Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset Purku
saumat saumat saumat saumat
Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset Purku
saumat saumat saumat saumat
Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset Purku
saumat saumat saumat saumat
Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset Purku
saumat saumat saumat saumat

Life cycle analysis of various facade alternatives for high-rise buildings

The Research Team of Service Life Engineering
of Structures at Tampere University of Technol-
ogy performed a life cycle analysis of alternative
facade types of high-rise buildings to determine
the length of the service life and the maintenance
intervals of facade structures and to calculate
thelife cycle costs of the analysed structures with
different target service life lengths. The study
was ordered by Suomen Tiiliteollisuusliitto ry
(Finnish Brick Industry Association).

The calculation is based on only the building
costs and maintenance costs of each facade
alternative, as well as the possible replacement
of the facade curtain wall and demolishing at
the end of the service life.

According to the life cycle calculation based
on the selected input values, the costs of mainte-
nance activities play a relatively small part in the
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total life cycle costs. This would be emphasised
even more if also other structural parts and
costs of the construction process were included.

The proportion of maintenance costs of the
total life cycle costs is clearly the lowest with
brick facades: they account for only 1% with a
service life of 50 years, and 2% with a service
life of 100 years. With an interest rate of 5%,
their proportion is 1% in both cases. As both
plastered and wooden facades require more
maintenance, the effect of the costs incurred
during their service life is clearly the highest
on the total life cycle costs.

Although with concrete facades maintenance
costs account for 12% of the total life cycle costs
with a 50-year service life and 15 —16% with a
100-year service life, concrete facades are still
the most inexpensive alternatives in terms of

total costs, primarily due to the low construction
costs. In inland areas, wooden facades provide
a good alternative to a brick facade owing to
the more moderate weather conditions, but in
coastal areas the shorter maintenance intervals
cause a significant increase in costs.

Increasing the service life from 50 to 100 years
reduces the actualised total life cycle costs of
the low-maintenance facade materials; brick
and concrete. Demolishing costs are incurred
much later, which reduces the costs consider-
ably in today's money. The longer service life
was in the study not assumed to increase the
construction costs.
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