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Tutkimusalueet

Rakenteiden korjaaminen ja elinkaaritekniikka

Korjausrakentaminen

» Materiaalien sailyvyysominaisuudet

* Materiaalien ja rakenteiden vaurioituminen
« Kayttoikamallit

Materiaalitehokkuus ja hiilijalanjalki

* Rakennusosien uudelleenkaytto

- DD

» Korjausrakentamisen hiilijalanjalki

« Vahahiilisten materiaalien vaikutus kayttoikaan

limastonmuutokseen sopeutuminen

* limastonmuutoksen vaikutukset erilaisiin rasitustekijoihin

« Saan vaikutukset materiaalien vanhenemiseen
* Vaurioitumisen ennaltaehkaisy

TUNI Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

Vaitostutkimukset:

Korjausrakentaminen

» Jukka Lahdensivu: Durability properties and actual deterioration of Finnish concrete facades and
balconies. 2012

» Arto Kdli6: Propagation of carbonation induced reinforcement corrosion in existing concrete facades
exposed to Finnish climate. 2016

* Petri Annila: Model for early detection of moisture and mould damage. 2022

» Tero Marttila: Relation of Moisture Damage and Other Observations from Building Condition
Assessments to the Perceived IAQ and Symptom Reporting by Primary School Children. 3 papers
published

» Pirkko Kekalainen: Alkali-Silica Reaction in Concrete Structure in Finland — the reacting aggregate
and correlation between petrographic study and mechanical testing. 1 paper published

* Niko Lindman: Predicting the Rate of Freeze-Thaw Damage of Existing Concrete Facades in Changing
Climate. Pre-examination 2026

Korjaamisen energiatehokkuus
« Kimmo Hilliaho: Energy saving potential and interior temperatures of glazed spaces: Evaluation
through measurements and simulations. 2017

Materiaalitehokkuus ja hiilijalanjalki
« Satu Huuhka: Building 'post-growth’: quantifying and characterizing resources in the building stock.
2016
» Aapo Réasanen: Quality assurance process for reuse of building components. Pre-examination 2026

limastonmuutokseen sopeutuminen
» Toni Pakkala: Assessment of the climate change effects on Finnish concrete facades and
balconies. 2020
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Henkilot ja tutkimusinfra

Professori N.N. (tehtavan tayttd kesken) Tutkimusyhteistyo
Jukka Lahdensi A Ras3
ukka Lahdensivu apo Rasanen TAU
Toni Pakkala Niko Lindman « ReCET - Renovation & Circular Economy Transition
Robert Farkas * Betoni- ja siltarakenteet

* Rakennusfysiikka
* Materiaalitekniikka

Ulkopuolella
Tutkimusinfra * lImatieteen laitos

* Helsingin yliopisto
Saarasituslaitteisto (2 kpl) » Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
Jaadytys-sulatuslaitteisto * Oulun yliopisto

: L + Aalto-yliopisto
Pikakarbonatisoimislaitteisto

Materiaalitestaus: Ulkomailla
kloridipitoisuuden mittauslaitteisto, vetolujuuslaite, - TU/e
taivutus- ja puristuslujuuslaitteisto, * TU Delft
suojahuokossuhdemittaus « DTU

- NTNU

Kenttatutkimuslaitteisto
kuntotutkimusvalineisto: timanttipora, * Lund
peitepaksuusmittari, kimmovasara jne. * KTH
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Purkaa vai korjata?

Euva 3. Periaatekuva: rakennuksen hiilijalanjaljen syntyminen aikajanalla: tuote- ja rakentamisvaiheen
hillipiikkid seuraa paastijen hidas kumuloituminen kayttivaihesssa. Fieni piikki elinkaaren lopussa syntyy

purkamisen padstaista.

HII|IH|JI‘H|kI

Purkaa vai korjata?

Hiilijalanjalkivaikutukset, elinkaarikustannukset ja ohjauskeinot

L

Aika, a
Ympéristéministerion julkaisuja Ymparistéministeric
Miliéministeriet

2021:9
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Purkaa vai korjata?

Kuva 8. Periaatekuva: koko elinkaaren paastivertailu aikajanalla, ilman energiantuotannon Kuva 6. Periaatekuva: korjausrakentamisen ja purkavan uudisrakentamisen keko elinkaaren hiilijalanjaljen

f.rahahn.llst‘.wmlsnlfz‘r_tamaa ':M_tm sen kera [E]...Tapaumj wama. F'urta-ta.|_1"uu_d_|srakentamnen h"'_'__ ) kertyminen aikajanalla. Jos korjaus- ja uedisrakennusvaihtoehtojen energiatehokkuuksissa on merkittava e,
investainnin takaisinmaksuaika on lyhyempi, jos energiantuotannen paastojen aletetaan pysyvan nykyisen

kaltaisina. Jos energiantuotannon oletetaan vahahiilistywan, purkavan uudisrakentamisen hiili-investoinnin

uudisrakennus muwttuy vihahiilisemmaksi tarkastelujakson aikana.
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limastonmuutokseen sopeutuminen

Rakennusten kosteusvauriot ja ylildmpeneminen muuttuvassa

ilmastossa — RAIL (VNK TEAS-hanke)

-"-‘
$ 1 4 1
----
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Sustainable and healthy buildings in the changing climate —

BALANCE (Suomen Akatemia)
« HY, THL, OY, TAU

+ Kehitetty malli kosteusvaurioiden ja terveysvaikutusten
kustannusvaikutuksiin => korjauskustannukset yleisesti
oleellisesti korkeampia kuin terveysvaikutuksista

saatavat hyodyt

Nykyilmasto maara koko
-1920 1920-1939 1940-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019

Kerrostalot

massiivitiiliseina

siporex + tiiliseing

siporex + betoniseina

betonisandwich-elementti 2658

paksurappauselementti
ohurappauselementti
tiili-villa-betoniseina
levy-villa-betoniseina
Rakennusten kokonaismaara 2178 3434 7756 8859 12605 9283 8668 5678 6538
Homeindeksi >1 [%] 5 45 86 94

Omakoti-, pari ja rivitalot

hirsiseina

puurunko + purueriste + lautaverhous
p 0 + mil livillaeriste + hous
puurunko + mineraalivillaeriste + levyverhous
tiili +villa + tiili

betonisandwich-elementti 3290 46386

puurunko + mineraalivillaeriste + tiiliverhous

Rakennusten kokonaismaara 75456 71205 236039 113824 164490 213120 130563 140171 96412
Homeindeksi >1 [%] 38 57 30

FLSEVIER = !’)A

®
Remediating moisture- and mould-damaged residential buildings in Finland %5
~ Costs and benefits for health and climate

Tiris Hochammes O, Jukka Pappinen ', Olli Halminen ', Ulla Haverinen Shaughnessy "0,
Anne M. Karvonen* @, Jukka ivu *, Virpi Leivo ", Paulus Torkki *, Martin Taubel ‘&,
Pekkanen " &
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Rakenteiden kayttoian jatkaminen

Predicting the rate of freeze-thaw damage of existing concrete facades in changing climate

» Niko Lindmanin vaitostutkimus (esitarkastuksessa), missa kehitetty pakkasrapautumisen kayttdika mallia
lisdhuokostamattomille betoneille

* Probabilistic model

« Mahdollistaa jaljella olevan kayttdian arvioinnin kuntotutkimusdatan avulla, joten parantaa oleellisesti nykyista
arviomenettelya

Deterioration of
concrete facades

i
\ 4
Degradation

of concrete

Freeze-thaw| | Delayed ettringite| Alkali-s
damage reaction

Database of condition investigation
reports and weather history

\

|
v

Climatic exposure for concrete facades
in current and future climates
(Article II1)
|

h 4
New models for predicting the freeze-thaw
damage in existing building stock 7
(Articles IV & V)

\ 4
Existing service life models || The role of delayed ettringite
for existing building stock ||reaction in freeze-thaw damage
(Article 1) | (Article 1)
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Rakennusosien uudelleenkaytto

Reusing precast concrete for a circular economy — ReCreate

* TAUn koordinoima (prof. Satu Huuhka) 16 partnerin ja viiden EU-maan yhteishanke (Suomi, Ruotsi, Alankomaat,
Saksa ja Kroatia)

 EU H2020 rahoittama, 12 494 045 €, TAUn osuus 2 449 760 € (useita tutkimusryhmia), paattyy 9/2026

« Tehdaan puretun elementtitalon elementeista uusi rakenne jokaisessa osallistuvassa maassa (ei Kroatiassa)

» Elinkaaritekniikka vastaa WP4:n (quality management) vetamisesta ja siihen liittyvasta tutkimuksesta Suomessa
« Aapo Rasanen valmistelee vaitoskirjaa elementtien uudelleenkayton laadunvarmistukseen liittyen
« Kansallinen SFS-standardi valmisteilla
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Pre deconstruction audit Deconstruction design Deconstruction Transportation Refurbishment of Structural design Assembly of reclaimed
+ Number and type of + Removal of harmful elements o « According to Eurocodes elements
elements substances in the first « Removal of paintings
+ Harmful substances stage « Patch repairs
« Structural condition « Right dimensions
investigation « New connections
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Rakennusosien uudelleenkaytto

Quality of
information

Low-quality

*« No: ural dr
matenal properties

Determining material properties

Mon-destructive testing
Semi- and destructive testing
Laboratory tests

Evaluation of design values

Medium-quality (

Structural drawings
Reinforcement plans
Material information

Ensuring matenal properties

Mon-destructive testing

Semi- and destructive testing
Ensuring the known properties
Evaluation of design values

Isthe
information
adequate?

High-quality (KL4) Pre-

deconstruction
audit

Structural drawings

Structural calculations

Element drawings

Reinforcement and tensioning plans
Material information

Connections

History

Ensuring matenal properties Structural
investigation
Mon -destructive testing
Ensuring the known properties
Is the onginal Interpretation of
information results and
correct? deconstruction
Structural
investigation
Mo further and/or full-scale
ng needed testing

Pre-deconstruction audit

Type and amount of structures

Investigation

Material properties, condition, hazardous substances

Deconstruction design and execution

Deconstruction and lifting methods, storage, transportation

Full-scale testing

Reusable structures, new connections, quality check

Redesign and reassembly

Regulations, standards, refurbishment

Product approval and a

Documentation
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Vahahiilisten rakennusmateriaalien kehitys

Betonin sailyvyysmitoitus uudessa eurokoodissa

« Tutkimuksessa kehitettiin kansalliset XRS-luokat betonin karbonatisoitumisesta ja kloridien tunkeutumisesta
aiheutuvan korroosion valttamiseksi

Lisaksi tarkasteltiin halkeamaleveyden vaikutusta em. turmeltumismekanismien etenemiseen

Tarkastelussa eri vahahiilisyysluokkien betonit

Raportoitu kahdessa diplomitydssa (Riku Paavilainen ja Samuli Myohanen)

Yhteishanke Silta- ja betonirakenteet/Elinkaaritekniikka

Kuorimuurin ohentaminen

» Tutkimuksessa tarkasteltiin sadetuskokeessa 135 mm, 110 mm ja 85 mm paksuisten kuorimuurien
sedevedenlapaisevyytta => ei merkittavaa eroa

« Kattava kirjallisuustutkimus eri aikakausien ohjeistuksen kehittymisesta

» Raportoitu Heidi Sormusen diplomityossa

10
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