Piia Hietsalo

Terveen talon mittari

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Rakennusinsindori (AMK)
Rakennustekniikka

Insin6orityd

24.4.2013

Metropolia



Tiivistelméa

Tekija Piia Hietsalo

Otsikko Terveen talon mittari
Sivumaara 63 sivua

Aika 24.4.2013

Tutkinto rakennusinsinoori (AMK)
Koulutusohjelma rakennustekniikka

Suuntautumisvaihtoehto ympaéristorakentaminen

teknologiapaallikkd Hannu Hyyppa
koordinaattori Marika Ahlavuo
yliopettaja Mika Lindholm

Ohjaajat

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia kirjallisuuden pohjalta, millainen on terve talo ja
mitka seikat suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa vaikuttavat talon terveellisyyteen, turvalli-
suuteen ja ekologiseen kestavyyteen. Naiden lisdksi tavoitteena oli l16ytaa tutkimusmene-
telmid, mittareita ja mittaustapoja, joilla voitaisiin arvioida talon terveytta. Tydssa kasiteltiin
my0s erilaisia rakennusten ongelmia, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittoja asukkaille.
Opinnaytety® rajattiin  koskemaan uudisrakentamista. Opinnaytetyon aihetta kasiteltiin

kahdesta nakdkulmasta: tekniikka seka terveys ja hyvinvointi.

Opinnaytetydssa pyrittiin huomioimaan mahdollisimman hyvin rakentamisen ja rakennuk-
sen kayton energiatehokkuus, ekologisuus ja kestavyys. Tydssa tarkasteltin myos tulevai-
suuden asettamia haasteita rakentamiselle (uudet energiaméaraykset, ilmastonmuutos)

kuin myds mahdollisuuksia (energiatehokkuus, ekorakentaminen).

Opinnaytetyon lopputuloksena saatiin selville monia eri tekijoitd, joilla voidaan vaikuttaa
talon terveellisyyteen, energiatehokkuuteen ja ekologisuuteen sen suunnittelu- ja rakenta-
misvaiheessa. Lisaksi l0ydettiin useita mittaustapoja, joilla talon terveellisyytta voidaan

arvioida ja mitata.

Avainsanat terve talo, sisdilmasto, ekologinen rakentaminen
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The purpose of this thesis was to find out what makes a healthy house and which issues
during the design and construction phases have an effect on the healthiness, safety and
ecological sustainability of the house. Another purpose was to find out how the healthiness
of a house can be measured. The thesis also covers a series of problems in houses which
can cause health problems to people living in them. The thesis concentrates only on new
construction. The subject is covered from two perspectives: technical, and health and well-

being.

Special attention was also given to the energy efficiency, ecology and sustainability of
construction. The thesis also covers some of the future challenges of construction (new
energy standards, climate change) and also the possibilities (energy efficiency, eco-

construction).

This thesis provides a number of factors that have an effect on the healthiness, energy
efficiency and ecology of a house during the design and construction phases. Also, many

methods for evaluating and measuring the healthiness of a house were found.

Keywords Healthy house, indoor climate, eco-construction
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen taustat ja tavoitteet

Opinnaytety6 tehdaan Aalto Yliopistolle, Maankayttotieteiden laitokselle. Opinnaytetydn
tavoitteena on selvittdd, mikéa on terve talo, millaisia teknisid ongelmia rakennuksissa
on ja millaisia mittareita ja mittaustapoja on olemassa. Tutkimus rajataan koskemaan
nykyaikaisia rakenteita ja uudisrakentamista. Opinnaytetydssa pyritddn huomioimaan
myds tulevaisuuden haasteet ja mahdollisuudet terveelliselle rakentamiselle (ilmasto,
maaperd, kaupunkirakentaminen, materiaalit, suunnittelu). Tydn tavoitteena on myo6s
kartoittaa tulevaisuuden toimintaympaériston asettamia haasteita rakennetun ympériston
suunnittelusta, toteutuksesta ja kaytosta vastaaville. Kiinnostus yksilon hyvinvointiin ja
terveyteen sek& sen mittaamiseen on yhteiskunnassa korostunut, joten opinnaytetytn
aihetta kasitellaan kahdesta ndkodkulmasta: tekniikka seka terveys ja hyvinvointi.

1.2 Tutkimusmenetelmét

Tama opinnaytetyo toteutetaan perehtymalld alan kirjallisuuteen, painettuihin julkaisui-

hin sekd sahkoisiin lahteisiin.

Tutkimuksen pohjalla ovat kasite rakentamisen laatu seka eri tahojen maaritelmat ter-
veelle talolle ja terveen talon suunnittelulle ja rakentamiselle. Terveen talon maaritelmia

ovat tuottaneet muun muassa Sisdilmayhdistys, VTT, Tekes, Luomura ja Hengitysliitto.



2 Tervetalo

2.1 Mika on terve talo?

"Terve sielu terveessa ruumissa on ihmisen "terve talo”.” (Luotonen, 2010). Innostus
terveeseen taloon alkoi 2000-luvun vaihteessa. Tatd ennen terveen talon kasitetta ei
juurikaan kaytetty. Aikaisemmin rakennuksissa arkielaméan toiminnallisuus oli maaraéa-
vassa asemassa, nykyddn haetaan numeraalista ndennaistehokkuutta. Mittarit ja nu-
merot ovat suuri apu, mutta ihmisten elamisviihtyvyytta ei pelkastaan niiden avulla voi-
da mitata (Luotonen, 2010).

Eras maaritelm& terveen talon perusteista:
Terve talo = kosteudenhallinta, tyémaan puhtaudenhallinta, paastéluokitellut materiaalit

ja toimiva ilmanvaihto.

Rakennusten terveellisyyden parantaminen on tarked tavoite koko rakennus- ja kiin-
teistbalalla, koskien niin uudisrakentamista kuin korjausrakentamistakin. Terveen talon
toteutuksen tavoitteena on, ettd talon kayttdjat ovat tyytyvaisia talon olosuhteisiin ja
asumisviihtyvyys on korkealla. Nailla tekijoilla on suora yhteys myos kayttdjien tervey-
teen. Terveellisyys, viihtyvyys ja tyytyvaisyys, voidaan saavuttaa kun rakennukseen
saadaan luotua riittdvan hyva sisailmasto. Kirjallisuuden mukaan terveen talon laht6-
kohta on lopputuloksen hyva sisdilmasto, joka maaritellaan Sisdilmastoluokitus 2008:n
mukaisella sisailmaston laatuluokalla S2 (RT 07-10946, 2009).

Sisadilmaston arvioimiseksi Sisdilmayhdistys ry on laatinut kolme sisailmaluokkaa: S1,
S2 ja S3. Naiden luokitusten avulla voidaan asettaa tekniset tavoitearvot, jotta saavute-
taan haluttu sisailmaston taso. Tavoitearvot on jaettu viiteen osaan: lampdolosuhteet,
ilmanlaatu, &aniolosuhteet, valaistus ja ilman liikenopeus. Naiden lisaksi merkittdvassa
osassa terveen talon rakentamista on ilmanvaihto, rakennustydnaikainen kosteuden-
hallinta, tyomaan puhtaudenhallinta sekd paasttluokiteltujen rakennusmateriaalien ja
kalusteiden kaytto (Sisailmaluokitus 2008).

Terveeseen taloon kuuluu myo6s kasitteet ekologisuus, energiatehokkuus ja kestava
rakentaminen. Kiristyvien sdadosten myo6tad talojen tulee olla entistd energiatehok-

kaampia. lImastonmuutoksen hidastamiseksi kaytetyt materiaalit on valittava huolelli-



sesti, tulisi suosia vahapaastoisia ja kierratettavia perinteisia materiaaleja ja tuotteita.
Talon rakentamiskulujen liséksi tulisi huomioida talon koko elinkaaren aikaiset kustan-
nukset (http://www.safa.fi).

Sisailmayhdistys ry on laatinut oppaan "Terveen talon toteutuksen kriteerit’. Oppaita on
tehty erikseen asunto- ja toimitilarakentamista varten. Oppaan tarkoituksena on kuvata
tarkeimmat suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat vaatimukset, joiden avulla aikaan-
saadaan toimiva ja terveellinen seka vaaditut sisailmasto-olosuhteet tayttava rakennus.
Tavoitteena on, etta Terve talo-kriteerien mukainen rakentaminen vahentaa sairasra-
kennusoireita, lisda viihtyvyyttd ja parantaa tyttehoa. Oppaan kriteerit ja ohjeet on
suunnattu ensisijaisesti uudisrakentamista varten. Peruslahtdkohtana on aina hyva
rakentamistapa ja opas taydentaa sita. Terveen talon toteutuksen kriteerit on tarkoitettu
kaytettavaksi kaikissa rakennushankkeen vaiheissa (Sisailmaopas 7, Terveen talon
toteutuksen kriteerit, Kriteerit ja ohjeet asuntorakentamiselle, 2004: 5). Alla olevaan

kuvioon 1 olen kerannyt terveen talon osatekijoita.

Toimivat Ekologisesti
rakenteet kestava ra-

N kentaminen
Hyva sisdilma

ja ilmanvaihto

Kosteudenhallin- Energiatehok-

€] kuus

Taloudellisuus
. Muunneltavuus
koko elinkaa-
ren ajan
Viihtyvyys
Rakentamisen Terveelliset

laatu ja hyva ja ekologi-

rakentamistapa sesti kesta-

vat materiaa-

Kuvio 1. Terveen talon osatekijoita



2.2 Terveellinen sisailmasto

Suomalaiset viettavat sisatiloissa (kodit, tydpaikat, koulut, paivakodit) keskimaarin 90
% kokonaisajastaan, joten sisdymparisto vaikuttaa suoraan ihmisten terveyteen, viihty-
vyyteen ja tuottavuuteen. Koska sisaymparistd on niin merkittavassa osassa ihmisten
elamaa, on sisa- ja huonetilojen olosuhteita tutkittu enenevassa maarin. Sisailmasto-
tutkimuksia on tehty niin asunnoissa kuin paivakodeissa, kouluissa ja toimistoraken-
nuksissakin. Nama tutkimukset ovat perustuneet lahinna asukkaiden ja tyontekijoiden
mielipidekyselyihin, sis&ilman mittauksiin ja rakennusten luonnehdintaan. Asuinnoissa
havaitut sisailmasto-ongelmat ovat koskeneet |lahinna lampdoloja, ilmanlaatua, ilman-

vaihtoa ja kosteusvaurioita (Seppénen, Sateri ym, 1997: 7).

Terveellisessa sisdilmastossa huonelampdtila ja ilman kosteus ovat miellyttavat, ilma
on hajutonta, vedotonta ja polytonta eika meluhaittoja esiinny.
Sisdilmasto koetaan hyvin yksil6llisesti ja kokemukseen vaikuttavat ihmisen ika, ter-
veydentila, herkistyminen, altistusaika, kotiolot ja psykologiset tekijat.

Puitteet hyvalle sisailmastolle luodaan jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Hyvan
sisdilmaston saavuttamiseksi tarvitaan asiantuntevasti laaditut suunnitelmat, soveltuvat
materiaalit sekd huolellista ja ammattitaitoista rakentamista. Jotta rakennus sailyisi
my0Os kaytdon aikana terveena, tulee tilojen ja laitteiden huollon ja kunnossapidon olla
oikeaoppista. Sisadilmasto ei siis ole siis pelkastaan rakentamisen tulos, vaan siihen
vaikuttavat myos rakennuksen kayttd ja ulkoiset olosuhteet (Seppénen, Sateri ym,
1997: 11).

2.3 Sisailmastotekijat

Sisadilmasto on monien kemiallisten, fysikaalisten ja biologisten tekijéiden muodostama
kokonaisuus. Fysikaalisia tekijoitd ovat mm. sisdilman lampoolosuhteet ja veto, huo-
neilman kosteus, melu, ilmanvaihto ja valaistus. Kemiallisilla tekijoilla tarkoitetaan si-
sdilman kaasumaisia tai hiukkasmaisia aineita (epapuhtauksia) (Asumisterveysopas,
2009: 128).

Sisdilmaston laatuun vaikuttavat myos ns. psykologiset tekijat. Psykologisilla tekijoilla
tarkoitetaan tilojen kayttajien tyytyvaisyytta sisdilmaston laatuun. Tyypillisesti tata tutki-

taan erilaisilla kayttajakyselyilla.



On selvitetty, ettd suurimmat ongelmat sisailmastossa koskevat I&hinna homeita, 1&am-
pooloja, vetoa, laitemelua, kosteutta ja ilman epdpuhtauksia (Seppanen, Sateri ym,
1997: 106).

2.3.1 Lampdtila ja veto

"Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd oleskeluvythykkeen viihtyisa
lampdtila voidaan yllapitad kayttdaikana niin, ettei energiaa kayteta tarpeettomasti.”
(D2 Suomen rakentamismaarayskokoelma, Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto,
2012: 5)

Lampdtila on tarkein sisdilmasuure. Oikea huonelampétila muun muassa edistaa ter-
veyttd, parantaa asumistyytyvaisyyttd, kohentaa sisdilmanlaatua ja pienentaa raken-
nusmateriaalien haitallisia paastoja. Hyvassa sisailmastossa huonelampdtila ei vaihtele
merkittavasti ulkolampdtilojen ja muiden ulkoisten tekijoiden muuttuessa. Mydskaan
ihmismaara ei saa vaikuttaa, vaan lampdétilan tulee kayttajamaaran vaihtelevuudesta

huolimatta pysya tasaisena.

Ihmisen kokemaan lamp@aistimukseen vaikuttavat huoneilman l[ampétila, lamposateily,
ilman virtausnopeus ja kosteus seké vaatetus ja ihmisen toiminnan laatu. Ihmiset koke-
vat samat lampdolosuhteet eri tavoin. Keskimaarin ihmiset pitavéat sopivana lampdtila-
na talvella 20-22 °C. Tassakin lampétilassa 10-30% ihmisista saattaa kokea olonsa
epamukavaksi. Sopiva lampétila on siis yksiléllinen asia. Suurin tyytyvaisyys saavute-
taan antamalla jokaiselle mahdollisuus séatdd huoneensa lampétila haluamakseen
(http://www.sisailmayhdistys.fi). Jotta yksil6lliset vaatimukset tayttyisivat, tulisi [Ampoti-

laa pystya saatamaan noin 4 °C (Seppéanen, Sateri ym, 1997: 61).

Liian korkean huonelampétilan haittoja:
- kuormittaa elimistb6a
- vahentaa henkista ja fyysista suorituskykya
- lisda rakennusmateriaalien emissiota
- alentaa ilman suhteellista kosteutta
- lisda ilman tunkkaisuutta

- tuhlaa energiaa.



Liian alhainen huonelampdtila aiheuttaa vedon tunnetta. Vedon tunne kasvaa, kun si-
salampdtila laskee viihtyvyyslampétilan (21-24 °C) alapuolelle (Seppéanen, 1996: 25).
Alhaisissa lampdtiloissa veto voimistaa kylman vaikutusta ja aiheuttaa siten palelua ja
toimintakyvyn alenemista. Korkeissa lampdétiloissa veto parantaa lammonsietoa, silla
se edesauttaa ihon viilenemistd. Suomalaisissa rakennuksissa vetoa ei esiinny siina
maarin, etta se aiheuttaisi ihmisten sairastumista. Veto koostuu useiden eri tekijiden
yhteisvaikutuksesta: kylmat pinnat, kylmien pintojen aiheuttama ilman virtaus ja raken-
teiden lapi kulkeutuvat ilmavuodot aiheuttavat vetoa. Tyypillisid vedon aiheuttajia ovat
huonosti tiivistetyt ovet, ulkoseinassa olevat ulkoilmaventtiilit, suuret kylméat ulkovaipan
pinnat (mm. suuret ikkunapinnat), lattianrajavuodot, vaarin sijoitetut tuloilmaventtiilit ja

puutteellisesti toimiva ilmanvaihto (Asumisterveysopas, 2009).

2.3.2 Sisailman kosteus

Sisdilman kosteus ilmoitetaan yleenséa suhteellisena kosteutena. Suhteellinen kosteus
iimaisee, kuinka monta prosenttia ilmassa on vesihdyrya siitd maarasta, joka tietyssa
lampotilassa voi olla ilmassa tiivistymatta. Ulkoilmassa kylman ilman suhteellinen kos-
teus voi olla 100 %. Rakennukseen voi tulla kosteutta joko sen ulkopuolelta tai raken-

nuksen sisalta, yleensa inmisista (http://www.sisailmayhdistys.fi).

Huoneilman suhteellinen kosteus tulisi olla 20—60% (talvisaikaan 20—40 % ja kesaai-
kaan 50-60 %). TAman saavuttaminen ei kuitenkaan aina ole mahdollista ilmastollisista

syista (Asumisterveysopas, 2009: 46).

Liian kuiva tai liilan kostea sisailma vaikuttaa monella tapaa ihmisten asumisviihtyvyy-
teen. Liian kuivasta huoneilmasta karsitaan lahinna talvisaikaan. Liian kuivasta sisail-
masta voi aiheutua hengitysteiden limakalvojen, silmien sidekalvojen ja ihon kuivumis-
ta. Sisdilman alhainen suhteellinen kosteus edistdad myo6s ilman polyisyyttd. Jos huo-
neilman kosteus on alle 20 %, voidaan huoneilmaa kostuttaa paikallisesti huonekohtai-
sella ilmankostuttimella. Liian kostea sisdilma puolestaan liséé hikoilua ja polypunkkien
maarad. On tutkittu, ettd yli 45 %:n suhteellinen kosteus edesauttaa polypunkkien kas-
vua. Kun kosteus on 70-80 %, on homesienilla edulliset kasvuolosuhteet. Jos kosteus

on yli 90 %, on olemassa lahovaurion riski (http://www.sisailmayhdistys.fi).



2.3.3 Rakennekosteus

Yleisimpia sisdilman epapuhtauksien aiheuttajia on rakennusvaiheessa betoniin jaanyt
kosteus. Kosteutta jaa betoniin kun pintarakenteet asennetaan liian aikaisin eiké koste-
us paase enaa poistumaan betonirakenteesta. Mikali betonirakenne, jonka kuivuminen
on kesken ja tilan lampétila on yli +20 C, suljetaan tiiviisti jollakin materiaalilla, esimer-
kiksi laatoitus, parketti, muovimatto, alkaa bakteeri- ja homekasvuston kehittyminen

nopeasti (http://www.haistahome.fi).

Rakenteiden pysyva kostuminen aiheuttaa yleensa aina mikrobivaurion. Vaurion merk-
keina voidaan pitaa rakenteen pintamuutoksia ja hajua.

Rakennusaikaisesta kosteudenhallinnasta ja kosteusvaurioalttiista rakenteista kerro-

taan tulevissa luvuissa.

2.3.4 llmanlaatu

"Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta sisadilmassa ei esiinny tervey-
delle haitallisessa maarin kaasuja, hiukkasia tai mikrobeja eika viihtyisyytta alentavia
hajuja” (D2 Suomen rakentamismaarayskokoelma, Rakennusten sisailmasto ja ilman-
vaihto, 2012: 7)

Sisailmastotekijoistad ilman laatu on monimutkaisin ja vaikeimmin hallittavissa, koska
siihen vaikuttaa niin monet eri tekijat. Sisailman laatuun vaikuttavat suoraan:
- rakennuksen sijoittelu ulkoisiin epdpuhtausléhteisiin (esimerkiksi likennevaylat)
nahden
- kaytetyt rakennus-, paallys- ja sisustusmateriaalit

- ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmat.

Ulkoilmasta voi kulkeutua sisdilmaan epapuhtauksia muun muassa liikenteestd, ener-
giantuotannosta ja teollisuudesta. Maaperéasta voi sisdilmaan kulkeutua radon-kaasua
ja mahdollisesti muitakin maaperan epapuhtauksia. Sisdilmaan vaikuttaa suuresti my6s
epapuhtaudet, joita on rakennus- ja sisustusmateriaaleissa seka huonekaluissa. Myos
rakennuksessa tapahtuvat toiminnot tuottavat epapuhtauksia sisailmaan. Téallaisia toi-

mintoja ovat esimerkiksi ruuan laitto, aineenvaihduntatuotteet ja tupakointi. Sisailman



epapuhtautta lisdd merkittavasti myos liiallisen kosteuden aiheuttama mikrobitoiminta,
kuten homeet, bakteerit ja polypunkit (Seppéanen, Séateri ym, 1997: 11).

Orgaaniset epapuhtaudet

Mikrobeja ovat bakteerit, homeet ja hiivasienet. Mikrobeja ja niiden itidita on kaikkialla,
mutta terveessa rakennuksessa ne eivat kasva materiaaleissa eivatkd rakenteissa.
Mikrobit tarvitsevat kasvuunsa kosteutta, ravinteita ja sopivan lampétilan. Ne eivat vaa-

di orgaanisia rakennusmateriaaleja kasvualustakseen.

Rakennuksessa esiintyvan mikrobikasvuston syyna on yleensa kosteusvaurio. Jos ra-
kenteen tasapainokosteus on jatkuvasti yli 80 %, mikrobit alkavat kasvaa. Turvallinen
kosteusalue, jolla mikrobikasvua ei tapahdu, on jatkuvasti alle 65 % tasapainokosteutta
vastaavat olosuhteet (Seppéanen, Sateri ym, 1997: 52). Mikrobikasvusto voi nékya ra-
kennuksen sisapinnoilla tai rakenteissa varimuutoksina materiaalipinnoilla tai puuteri-
maisina, polymaisina tai pistemaisina kasvustoina. Usein mikrobikasvusto kehittyy ra-
kenteiden sisalla ilman, ettd rakennuksen sisapinnoilla huomataan mitddn merkkeja
vauriosta. Téllaisissa tapauksissa ensimmaisend merkkind vauriosta havaitaan maa-

kellarimainen, tunkkainen haju (Asumisterveysopas, 2009).

Sisdilmassa voi esiintya myos kemiallisia haitta-aineita. Niitéa tulee ihmisen oman toi-
minnan seurauksena, rakennus- ja sisustusmateriaaleista vapautuvina paastéing,

maaperasta, likenteesta ja teollisuudesta (Asumisterveysopas, 2009).

VOC-yhdisteet (volatile organic compound, haihtuvat orgaaniset yhdisteet)

VOC-yhdisteet kuvaavat kemiallisten aineiden kokonaismaaraa, joko pitoisuuksina (si-
sailma) tai emissiona (materiaalit). VOC-yhdisteiden paaasiallisia lahteitd ovat raken-
nus- ja sisustusmateriaalit, homesienet, ruuanlaitto ja siivous. VOC-yhdisteet voivat
aiheuttaa silmien arsytysoireita, pdansarkya ja hajutuntemuksia. Uusissa rakennuksis-
sa VOC-pitoisuudet ovat paésaantdisesti suurempia kuin vanhoissa rakennuksissa.
Tama johtuu siitd, ettd uusissa maaleissa, kasittelyaineissa, matoissa, muovilattioissa

ja muovikalusteissa paéastot ovat suurimmillaan (http://www.heli fi/).

Ammoniakki
Ammoniakki on kaasumainen aine, jolla on pistava haju. Sita voi vapautua rakennus-
materiaaleista, maaleista, lakoista, puhdistus- ja pesuaineista seka ihmisen ja eldinten

eritteista. Tupakointi lisdd myo6s sisdilman ammoniakkipitoisuutta. Ammoniakki aiheut-



taa limakalvojen ja silmien arsytysoireita. Jos ihminen haistaa ammoniakin hajun siséti-
loissa, on sisédilman ammoniakkipitoisuus syyta tutkia (Asumisterveysopas, 2009: 130—
131).

Formaldehydi

Formaldehydi on kaasumainen aine, huoneenlammdssa varitdn ja pistavanhajuinen.
Formaldehydin lahteita ovat mm. lastulevyt (sidosaineena), lakat, limat, maalit, kokolat-
tiamatot, laminaatit ja liikenteen pakokaasut. Formaldehydin aiheuttamia oireita ovat
silmien ja ylahengitysteiden arsytys ja korkeammissa pitoisuuksissa paansarkya, pa-

hoinvointia ja vasymysta (Korolainen, 2012: 18).

2.3.5 Melu

Melu on &anta, jonka ihminen kokee hairitsevana tai haitallisena. Hyvan sisailmaston
tulee olla meluton. Yleisimpia melunlahteitd ovat ihmisten toiminnot, talon ulkopuolinen

likenne ja laitteiden &anet. Melun voimakkuus ilmoitetaan desibeleina.

Melun aiheuttamat terveyshaitat ovat pddasiassa toiminnallisia. Melu aiheuttaa unihai-
rioitd, kuten nukahtamisvaikeuksia. Lisaksi melu voi aiheuttaa paansarkya, stressaan-
tumista ja lisdksi se voi vaikuttaa sydamen sykkeeseen ja verenpaineeseen. Erittdin
voimakas melu voi aiheuttaa myds kuulovaurioita. Ihmiset kokevat melun hairitsevyy-
den yksildllisesti, joten tarkkoja raja-arvoja sille on vaikea asettaa. Unen laatu yleensa

hairiintyy jos melutaso ylittda 35 dB (http://www.sisailmayhdistys.fi).

2.4 Sisailmastoluokitukset

Sisadilmastoluokitus 2008 on tarkoitettu kaytettavaksi rakennus- ja taloteknisen suunnit-
telun seka urakoinnin ja rakennustarviketeollisuuden tarpeisiin. Luokitus on tehty uudis-
rakentamista varten, mutta sita voidaan soveltuvin osin hyddyntdd myods korjausraken-
tamisen saralla. Siséilmastoluokitus 2008:aa noudattamalla rakennuksista tulee ter-
veellisempia ja viihtyisampid. Suunnittelu- ja tavoitearvoja on asetettu sisdilman laadul-
le, rakennusmateriaaleille, ilmanvaihtotuotteille, rakennustgille ja ilmanvaihtojarjestel-
mille. Sisdilmastolle maaritellaan haluttu laatutaso jo suunnittelun alussa ja siihen kuu-
luvat tavoitteet, vaatimukset ja ohjeet pitdd huomioida rakennushankkeen jokaisessa

vaiheessa.
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Sisailmastoluokitus ei kumoa viranomaissdannoksia eika sisailmastoluokan asettami-
nen ole pakollista. Luokituksen tehtavana on taydentdd Suomen rakentamismaarayk-
sia, rakennustdiden yleisid laatuvaatimuksia, rakennusselostusohjetta, LVI-
selostusohjetta, urakkarajaliitettd, RT- ja LVI-ohjekortteja sek& muita rakentamisen
asiakirjoja. Sisailmaston vahimmaisvaatimukset méaaritelladn rakennuslaissa ja siihen
liittyvassa Suomen rakentamismaarayskokoelma D2:ssa, Rakennusten siséilmasto ja

ilmanvaihto (Sisailmastoluokitus 2008).

Sisailmastoluokkien kuvaukset:

S1: Yksiléllinen sisdilmasto

Tilan sisadilman laatu on erittdin hyva eika tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdil-
maan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavia
vaurioita tai epapuhtauslahteitd. Lampdolot ovat viihtyiséat eika vetoa tai ylilam-
penemista esiinny. Tilan kayttaja pystyy yksilbllisesti hallitsemaan lampdoloja. Ti-
loissa on niiden kayttotarkoituksen mukaiset erittéin hyvat &aniolosuhteet ja hyvia
valaistusolosuhteita tukemassa yksilollisesti sdadettava valaistus.

S2: Hyva sisédilmasto

Tilan sisdilman laatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevia hajuja. Sisailmaan yh-
teydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentévia vaurioita
tai epapuhtauslahteitd. Lampdolot ovat hyvét. Vetoa ei yleensa esiinny, mutta yli-
lAmpeneminen on mahdollista kes&apaivina. Tiloissa on niiden kayttdtarkoituksen
mukaiset hyvét aani- ja valaistusolosuhteet.

S3: Tyydyttava sisailmasto:

Tilan sisdilman laatu ja lampoolot seka valaistus- ja aaniolosuhteet tayttavat ra-
kentamismaaraysten vahimmaisvaatimukset.

Eri suureiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista tai tarvit-
taessa maaritella jonkin suureen arvo. (Sisdilmastoluokitus 2008)

On todettu, ettd luokan S1 tasoisessa sisdilmastossa n. 90 % asukkaista on tyytyvaisia
olosuhteisiin. S3 vastaa Suomen rakentamismaarayskokoelmassa annettuja vahim-
maisarvoja. S3-luokassa ilma voi olla ajoittain tunkkaista ja vetoista ja lampdtila voi

kesapaivina nousta yli tavoitearvojen (Koskela, 2007).

Rakennusmateriaalien ja ilmanvaihtotuotteiden paastoluokitukset:

M1:
e VOC-yhdisteiden kokonaisemissio on alle 0,2 mg / m? / h. Yhdisteista on
tunnistettava vahintaan 70 %.
Formaldehydin emissio on 0,05 mg/ m?/ h.
Ammoniakin emissio on alle 0,03 mg / m?/ h.
Karsinogeenisten aineiden emissio on alle 0,005 mg / m?/ h.
Materiaali ei haise
Laastit, tasoitteet ja siloitteet eivat saa sisaltaa kaseiinia.



M2:

M3:
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VOC-yhdisteiden kokonaisemissio on alle 0,4 mg / m®/ h. Yhdisteista on
tunnistettava vahintaan 70 %.

Formaldehydin emissio on alle 0,125 mg / m? / h.

Ammoniakin emissio on alle 0,06 mg / m?/ h.

Karsinogeenisten aineiden emissio on alle 0,005 mg/m?/ h.

Materiaali ei haise merkittavasti.

Laastit, tasoitteet ja siloitteet eivat saa siséltaa kaseiinia.

Tuotteet, jotka ylittavat M2-luokituksen rajat (Sisdilmastoluokitus 2008).

M1-merkki kertoo, ettd tuote on testattu puolueettomassa laboratoriossa ja ettéd se on

vakioiduissa testioloissa tayttanyt neljan viikon iassa M1-luokalle asetetut laatuvaati-

mukset. Jo suunnitteluvaiheessa tulisi valita M1-luokan rakennus- ja sisustusmateriaalit

seka kalusteet (Sisailmastoluokitus 2008).

Rakennustotiden ja ilmanvaihtojarjestelmien puhtausluokat:

P1:

pP2:

TyoO- ja asuintilat, joissa pyritddn S1 tai S2 mukaiseen hyvaan sisailman
laatuun.

Rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon péaalaitteiden
suojaukset voidaan poistaa ja toimintakokeet aloittaa. Talldin pinnoilla ei
saa olla hienojakoista irtolikaa (esim. puu-, betoni- tai kipsipolya), joka
voi housta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen mukana. Tiloissa ei saa
sailyttda rakennusmateriaaleja tai jatteitd, jotka estavat pintojen puhdis-
tamista. Pintoja suojaavat muovit ja pahvit on poistettu. Tdman vaiheen
jalkeen tiloissa voidaan ilman erityistoimia tehda vain pélyamattéomia toi-
ta, esim. paikkamaalauksia, alakattojen asennusta, iimanvaihdon toimin-
takokeita, sdatoa ja viritysta seka loppusiivous.

Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla nakyvaa likaa, kuten roskia, irto-
likaa (ml. polya), kiinnittynytta likaa tai tahroja.

Tavanomaiset ty6- ja asuintilat, joissa pyritdan sisdilmastoluokan S3 mu-
kaiseen hyvaan sisailman laatuun. (Sisdilmastoluokitus 2008)

Rakennus- ja ilmanvaihtotéiden puhtausluokituksella varmistetaan, ettei rakennuksen

kayton aikana sisdilmaan kulkeudu rakennusvaiheesta perdisin olevia epapuhtauksia.

Tavoitteena on tietenkin myos, etté rakennuksen tilat ovat puhtaat, kun ne luovutetaan

kayttgjalle (Sisailmastoluokitus 2008).
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3 Terveen talon suunnittelu ja rakentaminen

Rakentaminen on globalisoitunut teollisen tehostamisen ja kansainvalisten normien
myo6td. Taman myota vaihtoehdot talomarkkinoilla ovat véahentyneet. Nykyaikana ihmi-
silla olisi aikaa ja resursseja miettia lahiymparistonsa ja oman kotinsa luomista, mutta
samanaikaisesti valinnanmahdollisuudet vahenevét erilaisten normien ja tyyppihyvak-
syntdjen vuoksi. Nykyrakentaminen on tiukasti sdéanneltya ja valvottua ja varsinkin ra-
kennusten energiankulutus ja ilmanvaihto ovat erityisen huomion kohteena
(http://pk2012.multiedition.fi/pk2012/summary?id=68).

Kuten ensimmaisissé luvuissa on kerrottu, terve talo muodostuu huolellisesta ja am-
mattitaitoisesta suunnittelusta, hyvasta rakentamisen laadusta, tyémaan kosteuden- ja
puhtaudenhallinnasta, hyvastad sisailmasta, terveellisista ja tutkituista materiaaleista,
toimivasta ilmanvaihdosta, energiatehokkuudesta seka ekologisuudesta.

3.1 Rakentamisen laatu

Hyva rakentamistapa on koko rakennusalan oman aikansa kasitys hyvasta lop-
putuotteesta. Hyvaa rakennustapaa tukemaan on mm. perustettu Rakennustie-
tosaatié RTS:n toimikuntalaitos, johon rakennusala on pitkaan yhteisesti panos-
tanut. Hyva rakennustapa esitetddn RT-kortiston saédnnoksissa ja ohjeissa ja hy-
van rakennustavan kirjallisena kuvauksena kaytetddn RYLi& eli Rakennustoiden
yleiset laatuvaatimukset -julkaisua. Nama laatii Rakennustietosdatié RTS toimi-
kuntiensa ja alan asiantuntijoiden kanssa aina yhteistydssa. Toimikuntiin pyritdan
valitsemaan kunkin osa-alueen parhaat asiantuntijat rakentamisen kaikilta sekto-
reilta ja lisdksi kaikki ohjeet kayvat 1api laajan lausuntokierroksen. Niihin on koko
rakennusalalla aina mahdollisuus vaikuttaa (http://www.taloussanomat.fi).

Rakentamisen laatu syntyy harkitulla tavoiteasettelulla, hyvalla suunnittelulla, toimivalla
tuotantotavalla seka riittavilla resursseilla ja laadun todentamistoimenpiteilla. Rakenta-
misen laatu voidaan jakaa prosessin laatuun ja lopputuotteen laatuun (RIL 204—-2006,
2006). Hyvaa rakentamisen laatua tukevat asianmukainen valvonta seka erilaiset laatu-
, turvallisuus- ja ymparistojarjestelmat. Rakentamisen laatu paranee myés kun hank-
keen osapuolilla on selkea vastuunjako ja tyontekijoilla vaaditut patevyydet ja osaami-

nen (http://www.ymparisto.fi).
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3.2 Tybmaan kosteudenhallinta

Tybmaan kosteudenhallinnan tarkoituksena on varmistaa rakennuksen kayttajille ter-
veellinen ja turvallinen ymparistd. Toimivalla kosteudenhallinnalla saadaan yleensa
my0s saastda rakennuskustannuksista. Kosteudenhallintaprosessi alkaa hankesuunnit-
teluvaiheessa ja se kestdd koko rakennushankkeen ajan. Hankkeen kosteudenhallin-

taa varten laaditaan kosteudenhallintasuunnitelma.

Suunnitelman rakenne on seuraavanlainen:
- Hankkeen yleistiedot
- Rakennuttajan kosteudenhallinnan laadun tavoitetaso
- Kosteusriskien arviointi
- Rakenteiden kuivumisaika-arviot
- Tybmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu
- Kosteusmittaussuunnitelma
(RIL 250-2011 2011: 36).

Hyva kosteudenhallinta edellyttdd toimivaa yhteistyotd eri suunnittelualojen kesken.
Tarkeimmissa rooleissa ovat arkkitehti ja rakennesuunnittelija, joiden tulee yhteistydssa
pystya suunnittelemaan rakennus, joka toimii niin arkkitehtonisesti kuin rakennusfysi-
kaalisestikin. Arkkitehdin valinnat luovat perustan kosteudenhallinnalle ja rakennus-
suunnittelulla vaikutetaan merkittavasti rakennuksen ulkoisen kosteusrasituksen maa-
raan. Tahan vaikuttaa muun muassa julkisivumateriaalien vedenpitavyys, rakenteiden
ulko-osien tuulettuvuus ja kuivuminen sekad kattokaltevuudet. Rakennesuunnittelijan
vastuulla on laatia rakennusosakohtainen kosteusriskiarvio seka suunnitella tyémaa-
aikainen saasuojaus. LVI-suunnittelun merkitys korostuu lapivientien suunnittelussa
(Kanniainen, 2011: 13).

Tybmaan kosteudenhallinnan tavoitteena on estdd kosteusvaurioiden synty, varmistaa
rakenteiden riittdva kuivuminen, vahentaa kuivatustarvetta ja pienentdd materiaalihuk-

kaa (http://www.sisailmayhdistys.fi).
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3.3 Tydmaan puhtaudenhallinta

Tybmaan puhtaudenhallinta on avainasemassa, kun tavoitteena on rakentaa terve talo.
Puhtaudenhallinnalla voidaan vaikuttaa muun muassa rakentamisen aikaisiin kustan-
nuksiin, elinkaarikustannuksiin seké& rakennuksen kaytettavyyteen (RT 91-10970,
2009). Puhtaudenhallinta on osa Sisailmastoluokitus 2008:aa; siind madaritellaan tavoit-
teet puhtaudelle ja esitetaan keinoja, joilla voidaan arvioida puhtautta. Perusvaatimuk-
sena puhtausluokituksella on, ettd tilat ovat luovutusvaiheessa niin puhtaat, ettd ne
voidaan ottaa heti kayttoon.

Rakennusaikana sisailmaan paasee runsaasti erilaisia epapuhtauksia, esimerkiksi mik-
robeja, kuituja ja hiukkasia. Tydmaan puhtaudenhallinnan tarkoituksena on varmistaa,
ettei nditéd epapuhtauksia jaa valmiin rakennuksen sisailmaan seka yhta tarkeana osa-
na varmistaa, etta tydmaan tyontekijoilla on terveelliset tydskentelyolosuhteet. Puhtau-
denhallinnan toteuttaminen on paaurakoitsijan vastuulla (Kanniainen, 2011: 17-18).

Puhtaudenhallinta jakautuu rakennustdiden puhtaudenhallintaan ja ilmanvaihtotoiden
puhtaudenhallintaan. Rakentamisenaikaiseen puhtaudenhallintaan kuuluu rakennus-
tarvikkeiden varastointi ja suojaus kosteudelta ja lialta, tilojen tyonaikainen suojaus
seka rakennussiivous (RT 91-10970 2009: 2).

Rakennustotiden ja ilmanvaihtojarjestelmien puhtausluokat:

P1:

e Ty0- ja asuintilat, joissa pyritdan S1 tai S2 mukaiseen hyvaan sisailman
laatuun.

¢ Rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon péaélaitteiden
suojaukset voidaan poistaa ja toimintakokeet aloittaa. Talldin pinnoilla ei
saa olla hienojakoista irtolikaa (esim. puu-, betoni- tai kipsipolya), joka
voi nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen mukana. Tiloissa ei saa
sailyttdd rakennusmateriaaleja tai jatteita, jotka estavat pintojen puhdis-
tamista. Pintoja suojaavat muovit ja pahvit on poistettu. Taman vaiheen
jalkeen tiloissa voidaan ilman erityistoimia tehda vain polyamattomia toi-
t&, esim. paikkamaalauksia, alakattojen asennusta, ilmanvaihdon toimin-
takokeita, sdatoa ja viritysta seké loppusiivous.

e Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla ndkyvaa likaa, kuten roskia, irto-
likaa (ml. pélyd), kiinnittynytta likaa tai tahroja.

P2:
e Tavanomaiset ty6- ja asuintilat, joissa pyritdan sisailmastoluokan S3 mu-
kaiseen hyvaan sisailman laatuun (Sisailmastoluokitus 2008).
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Tydmaan puhtaudenhallinta on kaikkien tydmaalla toimivien yhteinen asia ja sen toteu-
tumista tulee valvoa jokaisessa rakentamisen vaiheessa. Tydmaan puhtauden tasoa

voidaan valvoa silmamaaraisesti seka erilaisilla mittauksilla (Vaho, 2011: 36).

3.4 Ekologisesti kestava rakentaminen

Talon ekologiseen kestavyyteen vaikuttaa moni tekija: energiatehokkuus, tekninen ja
esteettinen pitkaikaisyys, tilojen toimivuus, tehokkuus ja muunneltavuus, materiaaliva-
linnat, vedenkulutus, jatteidensynnyn vahentaminen ja kierratys seka luonnon moni-
muotoisuuden turvaaminen ja uusiutuvien energiamuotojen suosiminen ja liittdminen
osaksi arkkitehtuuria. Talon ekologisella kestavyydella on myds sosiaalinen ja taloudel-

linen ulottuvuus.

On ekotehokkainta valita uudisrakennuksen rakennuspaikka jo olemassa olevasta yh-
dyskuntarakenteesta. Nain vahennetddn esimerkiksi turhaa liikennetta ja hiilidioksidi-
paastoja. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta kaikki uudisrakentaminen pitéisi sijoittaa
kaupunkiin vaan myds maaseudulle voidaan rakentaa tiivimpia yhteiskuntia. Myds ra-
kennuspaikan pienilmastolla on vaikutusta rakennuksen energian kulutukseen; pienil-
maston vaikutus talon jaadhdytys- ja lammityskuluihin voi olla jopa 30 %
(http://lwww.rakentajanekolaskuri.fi).

Ekologisesti kestavéan talon rakenteet ja osat on valmistettu uusiutuvista ja kierratetta-
vista luonnonmateriaaleista. Suomessa puu on sopiva rakennusmateriaali. Rakennus-
materiaalit tulisi valita l&hialueelta, koska pitkat kuljetusmatkat lisaavat materiaalien
ymparistokuormitusta. Materiaalivalinnoilla ja rakenneratkaisuilla voidaan vaikuttaa

talon kayttoikaan, joka puolestaan vaikuttaa talon ekologisuuteen (http://www.safa.fi).

Suomessa ei ole maaritelty kriteerist6d ekorakentamiselle, joten siksi on tarkeda var-
mistaa suunnittelijoiden ammattitaito ekologisessa mielessa ja aito kiinnostus ekologi-

seen ja kestavaan rakentamiseen (http://www.rakentajanekolaskuri.fi).
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3.4.1 Talon elinkaari

Nykyaan kiinnitetdaén talon ostohinnan lisdksi huomiota myo6s talon elinkaarenaikaisiin
kustannuksiin. Talon elinkaari koostuu rakennusmateriaalien hankinnasta, valmistuk-
sesta, rakentamisesta, kuljetuksista, kaytosta, huollosta ja korjauksista, talon purkami-
sesta ja uudelleenkaytosta. Kayton aikana voidaan tehda korjauksia, joilla yllapidetaan

tai parannetaan rakennuksen laatutasoa.

Nykyisen rakennuskannan koko elinkaaren energiankulutuksesta rakennus- ja tuotan-
tovaiheen osuus on 10-20 % ja kayttévaiheen 80-90 %. Tulevaisuudessa talojen ol-
lessa entistad energiatehokkaampia, kasvaa rakentamiseen kuluneen energian suhteel-
linen osuus. Kaytonaikaisesta kulutuksesta lammitys kuluttaa 50 %, sahkdé 30 % ja
lampiman kayttoveden lammittdminen 20 % kokonaiskulutuksesta. Kayttovaiheen kus-
tannusten osuuden ollessa néin suuri, on taysin perusteltua kiinnittd& entistd enemman
huomiota elinkaarenaikaisiin kustannuksiin

(http://www.safa.fi).

3.4.2 Elinkaarimittarit

Green Building Council julkaisi 17.1.2013 rakennusten elinkaarimittarit. Mittarit on kehi-
tetty Varkki-projektissa, jonka rahoittajana toimi Sitra ja toteuttajana Green Building
Council Finland. Mittareilla voidaan ohjata rakennuksen energiankulutusta, ilmastovai-
kutuksia, taloutta ja kayttdjien hyvinvointia sisdympariston olosuhteiden kautta. Mittarit
kehitettiin, koska rakennus- ja kiinteistdalalta on puuttunut yhtenainen tapa arvioida
rakennusten ymparistotehokkuutta ja kestavan kehityksen toimintatavan toteutumista
(http://talotekniikka-lehti.fi).

Elinkaarimittareita voidaan soveltaa erilaisissa kiinteisto- ja rakentamisalan tilanteissa.
Mittareiden avulla rakennusliike voi tehda suunnitteluvaiheessa vertailuja esimerkiksi
eri rakennusvaihtoehtojen paastovaikutuksista. Kun tavoitetaso paastoille on asetettu,
voidaan pdaattdd, toteutetaanko tavoiteltu hiilijalanjéljen pienentdminen rakennusvai-
heessa, kayttdvaiheessa vai vasta purkamisen ja materiaalien kierrattdmisen yhtey-
dessa. Tilaaja voi puolestaan hyddyntad mittareita esimerkiksi tekemalla vertailuja eri-
laisten rakenne- ja energiaratkaisujen vaikutuksista E-lukuun. Mittareiden avulla voi-
daan laskea myds rakennuksen kustannuksia koko sen suunnitellun kayttéian ajalta

(www.sitra.fi).
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Rakennusten elinkaarimittarit voidaan esittdd hanke- tai kayttbvaiheen Kiinteistopas-

sissa.

HANKEVAIHE

l HESKUSTAKIRJIASTO

Osoite

Keskustakinastonkatu 1,
00100 Helsinki

Koytlotarkoitus
Rakennusyuos:

Kirjastorakennus
2015

Bruttoata
Lammatetty nettoala

21344 m?
1B 0BI m’

Pinta-sla kaytto-
tarkoituksisttain

| lukusalit 10 224 m’, toimisto
1250 m7, seminaarititat 1856 m’,
muut tiiat 2344 m’

Mitoitettu
kayttaamaara
Yhsatyiskohtanset
tiedot

| Kapasiteetts 2 500 henkiloa

i www.higbch

ELINKAARIMITTARI i TUNNUSLUKU

Elinkaaren
hidyalanjalki

Elinkaarikustannus
E-tuku
Sesmimaluokka

! 9840 tnCOe

112168000 €
| 135
|52

KAYTTOVAIHE

Kiintelstopassi

NIMI

EDUSKUNTATALO

Osoite

Kayttotarkoitus

Mannerheimintie 30,
| 00100 Helsinki

xokous-,hallinto-,
1 toimistorakennus

Rakennusvuosi
Bruttosla
Pysakointiratkaisu

Yusityiskontaiset
tiedot

1931
17200m*
- Pysakointihalll

- www fighc fi

KAYTONAJAN
MITTARI

TUNNUSLUKU

Seurantavuosi
Energianiulutus
Kayton hillyalanjalk:
Pohateho
Kayllaalyytyvaisyys

2014
| 3213600 kWhn
| 540 000 kg CO,0
85 kW

72%

Kuvio 2. Kiinteistdpassit (Green Building Council Finland, Rakennusten elinkaarimittarit, 2013).
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MITTARI MITTARIN TARVE JA TAVOITTEET MITA JA MITEN MITATAAN

Kuvio 3. Hanke- ja kayttdvaiheen elinkaarimittarit (Green Building Council Finland, Rakennusten
elinkaarimittarit, 2013).

Hankevaiheessa voidaan vaikuttaa rakennuksen koko elinkaaren ymparisto- ja kustan-
nustehokkuuteen.

HANKEVAIHEEN MITTARIT

% MITTARIN TARVE JA MITA JA MITEN
AR YEANHE TAVOITTEET MITATAAN

ELINKAAREN
HIILIJALANJALKI

ELINKAARIKUSTANNUS

SISAILMALUOKKA

Kuvio 4. Hankevaiheen mittarit (Green Building Council Finland, Rakennusten elinkaarimittarit,
2013).
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Kéayttdvaiheessa voidaan vaikuttaa lahinna kayton aikaisiin paastoihin.

KAYTTOVAIHEEN MITTARIT
, MITTARIN TARVE JA MITA JA MITEN
MITIAR YKSIKKO TAVOITTEET MITATAAN
ENERGIANKULUTUS
KAYTON
HIILIJALANJALKI

SISAYMPARISTOON
TYYTYVAISET

Kuvio 5. Kayttdvaiheen mittarit (Green Building Council Finland, Rakennusten elinkaarimittarit,
2013).

3.4.3 Energiatehokas talo

Rakentamismaaraykset uudistuivat heindkuussa 2012 ja sen myo6ta uudisrakentami-
sessa on siirrytty kokonaisenergiatarkasteluun. Kokonaisenergiatarkastelussa huomi-
oidaan rakennuksen tyyppi, kaytetty energia ja kaytetyn energiamuodon kerroin. Uudis-
tuksen tavoitteena on, etta uusien rakennusten energiatehokkuus parantuisi 20 %:lla
nykyiseen verrattuna. Tavoitteena on myds, etta uusiutuvien energiamuotojen hyddyn-
taminen lisdantyisi (http://www.rakentajanekolaskuri.fi).

Rakennusten energiatehokkuutta tarkastellaan E-luvun avulla. Rakennuksen energia-
tehokkuuteen vaikuttaa kaytetty energia seké se, miten tdma energia on tuotettu. Ra-
kennuksen E-luku saadaan laskemalla yhteen kaikki rakennuksessa tapahtuva os-
toenergia (lammitys, ilmanvaihto, lampiméan kayttéveden tuottaminen, valaistus, lait-
teet) painotettuna energiamuodon kertoimella ja jaetaan tdma luku talon bruttoalalla.
Bruttoalaan kuuluvat kaikki rakennuksen lammitettavat tilat. Ostoenergialla tarkoitetaan
kaikkea rakennuksen kaytt6on hankittua energiaa ja polttoaineita. E-luku ilmoitetaan
kilowattitunteina neliétd kohden. Mita pienempi rakennuksen E-luku on, sita energiate-
hokkaampi se on (http://www.safa.fi).
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Energiamuotojen kertoimet ovat:
- Sahko 1,7
- Kaukolampo 0,7
- Kaukojaahdytys 0,4
- Fossiiliset polttoaineet 1,0
- Rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

(http://www.vttexpertservices.fi).

E-luvuille on asetettu rakennustyyppikohtaiset ylarajat. E-lukua laskettaessa huomioi-
daan ostoenergian tuotantomuoto. Korkein kerroin on fossiilisilla polttoaineilla ja alhai-
sin uusiutuvilla energiamuodoilla. Nain pyritdédn suosimaan uusiutuvia energiamuotoja
ja kaukolamp6a. Rakennusluvan saamiseksi rakennuksen E-luvun pitdd olla riittavan

alhainen. Alla olevassa kuviossa 6 on ilmoitettu E-luku, jota rakennus ei saa ylittaa.

Pientalo Pinta-alan mukaan
Rivitalo 150 kWh/m?
Asuinkerrostalo 130 kWh/m?
Toimistorakennus 170 kWh/m?
Liikerakennus 240 kWh/m?
Majoitusliikerakennus 240 kWh/m?
Opetusrakennus ja paivakoti 170 kWh/m?
Liikuntahalli (pois lukien uima- ja jaahalli) 170 kWh/m?
Sairaala 450 kWh/m?
Muut rakennukset ja E-luku on laskettava,
maaraaikaiset rakennukset mutta sille ei ole

asetettu vaatimusta

Kuvio 6. Rakennusluvan edellytyksena olevat E-luvut, joita ei saa ylittaa
(http://www.ymparisto.fi).

Energiatehokkaan talon tarkeimpia ominaisuuksia ovat talon koko, ulkovaipan, ikkunoi-
den ja ovien ilmatiiveys ja lammoneristyskyky, valittu lammitystekniikka sek& energian-

tuotantomuoto (http://www.rakentajanekolaskuri.fi).

Energiatehokasta taloa rakennettaessa tulisi kiinnittdd huomiota talon pinta-alaan.
Energiatehokkuuden kasvusta saatu hydty menetetédan jos talon pinta-ala on tarpeet-

toman suuri. Talo on sita energiatehokkaampi, mita pienempi ulkovaipan suhde sisa-
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pinta-alaan on. Talo tulisi siis mitoittaa sen todellisen kayttdtarpeen mukaan, koska
hukkanelididen l[ammittaminen lisda energiankulutusta. Talon pinta-alan liséksi tulisi
kiinnittdd huomiota tilojen sijoitteluun. Oleskelutilat tulisi sijoittaa auringon puolelle, jotta
saadaan kaytettya hyvaksi passiivista aurinkoenergiaa. Tassa ikkunoiden sijoittelulla
on my0s tarkeé rooli. Vahemman lampdenergiaa tarvitsevat huoneet, kuten vaate- ja
makuuhuoneet, voidaan sijoittaa talon pohjoispuolelle. Talon koon ja tilasuunnittelun
lisdksi huomion arvoinen asia on talon muoto, suorakaiteen muotoinen talo on energia-
tehokkain. Tallaisessa talossa on siis vain nelja nurkkaa

(http://www.nollaenergiatalo.fi).

Energiatehokkuutta voidaan parantaa myds suunnittelemalla tilat muunneltaviksi ja
monikayttdisiksi. Talon tulisi olla muunneltavissa, laajennettavissa ja supistettavissa
perheen tarpeiden mukaan. Samoin esimerkiksi ikdantyminen tai mahdollinen vam-
mautuminen olisi otettava jo suunnittelussa huomioon. Asumistottumuksilla on myds
ratkaiseva vaikutus rakennuksen energiankulutukseen. Tuhlailevasti energiaa kayttavi-
en asukkaiden kulutus voi olla jopa kaksinkertainen verrattuna saastavien asukkaiden
kulutukseen (http://www.rakentajanekolaskuri.fi).

Talon energiatehokkuutta voi tarkastella energiatodistuksen avulla. Energiatodistus
pohjautuu rakennuksen E-lukuun. Energiatodistuksen avulla talosta saa kayttajista riip-
pumatonta energiatehokkuustietoa, koska siihen ei vaikuta asukkaiden kaytto- ja kulu-
tustottumukset. Energiatehokkuusluokkia on seitsemén, A-G, joista A-luokka on tehok-

kain.
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Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

- 150

151-170

171-190

191-230

231-2710

271-320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluas teikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen
Tedellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottum uksista

Kuvio 7. Energiatehokkuusluokat energiatodistuksessa (http://www.motiva.fi).

Nykypdaivan energiatehokkaita rakentamismuotoja ovat matala- ja passiivienergiaraken-

taminen, nolla- ja plusenergiarakentaminen seka hiilivapaa rakentaminen.

3.4.3.1 Matala- ja passiivienergiatalot

Aikaisemmin matalaenergiataloksi kutsuttiin rakennusta, jonka lammitysenergiantarve
on puolet verrattuna sellaiseen taloon, joka tayttda voimassa olevien rakentamismaa-
raysten vaatimukset. Vuoden 2010 alusta voimaan tulleiden rakentamismaaraysten
myota eristysvaatimukset tiukentuivat ja samalla maaritelmaa muutettiin. Uusien ohjei-
den mukaan matalaenergiatalon laskennallisten lampdhavitiden tulee olla enintdén 85
% rakennukselle maaritetysta vertailulampohavitsta. Matalaenergiatalo kuluttaa Etela-
Suomessa alle 60 kWh/brm? vuodessa ja Pohjois-Suomessa alle 90 kWh/brm? vuodes-
sa (http://www.motiva.fi).

Matalaenergiataloissa paastaan alhaiseen energiankulutukseen vaipan (runko, ikkunat
ja ovet) hyvan eristyskyvyn ja ilmanpitavyyden seka ilmanvaihdon tehokkaan lammon-
talteenoton avulla. Matalaenergiatalon rakennuskustannukset ovat tavallista pientaloja



23

suuremmat, noin 2-3 prosenttia, mutta hintaero saadaan kiinni muutamassa vuodessa

pienemmissa kayttokustannuksissa (http://www.safa.fi).

Passiivitalo on matalaenergiataloa viela energiatehokkaampi. Passiivienergiatalon
maaritelm& vaihtelee riippuen siitd misséd pain Eurooppa rakennus sijaitsee. Yleisen
maaritelmdn mukaan passiivienergiatalo ei tarvitse lainkaan lammitys- tai jaahdy-
tysenergiaa, mutta esimerkiksi Suomen pohjoisissa osissa lammitykseen tarvitaan
energiaa. Passiivitalo pysyy lampiména kodin valaistuksesta, laitteista ja ihmisista va-
pautuvan hukkalammoén avulla. VTT:n méaaritelman mukaan passiivitaloissa sallitaan
lammitysenergiaa kulutettavan Eteld-Suomessa noin 20 kWh/brm? ja Pohjois-
Suomessa noin 30 kWh/brm? vuodessa. Passiivitalon energiatehokkuus perustuu hy-
vaan eristykseen, ilmanpitavyyteen ja tehokkaaseen ilmanvaihtoon liitettyyn lAmmaon

talteenottoon (http://www.motiva.fi).

Matalaenergia- ja passiivitalojen ilmanvaihto perustuu koneelliseen ilmanvaihtoon ja

erittain tehokkaaseen lammon talteenottoon (LTO).

3.4.3.2 Nollaenergia- ja plusenergiatalo seka hiilivapaa talo

Nollaenergiatalo on erittdin energiatehokas talo, se tuottaa uusiutuvaa energiaa saman
verran kuin kuluttaa uusiutumatonta energiaa. Energiaa tuotetaan aurinkosahkolla ja
polttokennoilla. Energian tuottaminen néilla keinoin on epéatasaista, joten valilla talon
tallettaa energiaa valtakunnan verkkoon ja valilla lainaa sita sieltd. Kuitenkin niin, etta
energialiikenteen valinen erotus on nolla. Nollaenergiatalo on mahdollista toteuttaa
my6s Suomen oloissa ja tastd on esimerkkinéd Teknillisen korkeakoulun opiskelijoiden
suunnittelema ja rakentama koetalo. Monissa maissa nollaenergiarakentaminen on jo
varsin yleistd, esimerkiksi Japanissa valmistui vuonna 2010 10 000 nollaenergiataloa

(http://www.safa.fi).

Plusenergiatalo tuottaa energiaa yli oman kulutuksensa. Tama saadaan aikaan mini-
moimalla energiantarve, pienentamalla lampohavioitd, hankkimalla energiatehokkaita
laitteita seka hyddyntamalla passiivista aurinkoenergiaa. Plusenergiatalo tuottaa ener-
giaa samalla tavalla kuin nollaenergiatalo: aurinkosdhkélla ja polttokennoilla. Ylimaa-

réinen energia myydéaéan valtakunnallisen verkkoon (http://www.rakennuslehti.fi).
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Hiilivapaa talo on talo, joka ei aiheuta lainkaan hiilidioksidip&&st6ja. Hiilivapaat talot
ovat energiatehokkaita ja niiden kayttdma energia tuotetaan uusiutuvin energiamuo-
doin. Ideaalitilanteessa hiilivapaa talo olisi myds rakennettu ilman hiilidioksidipaastoja
(http://lwww.safa.fi).

3.4.4 llmatiiviys

limatiiviilla rakentamisella saadaan lisattya talon asumismukavuutta; ilmatiivis rakennus
on energiatehokas, sisailma on laadukasta, huoneenlampd on tasainen ja miellyttava
ympari vuoden ja talo on pitkaikdinen ja paloturvallinen. Sisdilman laatu on parempi
kuin vuotavassa rakennuksessa, koska sisdilmaan ei paase hallitsemattomasti ulkoil-
man epapuhtauksia. Tiiviissa talossa on myds teoriassa tarkasteltuna vahemman kos-
teus- ja homevaurioita, silla ulkoilman kosteus ei paase tunkeutumaan rakenteisiin.
Luonnollisestikin talo on energiatehokkaampi, koska 1amp6a “ei mene harakoille” kun

hallitsematon ilmanvuoto on estetty.

Rakennuksen ilmatiiviyttd arvioidaan ilmavuotoluvun avulla. llmavuotolukuna kaytettiin
ennen vuotta 2012 nsp-arvoa [1/h]. Nso-luku kertoo, kuinka monta kertaa rakennuksen
iimatilavuuden verran ilmaa vuotaa rakenteiden lapi 50 Pascalin alipaineessa. Vuodes-
ta 2012 lahtien ilmavuotolukuna on kaytetty gse-arvoa [m®hm?]. Erona on, ettd uusi
ilmavuotoluku lasketaan vaipan pinta-alaa eika tilavuutta kohden. Rakennusmaarays-
kokoelma méaérittelee uuden pientalon vertailuarvoksi (gso) 2,0 [m*hm?] (D3 Suomen
rakentamismaarayskokoelma 2012, 2011). Vuonna 2012 voimaan tulleiden rakennus-
maardysten mukaan vaipan iimanvuotoluku saa olla enintddn 4 m*/h/m?. Aiemmin ilma-
tiiviydelle ei ollut enimmaisarvoa. Tama tarkoittaa sita, etta nykyaan ilmatiiviys on todis-
tettava mittauksilla, jotta rakennus saa maéarayksia paremman ilmanvuotoluvun. Passii-
vitaloissa on mitattu arvoja valilla 0,1-0,6. Tyypillisen vanhemman pientalon ilmavuoto-
luku on 4-8. Normaalin uuden pientalon ilmavuotoluku on 1-3, mutta myos uusissa ta-

loissa on mitattu arvoja 4-8 (http://www.rakennustieto.fi).

Alla olevassa kuviossa 8 on kuvattu pientalon ilmavuotoluvun ja tiiviyden vaikutusta
energiankulutukseen. Rakennuksen ilmatiiviydella on siis selkeéd vaikutus talon energi-

ankulutukseen.
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[manvuotoluku Tiivivs

=0,6 Passiivi >25%
<1 Kiitettavd (Rakennusmaariysten >21%
suositusarvo)
1-2 Erittdin hyva 14-21%
2-3 Hyvi 7-14%
3-4 Tyvdvttavi 0-7%
4 Rakennusmairdysten vaatimustaso 0 %
=4 Huono Energian tarve kasvaa

Kuvio 8. llmanvuotoluvun vaikutus pientalon lammitystarpeeseen (http://www.vertia.fi).

limatiiviin talon rakentaminen vaatii huolellista suunnittelua, oikeita materiaalivalintoja,
ammattitaitoista rakentamista ja valvontaa. Suunnittelijoiden ja tydmaan yhteistyé on
valttamatonta. Suunnittelussa tarkeimpana on rakenteiden liittymien ja lapivientien to-
teutuskelpoisuus. Lapivientien maaraa pitaisi rajoittaa ja valttaa riskialttiita liitosratkai-
suja. Erityisen tarkeaa on varmistaa sellaisten liitoskohtien ilmanpitévyys, jotka jaavat
piiloon, koska jalkikateen tallaisten virheiden korjaus on hyvin vaikeaa (RT 80-10974,
2009). Nykyaan ilmatiivistyksessa kaytetyt materiaalit ovat korkealaatuisia ja kestavia,
joten materiaaleja tarkedmmaksi on nousemassa talon suunnittelu, tydmaatoteutus ja

valvonta (http://www.isover.fi).

3.4.5 llmanvaihto

llImanvaihdon tarkoitus on kuljettaa huonetilasta pois ilmaa pilaavat epapuhtaudet, huo-
lehtia riittdvan puhtaan korvausilman saannista, varmistaa rakenteiden oikea kosteus-
tekninen toiminta ja pitda lampdolot sopivina. Paasaantdisesti iiman epapuhtaudet ovat
peréisin ihmisten aineenvaihdunnasta, huonetilojen toiminnoista, rakennus- ja sisus-
tusmateriaaleista, ulkoilmasta ja joissakin tapauksissa maaperdn radonista (Asumister-

veysopas, 2009: 56).

lImanvaihtojarjestelma on suunniteltava ja rakennettava rakennuksen suunnitellun

kayttdtarkoituksen ja kaytdn perusteella siten, ettd se luo omalta osaltaan edellytykset
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tavanomaisissa sdaoloissa ja kayttotilanteissa terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisalle
sisdilmastolle (D2 Suomen rakentamismaarayskokoelma, Rakennusten sisdilmasto ja
ilmanvaihto, 2012: 9). Energiamé&araysten kiristyessa on ilmanvaihdon tarkoituksenmu-

kaiseen suunnitteluun kiinnitettava erityistd huomiota.

lImanvaihto voidaan jarjestaa rakennukseen joko painovoimaisesti tai koneellisesti. Jos
iimanvaihtoon yhdistetaan myos ilman kasittelyd, kuten kostutusta tai jadhdytysta, on

kyseessa ilmastointi.

llImanvaihdon toimivuudessa keskeisena asiana on ilmanvaihtojarjestelman puhtaudes-
ta ja hygieniasta huolehtiminen; pelkka toimivan ilmanvaihdon rakentaminen ei siis riita.
Puhdistuksen ja ilmavirtojen tasapainottamisen tavoitteena on yllapitaa jarjestelman
paloturvallisuutta ja hygieniaa. Silld on my®s suuri merkitys rakennuksen energiatalou-
dessa, silla on tutkittu, etta ilmanvaihdon ja ilmastoinnin osuus rakennuksen lammitys-
ja jaadhdytyskulutuksesta on 40-80 % (Railio, 2008).

Vaikka ilmanvaihdon tarkoitus on parantaa sisailman laatua, voi ilmanvaihto kuitenkin
aiheuttaa myos terveyshaittoja: puhaltimet, kanavistot tai venttiilit voivat aiheuttaa hai-
ritsevaa melua. Liian suuri tuloilmavirta tai huono korvausilman sisaanotto voivat aihe-
uttaa vedon tunnetta. Epatasapainoinen ilmanvaihtojarjestelma voi myos aiheuttaa
terveydelle haitallisten epépuhtauksien kulkeutumista asuntojen ja rakennuksen mui-

den tilojen vélilla (Asumisterveysopas, 2009: 56).

3.4.6 Terveen talon materiaalit

Yksi hyvalaatuisen ja miellyttdvan sisailman paatekijdista on terveelliset rakennus- ja
sisustusmateriaalit ja niiden oikea kayttd. Pintarakenteiden ja materiaalien suunnitte-
lussa tulisi huomioida pienemmat paastot, puhdistettavuus ja kestavyys. Yllamainittujen
asioiden lisaksi tulisi kiinnittdd huomiota siihen, kuinka paljon energiaa ja luonnonvaro-
ja materiaalien valmistukseen on kaytetty ja sitd kautta kuinka paljon ne kuormittavat
ymparistbd. Valintoja tehtdessa olisi tarkasteltava myos rakenteen tai materiaalin mah-
dollisimman pitkda kayttoikaad, korjattavuutta ja kierratettavyytta. Suuri merkitys on
myds silla, miten hyvin eri materiaalit toimivat yhdessa
(http://www.vihrearakentaminen.fi).

Rakennusmateriaaleille ja -tuotteille lasketaan hiilijalanjalki. Hiilijalanjalki koostuu tuot-

teen valmistamisen ja kuljetuksien paastoista ja ilmoitetaan hiilidioksidipaastoina tuotet-
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tua materiaalikiloa kohden. Rakennusmateriaalien hiilijalanjaljissa on huomattavia ero-
ja. Osa materiaaleista varastoi hiiltd ja talldin niiden hiilijalanjalki on negatiivinen
(http://lwww.safa.fi).

Alla on listattuna yleisesti kaytettyjen materiaalien hiilidioksidipaastoja:
- puu-1,41 CO2 kg/kg
- puukuitu, puhallettava -0,91 CO2 kg/kg
- puukuitulevy -0,58 CO2 kg/kg
- vaneri -0,68 CO2 kg/kg
- kalkkihiekkatiili 0,14 CO2 kg/kg
- betonielementti 0,12 CO2 kg/kg
- punatiili 0,22 CO2 kg/kg
- kivivilla 1,41 CO2 kg/kg
- lasivilla 1,47 CO2 kg/kg
- rakenneteras 0,2 CO2 kg/kg
- sinkkilevy 2,36 CO2 kg/kg
- polyuretaani 4,40 CO2 kg/kg
- alumiini 11,92 CO2 kg/kg

Kuten ylla olevista luvuista voidaan huomata, puun hiilijalanjalki on negatiivinen eli se
varastoi hiilta rakenteisiinsa. Rakentamisen yhteydessa tama hiili varastoituu taloihin ja
nain kayttamalla puuta rakennusmateriaalina voidaan hillitd ilmastonmuutosta. Suo-

messa puu on luonteva materiaali my6s hyvan saatavuuden kannalta.

Tutkimusten mukaan Suomessa puun osuus rakentamisessa on talla hetkella noin 40
%, mutta tuotteiden valmistuksen ja rakentamisen aikaisen ympadristérasituksen osuus
on vain 5 %. Vastaavasti betonin osuus rakentamisessa on noin 43 % ja sen ymparis-
torasitus on noin 80 %. Nykyisen metsien kayttbasteen perusteella puu on Suomessa
100 % uusiutuva luonnonvara ja jos hakkuuylijagdma kaytettaisiin rakentamiseen, riittéi-
si se jopa 70 000 keskikokoisen hirsitalon ulkoseinarakenteisiin (Hirsiteollisuus ry,
2009).

Materiaalien terveellisyytta tarkastellaan ekologisuuden lisdksi huoneilmaan paasevien
kemikaalien kannalta. Nama kemikaalit voivat olla perdaisin kaytetyista raaka-aineista,
valmistusprosessissa sattuneista virheistd, materiaalien vanhenemisesta tai ne voivat

olla seurausta materiaalien virheellisesta kaytosta (Sisailmayhdistys ry 2008). Kuten
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aiemmin kerrottiin, Sisdilmastoluokitus 2008:ssa on maaritelty paastoluokat rakennus-
ja sisustusmateriaaleille. Paastoluokat ovat M1, M2 ja M3 joista M1 on vah&paastoisin.
Jos tavoitteena on sisailmastoluokitus S1 tai S2, on sisétiloissa kaytettava M1-
luokituksen l&paisseita tai siihen rinnastettavia materiaaleja. Luokissa S1 ja S2 voidaan
liséksi vapaasti kayttaa pinnoittamattomia tiili-, lasi-, luonnonkivi- ja metallipintoja, ke-
raamisia laattoja ja kasittelemattdmasta puusta valmistettuja tuotteita. (RT 07-10946,
2009: 10)

Jotta rakennusmateriaalien epépuhtauksia pystyttaisiin torjumaan mahdollisimman
hyvin, tulisivat materiaalit suojata lialta ja kosteudelta tydmaalla ja asennuksen jalkeen.
Materiaalien epépuhtauksien paasya huoneilmaan voidaan myds vahentaa pitamalla

ilmanvaihto taydella teholla ensimmaisen kayttévuoden ajan.

Suunnittelijoiden tulisi materiaalivalinnoissa kiinnittad huomiota seuraaviin asioihin:
- Kaytetdan valitun puhtausluokan materiaaleja
- Suositaan sileitd ja kovia pintoja
- Laatoitetaan kosteat ja méarat tilat
- Kaytetddn kosteissa tiloissa kosteudenkestavia tasoitteita ja tiivistysaineita
- Kaytetdan tehdaslakattua parkettia
- Kaytetddn vesiohenteisia lakkoja ja maaleja
- Véltetddn emissiotestaamattomia tuotteita
- Ei kaytetad kokolattiamattoja ja muita vaikeasti puhdistettavia pintoja
- Valtetddn suojaamattomia pehmeita akustiikkalevyja
- Valtetdan kalusteiden kasitteleméattomia pintoja ja kaytetdén kalusterungoissa
El-luokiteltua tai parempaa lastulevya
(RT 07-10564, 1995).

Kaytetyt materiaalit ja materiaalien ominaisuudet vaikuttavat myos rakenteiden vaurioi-
tumisherkkyyteen. Rakenteen vaurioitumisriski kasvaa, jos kosteudelle alttissa raken-
nekohdassa on kaytetty vaurioitumisherkkia materiaaleja (Karnaattu, Pesonen, 2012:
17).

Mahdollisimman luonnonmukaiset, perinteiset ja jo pitkddn markkinoilla olleet materiaa-
lit ja tuotteet ovat padsaantodisesti turvallisia ja terveellisia asukkaiden ja ympariston

kannalta.
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3.5  Asumisviihtyvyys

Terveen talon rakentaminen ei ole pelkastaén teknisten asioiden huomioon ottamista
vaan on muistettava myds asumisviihtyvyys. Asuinympariston kokeminen viihtyisaksi
vaikuttaa suoraan ihmisten hyvinvointiin. Viihtyvyydelle ja asumisterveydelle keskeisia
tekijoitd ovat asunnon sijainti, hyvat likenneyhteydet, asunnon muunneltavuus ja moni-
kayttoisyys, teknologiaratkaisut ja niiden helppokayttoisyys seka liikuntamahdollisuudet
(Asumisen tulevaisuus ASU-LIVE, 2011).

Viihtyvyyden mittaaminen on vaikeaa, koska se on kasitteena abstrakti. Kuitenkin use-
aa viihtyvyyteen vaikuttavaa tekijaéd, kuten lampétilaa ja melutasoa, voidaan mitata ja
sen kautta arvioida asumisviihtyvyyttad. Voidaan ajatella, etta jos asuintiloissa ei ilmene
ongelmia niin viihtyvyys on korkealla.

Tyo- ja vapaa-aika Hyvinvointi, Arvot,

terveys elamantavat

SR Tarpeiden antava
- - muutokset a e
Esteettisyys, leknologia, Tietoliikenne,
kokemuksellisuus materiaalit viestinta

Liikkkuminen

Kestava
Esteettomyys, asuminen
muunneltavuus
Yhdyskuntien
Etatyo kehitys
Sosiaalinen YHTEIS-

Kysynta, tarjonta

/ . KUNTA .

ja fyysinen tila

Ympariostot, Saantely, Asuntotuotanto, Asuntopolitiikka
yhteisollisyys ohjaus vaihtoehdot

Kuvio 9. Asumisviihtyvyyteen vaikuttavia tekijoitéd (Asumisen tulevaisuus, ASU-LIVE 2011-2015,
2011).

Asumisviihtyvyyteen liittyy olennaisesti tilojen muunneltavuus. Kun tavoitteena on ra-
kentaa pitkaikainen talo, taytyy jo suunnitteluvaiheessa ottaa huomioon tilojen muutos-
tarpeet, koska asukkaat ikaantyvat, perhekoot muuttuvat ja asukkaat vaihtuvat. Muun-
neltavuutta voidaan toteuttaa monella eri tasolla. Yksinkertaisimmillaan se voi olla ka-
lustemuutos ja vaativimmillaan esimerkiksi lisasiiven rakentaminen taloon. Muunnelta-
vuus voidaan toteuttaa myos tiloja jakamalla. Talléin rakennus jaetaan pysyviin ja
muuttuviin osiin (http://www.ekotoimivakoti.fi). Muunneltavat pientalot tulisi suunnitella
pohjaratkaisun ja tontille sijoittelun kannalta niin, ettd talon laajentaminen on mahdollis-
ta joko samassa tasossa tai kerroksittain. Talon muunneltavuus on erityisesti teknisten

jarjestelmien kannalta usein vaativa ominaisuus.



Muunneltavuutta tarvitaan esimerkiksi seuraavissa tilanteissa:
- perhekoon muutokset
- ikdantyminen
- vammautuminen

- tyonteko kotona.



31

4 Terveyshaittaa aiheuttavia tekijoita talossa

Sisdilmaongelmia aiheutuu monesta eri tekijasta:
- Suunnittelu
- Rakennustavat
- Rakennusten kunnossapito

- Rakennusten kaytto.

Sisailmaongelmien valttdminen:
- Hyvé uudisrakentamisen laatu
- Hyvéa korjausrakentamisen laatu
- Viranomaisohjaus

- Uudet maaraykset ja toimintatavat.

Rakennuksen sisdilmasto-ongelmista syytetdaan yleensa kosteus- ja homevaurioita,
mutta syyna ongelmiin voivat olla my6s puutteellinen ilmanvaihto tai kayttotarkoituk-
seen sopimattomat rakennus- ja sisustusmateriaalit. Suunnittelun ja rakentamisen vir-

heiden lisdksi ongelmia aiheuttaa kayttévaiheen puutteellinen huolto ja kunnossapito.

4.1 Kosteusvaurioalttiit rakenteet

Kosteusvaurioiden vaikutus sisailmastoon on merkittdva. Yleisimmin kosteutta kertyy
ulkoseiniin, perustuksiin, ylapohjiin ja niiden tuuletustiloihin seka pesutiloihin. Kosteus-
tekninen riskirakenne on rakenneosa, joka vaurioituu helposti joko veden vuotamisen,
kapillaarisen veden kulkeutumisen, vesihdyryn liikkeen tai muun kosteuden vaikutuk-
sesta. Rakenteiden kosteusvaurioon liittyy poikkeuksetta homevaurio (Seppanen, O.,
Seppéanen, M., 2004: 25). Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty eri rakennusosien ho-

mehtumisriskia lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mukaan.
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Taulukko 1. Rakennusosien homehtumisriski lampdtilojen ja suhteellisen kosteuden mukaan
(RT 05-10710 1999, 6).

Rakennusosa Homehtumisriski
suhteellinen kosteus <70 %  70...80 % 80...90 % > 90 % ja kapillaarialue
Rakennuksen vahainen, vaikka kosteus-  vahainen, jos *vahdinen, jos rakennusosa on paasaan-
ulkovaipan rasitus on jatkuva kosteusrasitus kosteusrasitus esiintyy toisesti korjattava, ellei
sisaosat, valiseinat esiintyy lyhyina  lyhyina jaksoina kosteuspitoisuus  esiinny vain
ja vali- pohjat jaksoina lyhyind jaksoina, esi- merkiksi
markatilojen sisapinnoilla
Rakennuksen vahainen, vaikka kosteus- vahdinen, jos *vahainen, jos “*rakennusosa on paasaan-
ulkovaipan ulko- rasitus on jatkuva kosteusrasitus kosteusrasitus esiintyy toisesti korjattava, jos kos-
osat esiintyy Ilyhyina Iyhyind jaksoina tai teuspitoisuus  esiintyy  pitkina
jaksoina tai  kylmina jaksoina, ellei rakenteen
pidempiaikaisesti vuodenaikoina lampdtila ole samanaikaisesti alle
vuoden 0°C.
kylmimpana
aikana

*Edellyttaa laskennallista analyysia.

2000-luvun pientalojen tyypillisistd kosteusvaurioalttiista rakenteista ei ole vield yhta
kattavasti tietoa kuin vanhemmista, paljon tutkituista rakenteista. On kuitenkin havaittu,
etta tyypillisimmat vauriot uusissa pientaloissa johtuvat suunnitteluvirheista ja puutteel-
lisesta kosteudenhallinnasta rakennustyon aikana. Kosteus- ja homevaurioita aiheutuu
my06s puutteellisesta rakentamisen laadun hallinnasta tai rakennusosien virheellisesta
kaytosta ja huollosta. Kiristyvat energiamadraykset ja ilmastonmuutos lisdavat myos
kosteusvaurioiden riskia. Yksi selked 2000-luvun talojen kosteusvaurioaltis riskirakenne
on uudelleen yleistynyt rydmintatilainen alapohjaratkaisu, jonka tuulettumisessa voi olla
ongelmia (Pirinen, 2010: 15-16).

Seuraavissa alaluvuissa 4.1.1.1-4.1.1.3 on lueteltu yleisimpia kosteusvaurioitumiselle

alttiita rakenteita.

4.1.1.1 Alapohjarakenteet

Tuulettuva eli ns. rydmintatilallinen alapohja luokitellaan nykyaan kosteustekniseksi
riskirakenteeksi. Tuulettuvassa alapohjassa talon alla olevan maanpinnan ja alapohjan
valisséd on ulkoilmalla tuulettuva ilmatila. Taméa alapohjaratkaisu on alttimpi kosteus-
vaurioille kuin muut alapohjaratkaisut, koska kosteudella on useampia mahdollisuuksia
paastd rakenteisiin kuin muissa alapohjatyypeissa. Kosteus voi p&asta rakenteeseen
maaperasta, ilmasta tai vuotavista putkista. Naméa voivat aiheuttaa kosteus- ja home-

vaurioita rakenteisiin ja aiheuttaa terveyshaittoja ja -ongelmia talossa asuville ihmisille.
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Tuulettuva alapohjaratkaisu on uudelleen yleistynyt 2000-luvulla. Tarkastuksissa on

havaittu, ettd uudiskohteissa, varsinkin valmistalopaketeissa, on ongelmia taméan ala-

pohjarakenteen kanssa. Alapohjassa on todettu mikrobivaurioita jo muutaman kuukau-

den kuluttua asennuksesta (Raksystems Anticimex, 2010). Kuviossa 10 on havainnol-

listettu tuulettuvan alapohjan toimintaperiaatetta.

Tuuletus

Tuuletuskatve Tuuletuskatve

- Sokkeli

Tuuletus Tuuletus

Tuuletusaukot keskella sokkelia

Tuuletuskatve Tuuletuskatve

Tuuletus

Kuvio 10. Rydmintétilallinen alapohjarakenne, tuulettuvuusperiaate (Pirinen, Kosteus- ja home-
talkoot, 2012, s. 89).

Puurakenteisessa tuulettuvassa alapohjassa on havaittu seuraavia ongelmia:

Rydmintétilaan on jadnyt jatteitd, joko rakennusjatetta tai muuta jatettd, joka
homehtuessaan tai lahotessaan tuottaa ilmaan itioita ja aineenvaihduntatuottei-
ta. Naita voi kulkeutua talon sisdilmaan korvausilman mukana.

Kapillaarikatkon puuttumisen vuoksi kapillaarista kosteutta voi nousta rydminta-
tilaan.

Salaojituksen ongelmat, kuten tukkeutuminen, tai virheellinen rakentaminen, ai-
heuttavat pohjaveden nousun rydmintétilaan.

Sokkelin vierustan virheellisesti tehdyt kaadot aiheuttavat sadeveden valumisen
rydmintatilaan ulkopuolelta.

Ryomintatilan huonon tuulettumisen aiheuttaa yleensa tuuletusaukkojen vahai-
syys, niiden liian pieni yhteispinta-ala tai vaara sijoittelu tai aukkojen tukkeutu-
minen.

Putkistovuoto alapohjassa aiheuttaa alapohjan kastumisen.
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- Alapohjassa tai lapivienneissé on rakoja, joista pdasee virtaamaan ilmaa sisélle
(Aaltonen, 2012: 31-33).

On tutkittu, etté puurakenteinen rydmintétilainen alapohja on kaikkein riskialtein raken-

ne kosteusvaurioille jos rakenteen lammoneristysta lisataan (Vinha, 2009: 17).

Betonirakenteisessa tuulettuvassa alapohjassa on havaittu edelld mainittujen liséksi
seuraavia ongelmia:

- Perusmuurin muottilaudat on jatetty paikoilleen.

- Suunnittelu-, tai rakennusvirheiden tai putkivuotojen takia markétiloista paasee
kosteutta lattiarakenteisiin ja niiden alle. Yleisimmaét virheet on tapahtunut ve-
deneristyksen asennustytssa ja lapivientien eristyksessa ja ndiden takia koste-
utta paasee rakenteisiin. Kun kyseessé on betonirakenne, voi kosteus aiheuttaa
raudoitteiden ruostumista

(Aaltonen, 2012: 31-33).

4.1.1.2 Ulkoseindrakenteet

Ulkoseindrakenne on kosteusteknisesti riskialtis jos hodyrynsulku on puutteellinen tai
seinarakenne on muuten vaarin toteutettu. Jos seinan sisdpuolelta puuttuu héyrynsulku
tai héyrynsulku on puutteellinen, paasee sisailman kosteus siirtyméaan diffuusiolla ra-
kenteen kylmiin osiin, yleisimmin [Ammoneristeen ulkopintaan. TAma mahdollistaa kos-
teus- ja homevaurion syntymisen (Karnaattu, Pesonen, 2012: 32). Ulkoseina voi koste-
usvaurioitua myds johtuen riittamattomasta julkisivun tuulettumisesta, vesipellitysten
vuodoista tai viistosateesta. Tyypillisimpana kosteusvaurion aiheuttajana voidaan pitaa
veden valumista rakenteisiin. (Karki, Heikkinen, 2011: 30). Rakenteen kosteustekninen

toimivuus muuttuu myés jos lAmmaoneristemaaria lisataan.

2000-luvulla rakennettujen pientalojen yleisin ulkoseinarakenne on puurunkoinen ja se
on varustettu héyrynsulun sisdpuolisella vaakakoolauksella ja lammdoneristyksella.
Taman ulkoseindrakenteen on todettu toimivan kosteusteknisesti hyvin. Kosteusvauri-
oitumisriski on tdssa rakenteessa suurin rakennusaikana, ja korostuu talvirakentami-
sessa. Talvella sisailman suhteellinen kosteus on korkea ja nain rakenteeseen muo-
dostuu kosteuden kondensoitumisriski hoyrynsulkumuovin sisédpintaan (Mertanen,
2012: 15).
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4.1.1.3 Ylapohjarakenteet

Kaiken ikaisissé pientaloissa esiintyy runsaasti vesikattovaurioita. Ylapohjien vauriot
johtuvat paaasiassa vesikaton ja aluskatteen vuodoista ja kosteuden kondensoitumi-
sesta ylapohjaan. Riittamaton tuuletus lisda kosteuden tiivistymisriskia kylmille pinnoil-
le. Ongelmia aiheuttaa myds ylapohjan puutteelliset hdyrynsulut. T&méa aiheuttaa vesi-
hdyryn ja lammon kulkeutumisen sisétilasta ylapohjaan. Kosteus voi kylmana vuoden-
aikana tiivistya rakenteiden kylmille pinnoille ja valua sielta lammdneristeisiin (Karnaat-
tu, Pesonen, 2012: 34).

Kattojen kosteusvauriot tulevat tyypillisesti esille silloin kun saéolot vaihtelevat runsaas-
ti vuorokauden aikana, Suomessa siis kevattalvella tai syksylla. Kun saaolot vaihtele-

vat, tiivistyy vesikatteen alapintaan kosteutta (Karki, Heikkinen, 2011: 33).

4.2 Rakennusvirheet

Yleisin syy suomalaisten pientalojen kosteus- ja homevaurioihin on rakennusvirheet.
Vanhassa talokannassa on paljon tunnistettuja riskirakenteita, mutta myés 2000-luvun
taloissa on havaittu riskirakenteita, jotka altistavat rakennuksen kosteusvaurioitumisel-
le. Naiden rakenteiden virheet korostuvat rakentamisen aikaisen kosteudenhallinnan
pettaessa (Karki, Heikkinen, 2011: 35). Espoon rakennusvalvonnan mukaan joka kol-
mannessa uudiskohteessa on huomautettavaa (http://kuningaskuluttaja.yle.fi). Raken-
nusvirheet voivat johtua esimerkiksi hyvasta rakentamistavasta poikkeamisesta, vaaris-
ta tydtavoista, useista alihankkijoista ja puutteellisesta tiedonvalityksesta, puutteellisista
suunnitelmista tai suunnitelmien noudattamatta jattamisestd. Oma osuutensa on toki
myds rakennusvalvonnalla ja tydnjohdolla. Jos rakentamisvaiheessa on tehty virheitd,

tulee ongelmat yleensé esiin parin ensimmaisen vuoden aikana.

Kiinteistdneuvos Mikko Peltokorven mukaan suurin syy uusien talojen virheille on ko-
konaisuuksien hallinnan puute. Aiemmin rakennustytmaalla tyoskenteli rakennusmes-
tari ja hdnen oma tydporukkansa, jotka tunsivat toisensa ja tyGtapansa ja heilla oli am-
mattiylpeyttd. Nykyaan on yleista, etta rakennushanke on pilkottu ja ketjutettu pieniin
osiin ja tydmaalla toimii suuri maara alihankkijoita ja pahimmassa tapauksessa kenel-
lakaan ei ole kunnollista kuvaa kokonaisuudesta ja sen toimivuudesta. Yksittaiset osat,
rakenteet ja tyvaiheet voivat olla taysin moitteetta tehtyja, mutta kokonaisuus ei ole

toimiva. Taman vuoksi kokonaislaadun valvonta on tarkeaa ja valttamatonta, jotta vir-
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heiltd valtyttaisiin (http://www.taloussanomat.fi). My6s Espoon rakennusvalvontaviran-
omaiset ovat sita mielta, ettd suurin syy rakennusvirheisiin on aliurakoitsijoiden ketju-
tus. Huomatuista virheista ei valttdmaétta tulla mainitsemaan mestarille ja pahimmassa

tapauksessa virheet jaavat piiloon rakenteisiin (http://kuningaskuluttaja.yle.fi).

Aikaisemmin rakennusmateriaaleja ja rakenneratkaisuja ei ollut laheskaan niin paljoa
tarjolla kun nykypaivana, mika helpotti tydmaata. Nykyaan materiaalikirjo on laajentu-

nut valtavasti ja se omalta osaltaan lisad myos virheiden maaraa.

Yksi merkittdva ongelma uudisrakentamisessa on kiire. Rakennusaikataulut ovat liian
tiukkoja ja kiireessa virheiden méaara lisdantyy. Kaikille tybvaiheille tulisi olla varattuna
riittdvasti aikaa, jotta ne voidaan tehda huolellisesti. Rakenteiden tulee antaa kuivua

riittdvasti ennen pinnoittamista tai pintamateriaalien asentamista.

Uusissa asunnoissa esiintyvia vikoja ovat muun muassa huolimaton viimeistely, véli-
pohjaongelmat, puutteellinen aaneneristys, vuotavat tai puuttuvat tiivisteet, vuotavat ja

jaatyvat putket, toimimaton ilmastointi ja veto ikkunoista (http://www.taloussanomat.fi).

4.2.1 Puutteellinen kosteudenhallinta

Jokaisella rakennustydmaalla tulisi olla kosteudenhallintasuunnitelma. Varsinkin pienta-
lotydmailla suunnitelmat ovat usein puutteellisia. Rakennusaikainen rakenteiden kas-
tuminen ja rakennekosteus voivat aiheuttaa kosteusvaurion jo ennen kuin rakennus on
valmis tai edesauttaa vaurion syntymista ensimmaisten kayttévuosien aikana. Kosteu-
denhallinta korostuu etenkin talvirakentamisessa kun sisdilman suhteellinen kosteus on

korkea.

Suurin osa rakentamisvaiheessa syntyneista kosteusvaurioista havaitaan vasta raken-
nuksen kaytdn aikana. Rakenteiden kostumiseen rakennusvaiheessa on useita syita:

- vesi- ja lumisade

- maéarkatybvaiheet

- maaperén kosteus

- pesuvedet

- vesivuodot ja -vahingot

- rakennusaineiden sisaltaméa kosteus
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- valivarastoinnin aiheuttama materiaalien kosteuden lisd&ntyminen
- ilman sisaltama kosteus

(Seppanen, Sateri ym, 1997: 70).

Ongelmat rakennusaikaisen kosteudenhallinnassa aiheutuvat p&&asiassa seuraavista
asioista:

- Puutteellinen saasuojaus

- Tyobolosuhteet eivat ole asianmukaiset

- Puutteellinen materiaalien ja tarvikkeiden kasittely ja varastointi

- Rakenteiden riittamaton kuivaus

(Seppanen, Sateri ym, 1997: 70).

Rakennustarvikkeita sailytetddn usein huolimattomasti. Tyypillisesti jo tydmaalla kos-
teudelle alttiiksi joutuvat rakennusten eristeet. Muita yleisesti kosteuden takia pilaantu-
via tarvikkeita ovat elementit, ikkunat, ovet, ilmastointiputket sekd puutavara. Materiaa-
lien ja tarvikkeiden kastuminen ja sen myo6té pilaantuminen, aiheuttaa merkittavaa héa-

vikkia tydmaalle (Seppéanen, Sateri ym, 1997: 70-72).

Tarkea osa tydmaan kosteudenhallintaa on betonirakenteiden kuivuminen ja alapohja-
rakenteen pinnoittaminen. Usein pinnoitettavuutta ei mitata riittdvan tarkasti rakenne-
kosteusmittausten avulla ja rakenne pinnoitetaan liian aikaisin, jolloin betoni on viela
kosteaa (Mertanen, 2012: 8).

4.2.2 llmavuodot

Kaikissa rakennuksissa esiintyy jossain maarin ylimaaraisia ilmavuotoja. Hallitsemat-
tomat ilmavuodot talon vaipassa aiheuttavat kuitenkin monenlaisia haittoja. Ne aiheut-
tavat energiahavikkia, niiden kautta ulkoilmasta paasee epdpuhtauksia sisdilmaan ja
vuotokohdista voi myds siirtyd kosteutta rakenteisiin. NAma vaikuttavat negatiivisesti
asumisviihtyvyyteen (vedon tunne), terveyteen (homeet, siséilman laatu) ja asumiskus-
tannuksiin (energiahavikki) seké myos talon kayttéikdan. llmavuodot lisdavat pientalon
energiankulutusta noin 5-15 kWh/m? vuodessa. Ylimaéaréisten iimavuotojen takia ra-
kennuksen koneellista ilmanvaihtoa on mahdoton hallita

(http://lwww.vitexpertservices.fi).
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Hallitsemattomat ilmavuodot johtuvat paasaantdisesti rakennusaikaisista virheista.
Tyypillisimmat virheet tehdaan rakenteiden liittymissa ja lapivientien tiivistyksissa.
Tampereen teknillisen yliopiston tutkimuksen mukaan pientalojen ilmavuotokohdat ja-
kautuvat seuraavasti:

- 37 % ulkoseinan ja ylapohjan litoskohta

- 31 % ikkunat, ovet ja naiden liitoskohdat

- 12 % ulkoseinan ja valipohjan liitos

- 8 % ilmansulun lapiviennit
(Vinha, Korpi ym, 2009).

Taman perusteella voidaan todeta, ettd rakennusten ilmavuotoja aiheutuu paaasiassa
kahdesta syysta: rakennevuotojen ja teknisten jarjestelmien aiheuttamia epatiiviyksien

takia.

4.3 Lammoneristyspaksuuden lisaaminen

Uusien energiamaaraysten myo6ta uusien talojen tulee olla entista tiiviimpid, mika tar-
koittaa lammadneristyksen maaran lisaamistd. Paksummat eristeet voivat lisata kosteus-
ja homevaurioriskia kun talon ulkopinnat viilenevét ja sen myé6ta kosteus kondensoituu
ja edesauttaa homeelle suotuisten kasvuolojen lisdantymista. Lisaksi riskina on home-
myrkkyjen kulkeutuminen sisétilaan, jos rakenne ei ole ilmatiivis. Myos esimerkiksi lapi-
vientien tekemisessa pitaa olla erityisen huolellinen, jotta vesihdyry tai vuodot eivét jaa

eristeisiin muhimaan.

Kun lammaoneristepaksuuksia lisataan, muuttaa se usein my0s vaipparakenteita. Tasta
seuraa muutoksia toteutustapoihin ja tuotantotekniikkaan. Kun tuotanto- ja tydtavat
muuttuvat ja kokemusperainen tieto uusista rakenteista puuttuu, on riskind suunnittelu-

ja asennusvirheet (Vinha, 2009).

Lammaoneristyksen lisaaminen heikentdd auringosta tulevan lammon varastoitumista
rakenteisiin tai lammon poistumista rakennuksesta. Naméa lisdavat joko rakennuksen

lammitys- tai ja&hdytystarvetta (Matalaenergiarakenteiden toimivuus, 2008: 5).

Tutkimukset ovat jo osoittaneet, etta nykyisissa rakenneratkaisuissa riskit kosteuson-
gelmille ovat kasvaneet ja jatkavat kasvuaan mikali rakennusten lammaoneristysté lisa-

taan (http://www.rakennuslehti.fi). Tyypillisesti virheet kohdistuvat rakenteiden liitoskoh-
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tiin, esimerkiksi alapohja- ja ulkoseinarakenteen liitoksiin, ulkoseina- ja ylapohjaraken-
teen liittymiin sek& hormeihin ja lapivienteihin. Naissa liitoskohdissa rakenteiden ilmatii-
veyden merkitys korostuu (Mertanen, 2012: 6).

4.4 llmanvaihto-ongelmat

Pientaloissa esiintyy yleisesti ilmanvaihto-ongelmia, joista tyypillisin on riittamaton il-
manvaihto. Talot on rakennettu tiiviiksi eika raittiin ilman kulkuaukkoja ole riittavasti.
Riittamatdn ilmanvaihto aiheuttaa sen, etta huoneilmaan kertyy epapuhtauksia ja aller-
geeneja, jotka ovat perdisin materiaaleista, ihmisista ja ulkoilmasta. Sisailman liiallinen

kosteus johtuu myds usein riittamattomasta ilmanvaihdosta.

llImanvaihdon riittamattémyyden lisaksi ongelmia voi aiheuttaa ilmanvaihtojarjestelmien
saatamattomyys ja epapuhtaudet. llmanvaihtokanavan epépuhtaudet pienentavat ilma-
virtausta ja voivat siten aiheuttaa sisailmaongelmia. Melko yleinen ongelma on, etta
ilmanvaihtolaitetta ei pidetd jatkuvasti toiminnassa. Sisdilman laatua ei pitaisi huonon-

taa energiaa saastamalla (http://www.heli.fi).

Energiamaaraysten kiristyessa on ilmanvaihdon tarkoituksenmukaiseen suunnitteluun

kiinnitettéava erityista huomiota.
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5 Terveen talon mittareita ja mittaustapoja

Kun rakennuksessa epaillaan sisailmaongelmia, on ensimmaisena tarkastettava ra-

kennuksen ja sen laitteiden kunto ja toiminta.

Tarkastuksessa selvitetaan:
e rakenteiden kosteustekninen kunto (sisa- ja ulkopuolelta)
¢ ilmanvaihto- ja lammityslaitteiden toiminta ja kunto
e poistoilma- ja korvausilmavirtojen riittavyys
o |Ampobolot
e epapuhtauslahteet (esimerkiksi haju, pdly)

(http://www.tyoturva.fi).

Kaikkia asioita ei voi kuitenkaan mitata mittarein vaan niitd voidaan kartoittaa ainoas-

taan erilaisilla kyselytutkimuksilla.

5.1 Mittaustapoja

Seuraaviin lukuihin 5.1.1-5.1.8 on koottu erilaisia tapoja mitata talon terveellisyytta.

5.1.1 Kuntoarvio

Kuntoarviolla arvioidaan kiinteiston keskeisien osa-alueiden kunto ja laaditaan 10 vuo-
den suunnitelma kiinteiston kunnossapitamiseksi (PTS). Arvioon kuuluu rakennus-,
LVI- ja séahkotekniikka.

Kuntoarviossa huomioidaan ensisijaisesti terveellisyys, turvallisuus ja korjauskustan-

nuksiltaan suurimmat rakenneosien vauriot. Kuntoarvio koostuu neljasta osa-alueesta:

esiselvitykset

asukaskyselyt

tarkastus

raportointi
(http://www.kiat.fi).
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5.1.2 Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksen avulla talon omistajalle tai kayttajalle saadaan tarkkaa tietoa talon
rakenteiden teknisesta kunnosta, vaurioiden laajuudesta ja vaurioiden aiheuttajista.
Samalla saadaan selville jaljella oleva kayttdika (rakenne, rakennusosa, laite). Tutki-
muksen tarkoituksena on siis maaritella mahdollinen korjaustarve ja sen ajoitus. Paa-
saantoisesti kuntotutkimuksessa joudutaan avaamaan rakenteita tai tekemaan porauk-
sia. Tarvittaessa rakenneavauksissa otetaan materiaalinaytteitd esimerkiksi mikrobi-

vaurioitumisen selvittamiseksi (http://www.kiat.fi).

Kuntotutkimuksen yhteydesséa voidaan tehdd kosteusmittauksia. Paasaantoisesti kos-
teusmittauksen edellytyksena on, etta rakenteessa on kosteusvaurioitumisen merkkeja.
Kosteusmittauksia voidaan tehda pintakosteusmittauksilla tai mittaamalla suhteellista
kosteutta. Pintakosteusmittauksessa rakenteita ei rikota ja sen avulla saadaan tietoa
ainoastaan rakenteiden pintakosteudesta. Suhteellista kosteutta mitattaessa rakentee-
seen tehddan poraamalla reikia tai otetaan naytepaloja, jolloin saadaan tietoa raken-

teen sisdisesta kosteudesta (http://www.kiat.fi).

5.1.3 Energiatodistus

Energiatodistus on hyva tyokalu arvioitaessa rakennusten energiatehokkuutta. Luoki-
tusasteikko (A-G) antaa selkedn kokonaiskuvan talon energiatehokkuudesta ja sen
avulla tavallisen kuluttajan on helppo tehda vertailuja eri talojen valilla. Luokka A on
energiatehokkain ja G eniten energiaa kuluttava. Uusille rakennuksille energiatodistus
laaditaan rakennuslupavaiheessa ja se varmennetaan viela ennen kayttéonottoa, kos-
ka rakentamisen aikana on voinut tapahtua muutoksia alkuperéisiin suunnitelmiin néh-
den. Energiatodistus on tullut pakolliseksi 1.1.2008 jalkeen rakennetuille taloille. Ennen
vuotta 2008  valmistuneille  taloille  energiatodistus on  vapaaehtoinen

(http://www.motiva.fi).

5.1.4 llmatiiviyden mittaus

[Imatiiviyden mittaaminen on tarked osa rakentamisen laadunvarmistusta. limatiiveys-

mittaus ei ole pakollisia, mutta se kannattaa ehdottomasti teettdd, koska se on erin-
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omainen keino mitata rakentamisen laatua. Vuodot rakenteissa aiheuttavat energiaha-

vikin liséksi viihtyvyys- ja kosteushaittoja.

Mittaukseen otetaan mukaan kaikki rakennuksen lAmmitetyt ja jAdhdytetyt tilat seka
tilat, jotka ovat selke&sti ilmanpitavan vaipan sisapuolella. Myos tilat, joissa on koneel-
linen ilmanvaihto, otetaan mittaukseen mukaan. Mittauksen ajaksi kaikki ikkunat ja ul-
ko-ovet suljetaan ja ilmanvaihtoaukot seka takat ja hormit suljetaan. Erityislaitteiston
avulla aikaansaadaan paine-ero sisa- ja ulkotilojen vdlille. Sisa- ja ulkoilman valinen

paine-ero on mittauksessa 50 Pascalia (RT 80-10974).

Parhaaksi tavaksi on osoittautunut ilmatiiviyden mittaaminen kahdesti: ensimmainen
mittaus suoritetaan kun hdyrynsulku on paikoillaan ja lapiviennit tehty, mutta pinnat
viela viimeistelemattd ja toinen mittaus tehdaan ennen kayttéonottoa kun talo on val-
mis. Ensimmaisessa mittauksessa selvitetdan vuotokohdat ja toisessa mittauksessa
varmistetaan, etta vuodot on korjattu. Tyypillisimpia vuotokohtia I6ytyy ikkunoista ja
ovista, virheita tehdaan niin valmistus- kuin asennusvaiheissa

(http://lwww.vttexpertservices.fi).

limavuodot lisddvéat pientalon energiankulutusta noin 5-15 kWh / m? vuodessa. Viihty-
vyyshaitat ilmenevat p&dosin rakennuksen alaosissa, jossa ilma virtaa sisaanpdain ja
aiheuttaa vedon tunnetta. Myds kosteushaittoja voi esiintyd, jos [Ammin ja kostea huo-

neilma paasee virtaamaan rakenteisiin (http://www.vttexpertservices.fi).

5.1.5 Lampokamerakuvaus

limatiiviysmittausten lisaksi on hyva etsid vaipan mahdollisia vuotokohtia lampdkuva-
uksen avulla. Lampokamerakuvauksen tarkoitus on maéaarittdd rakennuksen vaipan
[Ampdtekninen kunto, lammoneristekerroksen toimivuus ja rakenteellinen tiiviys eli il-
manpitavyys. LAmpokuvaus on siis hyodyllinen rakentamisvaiheen laadunvarmistus-
menetelma. Lampdkamerakuvauksen etu on, ettd sitd varten rakenteita tai pintoja ei
tarvitse rikkoa. Kun vuotokohta on paikannettu, se on helpompi avata ja korjata verrat-
tuna koko rakenteeseen. LAmpokamerakuvausta voidaan hyddyntaa talojen kuntotut-
kimuksissa ja korjaustarpeen maarittamisessa seka uudisrakentamisen laadunvalvon-

tamittauksissa (http://www.kiat.fi).
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Lampokamerakuvaus suoritetaan yleisesti kaksivaiheisena: normaalitilassa ja 50 Pas-
calin alipaineessa. Painesuhteiden muutos tuo esiin mahdolliset kylmasillat, jotka jaah-
tyvat alipaineessa vahemman kuin ilmavuotokohdat (http://www.rakennuslehti.fi). L&m-
pokamerakuvaukselle paras vuodenaika on talvi, jolloin sisé- ja ulkoilman lampdtila on

suurimmillaan ja siséén virtaava kylma ilma erottuu selvasti kuvissa.

5.1.6 Sisailmatutkimus

Sisadilman laatua tarkkaillaan ensisijaisesti aistinvaraisesti ja rakenteita rikkomatta. Tut-
kimuksessa arvioidaan sisdilman laatua heikentavien rakenteiden ja talotekniikan mer-

kitysta sisailmaan.

Jos paadytaén suorittamaan ilman laadun mittaus ilmanaytteiden avulla, on tarkeaa,
etta mitataan rakennuksesta ja rakennusmateriaaleista perdisin olevia epapuhtauksia.
Tastéd syysta mittaukset on syytd suorittaa, kun talon asukkaat eivat ole paikalla, koska
muutoin mittaustulokseen vaikuttavat likaa ihmiset tai ihmisten toiminnasta peraisin

olevat epapuhtaudet (Tuomi, 2012).

Mittaustilanteessa tulee vallita normaalit olosuhteet: asunnon ilmanvaihdon ja lammi-
tyksen on oltava toiminnassa ja esimerkiksi ulkoilman korvausilmaventtiileiden on olta-
va avoinna kyseisen vuodenajan kayttttilanteen mukaisesti. Kuitenkin ikkunatuuletusta
tulee valttdd vahintdan nelja tuntia ennen naytteenottoa. llmanéayte keratddn asumis-

vyOhykkeelta, paasaantoisesti 1,1 metrin korkeudelta (Tuomi, 2012).

Mikrobiologiselle tutkimukselle suositeltu mittausvuodenaika on talvi. Talvella ulkoilman
mikrobipitoisuus on pienimmillaén ja sisailmassa esiintyvien mikrobien voidaan olettaa
olevan peradisin rakennuksen sisaltd ja rakenteista. Kaikista rakennuksista 16ytyy pienia
maaria bakteereja ja homesienia ja tAman vuoksi onkin tarke&d maarittaa kosteusvau-
riokohteen mikrobien lajit ja maara.

Kemiallisten aineiden enimmaispitoisuuksille ei ole olemassa viranomaisohjeita. Si-
sailmaohjeessa esitetyt pitoisuudet perustuvat terveydenhoitolain (469/65) nojalla jul-
kaistuihin suosituksiin, kaytannon valvontatytssa hankittuun kokemukseen ja tervey-
densuojeluviranomaisten paatoksiin. Nama esitetyt pitoisuudet ovat ohjeellisia (Tuomi,
Tapani, Asumisterveysohjeen mukaiset kemialliset analyysit 2012). Myodsk&an mikro-
beille ei ole olemassa tarkkoja terveysperusteisia raja-arvoja ja taman vuoksi sisailma-

naytteiden otto tehdaan yleensa viimeisend jos epaillaan sisdilmaongelmia. Raja-
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arvojen puuttuessa on tulosten tulkinta vaikeaa eikd johtop&atokset ole valttamatta
luotettavia (http://www.sisailmayhdistys.fi).

Taulukko 2. Asumisterveysohjeessa mainitut kemialliset epdpuhtaudet (Tuomi, Tapani, Asumis-
terveysohjeen mukaiset kemialliset analyysit, 2012).

Yhdisteet Suomen rakentamismaa- Asumisterveysohje, sisailman
rayskokoelma D2, suunnittelun [ enimmaispitoisuudet tai tavanomaiset tasot
ohjearvot uusille rakennuksille

(2003)
Ammoniakki ja amiinit | 20 pg/m? 10-20 pg/m?3 (tavanomainen)

>40 pg/m? (kohonnut)
Formaldehydi 50 pg/m? 100 pg/m?3 (enimmaisarvo)

35 pg/m? (hajukynnys)

5-10 pg/m? (valittomia oireita herkimmille)
Hiilidioksidi E 2700 mg/m? (enimmaisarvo)

<2 160 mg/m? (tyydyttdva taso)
Hiilimonoksidi 8 mg/m?3 8 mg/m? (enimmadisarvo)
Styreeni 1 pg/m3 40 pg/m? (enimmaisarvo)

75 pa/m? (hajukynnys)
>500 (haitallinen)

<1 pg/m? (tavanomainen)
TVOC - 200-300 (tavanomainen)!
>600 pg/m? (kohonnut)

Tupakansavu - <0,05 yg/m? (alle menet. maar.rajan)

!Sisdgilmaoppaassa mainittuja pitoisuuksia

5.1.7 Melun mittaus

Sisatiloissa melutaso vaihtelee ajallisesti ja alueellisesti. Rakennusten kayttétarkoituk-
set, melutasot ja meluhaitat vaihtelevat niin paljon, etta yleisia ja yksinkertaisia, kaikkiin
tilanteisiin soveltuvia mittausohjeita on mahdotonta maaritella. Melun on todettu huo-
nontavan enenevassa maarin elinymparistdn laatua ja viihtyisyyttd, joten siihen on ra-

kentamisessa ja rakennussuunnittelussa kiinnitettava erityistd huomiota.

Rakentamisen ja rakennussuunnittelun kannalta tarkeita asioita ovat askel- ja ilma&a-
nen eristavyystutkimukset. llma&ani on ilman valityksella kulkevaa aanta ja hyvalla il-
maé&éneneristavyydella vaimennetaan esimerkiksi television ja puhumisen aania. As-
keldanella tarkoitetaan kavelemisesta syntyvaa aantd. Askeldéani ei valttdmatta kuulu
voimakkaana sen syntypaikalla, mutta voi edetd runkorakenteissa pitkidkin matkoja

(http://Iwww.rakennaoikein.fi).
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Taulukossa 3 on esitetty Asumisterveysohjeen mukaisia melutasojen ohjearvoja asun-
noille ja muille oleskelutiloille. Melun ohjearvot on ilmoitettu A-taajuuspainotettuina,
mika tarkoittaa, ettd aanestad huomioidaan kuulon kannalta tarkeéat &énitaajuudet.

Taulukko 3. Paiva- ja ybajan melutasojen ohjearvot asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa
(Asumisterveysohje, 2003).

'T.Alll.llliﬂo 2
PAIVA- A YOAJAN MELUTASOJEN OHIEARYOT ASTNNOISSA JA
MUISSA OLESKELUTILOISSA
Huoneisto ja huonctila Lygor—220 Ly zr_o7n
Asuinhponeisto
- asuinhuoneet, paitsi Reirtsi 35 dB 30dn 2
- asunnon munt tilat'!' fa keinis 40 dB 40 48

Hoito- ja sosiazlibuolion laitokset, majoitustilag

- potitashuoneet, majoitushuoneet 35 dB 30 dB
- paivakodit, lapsien ja benkilokunnan
oleskeluun tarkoitetut huoneet 35 dB 30d8 Y

Kokoontumis- ja opetushuoneistot

- lTwokkahuoneet, Tuentosalin, Kirkot ja muout
huonetilar, joissa edellytetiiin vleision saxvan
hyvin puheesta selviin ilman Einenvahvisius-
Laitteiden Ky, 35 ds -

- muur kokooatumistilar'* 40 dB 40 -

Tvihuoneistot (vieisiin kannalta)

- yieison vastaznottotilal ja toimistohuones as dB %7

1} Asunmon musita tilojo ovat mun. kylpvhuooe, L o apakettii. jos tilkainen tila
tai keittic ] vivtesztilan ank k ohieanuna ca ssuinhuoncen anmn,

2z A P Sk isiin yoaskaan § luvalle iikkimelalle ja 1 juiselle me
lulle oo s jaljempanii kohd 5.3 ja 5.4 erilliset ohjearvol

3) Yoarvoa sovedlet vain & isiin, joissa nukutazn yoaikaan

4} Ohjeano aikana, jona yleish oleskedee b Azini saavat alla korkeampéea aikodna,
jollain huoneessa ei ole yleisai. Kuul jn kiel petul tuokkaly eille
suositellaan objeanoksi 30 JdB.

5)  Muita kokooneunsistilofa ovat esimerkiksi kol sailojen limpsat ju ravinsolasalit,

6) Tilogssa, jodssa harjoiteltu toiminta ei edellyld yleisiim sasvan puheesta tai muista
Eiovistii selviad void kaptaad 5 3B suurempan ohgearvon.

7T} s esimerkilod vicisda ja palvelun intiniteettisuoga edellyetss koaul dien ujoittiome
=2 buoneessa olevasza palvelupi 1 1od pul il peittis ohjearvoa voimak-

kaammalla, skaderravallii kohimalla tal tasssamussikilla,

5.1.8 Kayttajakyselyt

Hyvan sisdilman laatua ei voida varmistaa kuin kyselyilla. Sisaympéristda arvioitaessa
on tarkeda huomioida se, miten kayttajat kokevat ympariston. Sisdilmayhdistyksen mu-
kaan kayttajakyselyt, ns. viihtyvyyskyselyt, ovat hyodyllisia tyokaluja silla mitattu ja ko-
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ettu sisdymparisto eivat aina vastaa toisiaan. Sisailmastokyselyité voidaan kayttaa kai-
kenlaisiin sisailmaston ongelmiin. Kayttajakyselyilla kartoitetaan esimerkiksi havaintoja
kosteus- ja homevaurioista ja niiden syista sek& kokemuksia sisailmaston yleisesta
laadusta, kuten lampdoloista ja hajuista. Paivittain tehdyt kayttajahavainnot ovat huo-
mattavasti luotettavampia kuin tarkimmatkaan mittaukset

(http://lwww.sisailmayhdistys.fi).

Sisadilmastokyselyn avulla saadaan selville mm:
- sisdilman laatu
- missa osissa rakennusta mitakin ongelmia esiintyy
- oireilu
- mahdolliseen oireiluun vaikuttavat tekijat

(http://www.sisailmayhdistys.fi).

Kayttajakyselyiden tulkinta on aina terveysalan ammattilaisten tehtava.
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6 Terveys ja hyvinvointi

6.1 Huonosta sisdilmastosta johtuvat oireet

Huono sisdilmasto vaikuttaa monella tavalla ihmisten terveyteen. Huonon sisailman
vaikutukset nékyvat nopeasti ihmisten hyvinvoinnissa, muun muassa lisdantyneina
sairauksina ja sairauspoissaoloina. Suurin osa sisdilmaston ongelmista ei ole varsinai-
sia sairauksia vaan henkilon kokemia haittoja. Téallaisia haittoja ovat esimerkiksi epa-
miellyttéavat hajut, tunkkainen sisdilma, vedon tunne ja melu. Sisdilmasta johtuvat ter-
veyshaitat ovat seurausta mikrobeille, kuten homeelle, ja niiden sisdilmaan tuottamille

aineenvaihduntatuotteille ja toksiineille altistumisesta (http://www.sisailmayhdistys.fi).

Huonon sisailman aiheuttamia oireita ovat muun muassa silmien kutina, kirvely ja tai
arsytys, nenan tukkoisuus ja vuoto seka paénsarky ja vasymys. Ihminen voi kuitenkin
jopa sairastua huonon sisailman takia. Tavallisin sisdilmastoon yhdistetty sairaus on
astma. Epédpuhtaudet sisdilmassa voivat pahentaa astmaoireita ja kosteus- ja home-

vauriotiloissa voi ilmetéa uusia astmoja (http://www.terve.fi).

Huonon sisdilman liséksi terveys- ja viihtyvyyshaittaa aiheuttavat melu, lilan korkea
lampdtila, vedon tunne ja liilan alhainen lampétila seké liian kuiva ilma. Suomalaisissa
rakennuksissa vetoa ei esiinny siind maarin, ettd se aiheuttaisi terveyshaittaa. Selkea
viihtyvyyshaitta se kuitenkin on. Melun aiheuttamat terveyshaitat ovat paaasiassa toi-
minnallisia, kuten paansarky, stressaantuminen ja univaikeudet, mutta erittdin voima-
kas melu voi aiheuttaa my6s kuulovaurioita. Asumisterveysohje méaadrittelee, etta tek-

nisten laitteiden melutason tulee jaada alle 30—45 dB (Korolainen, 2012: 10).
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Yleisia torjuntatoimia
Haitan poisto: esim. altistumisen hallinnassa

tuotantomenetelman
vaihto, prosessitekniset
muutokset tai
korvaavat kemikaalit

Paastojen hallinta
lahteessd: mm.
osastointi, kotelointi ja
kohdepoistot

Paastdjen poisto: mm.
slivous- ja
puhtaanapitokaytannot
seka
ilmanvaihtotekniset
ratkaisut

Hyvat tyotavat ja
kaytannot

Suojainten kaytto

Rajoitukset
tilankaytossa ja
kulkuluvissa

Oireiden hoito ja
lieventaminen

Hallintakeinojen tehokkuus

Haitan terveysvaikutukset -
altistumisen merkittavyys

>

Kuvio 12. Yleisia torjuntatoimia altistumisen hallinnassa (Tuomi, Tapani, Asumisterveysohjeen
mukaiset kemialliset analyysit, s, 20, 2012).

6.2 Mikrobien aiheuttamat oireet

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettda homealtistuminen aiheuttaa terveyshaittaa ja
pahentaa jo todettuja allergioita ja astmaa. Homeille herkistyminen on yhta yleista lap-
silla ja aikuisilla. On tutkittu, ettd moniin kosteusvauriomikrobeihin liitettyihin sairauksiin
vaaditaan my@s geneettinen alttius. Kaikki mikrobeille altistuneet ihmiset eivat siis sai-

rastu yhtd helposti (demo.seco.tkk fitervesuomif/item/ktl:12447).

6.2.1 Yleisoireet

Tyypillisimpiad yleisoireita ovat pahoinvointi, padnsarky, vasymys, nivelkipu seka kuu-
meilu ja vilunvaristykset. Kuume ja nivelkipu pois lukien, naita oireita voi esiintyd myos

jos talossa on puutteellinen ilmanvaihto ja korkea hiilidioksidipitoisuus. Kosteusvaurioi-
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tuneessa talossa kuumeilu voi olla merkki alkavasta homepdolykeuhkosta tai se voi liit-
tya niin sanottuun ODTS-oireyhtym&an. ODTS-oireyhtymaélla (organic dust toxic syn-
drome) tarkoitetaan orgaaniselle pdlylle altistumisesta johtuvaa oireistoa, johon kuuluu
hengenahdistusta, nuhaa, ysk&a ja kuumetta (http://www.sisailmayhdistys.fi).

6.2.2 Arsytysoireet

Arsytysoireet ovat tavallisia kun kyseessé on kosteusvaurioitunut rakennus. Kuitenkaan
mikaan yksittdinen oire ei ole ainoastaan kosteusvauriolle tyypillinen. On todettu, etta
jopa puolet ihmisistd saa silmien ja hengitysteiden &arsytysoireita jos ovat muutamia
viikkoja altistuneena voimakkaasti kosteusvaurioituneen rakennuksen mikrobeille

(http://www.sisailmayhdistys.fi).

Silmien, hengitysteiden ja limakalvojen arsytysoireita voivat aiheuttaa myos liian korkea
sisdlampdatila, lian alhainen suhteellinen kosteus, orgaaniset kaasut, hiukkasmaiset
epapuhtaudet ja bioaerosolit. Arsytysoireet eivat jata pysyvaa terveyshaittaa ja ne tyy-
pillisesti haviavatkin paivien tai viikkojen Kkuluessa altistumisen loppumisesta

(http://lwww.sisailmayhdistys.fi).

6.2.3 Allergiat ja astma

On tutkittu, ettd kun altistumisaika kosteusvaurioituneen rakennuksen homeille on pit-
k&, tdssa tapauksessa kuukausia tai vuosia, voi muutamalle prosentille altistuneista
kehittya IgE-véalitteinen homeallergia. IgE-valitteisessa allergiassa oireet tulevat esille
valittdmasti kun herkistynyt ihminen altistuu allergiaa aiheuttavalle tekijalle. Homeiden
lisaksi tata allergiaa voi aiheuttaa siitepdlyt, eldinten epiteelit, poélypunkit, huonepdly ja
eraat kemikaalit (http://www.sisailmayhdistys.fi). On todettu, ettd Suomen vaestosta
noin 5-6 %:lla on IgE-valitteinen yliherkkyys
(http://demo.seco.tkk.filtervesuomi/item/ktl:12449).

6.2.4 Infektiot

Toistuviksi infektioiksi luokitellaan téssa tapauksessa hengitystieinfektiot, joita ovat
normaali flunssa, nuhakuume, keuhkoputkentulehdus ja poskiontelotulehdus. Kun ky-

seessa on kosteusvaurioitunut rakennus, on taudinkuva pitkittynyt. Jos infektiotilanne
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on hankala, voi siitd parantuminen vieda jopa kuukausia. Jos kosteusvaurio korjataan
tai muutetaan pois vaurioituneesta talosta, ei toistuvia infektioita enaé yleensa esiinny

(http://lwww.sisailmayhdistys.fi).

6.3 Hyvan sisdilmaston hyddyt

Hyva sisdilmasto on vahvasti kytkoksissa viihtyvyyteen ja terveyteen. Laadukas si-
sdilmasto vahentaa merkittavasti sairauspoissaoloja tyopaikoilla ja kouluissa. Sisail-
mastolla on myos selkeé vaikutus tyon tehokkuuteen ja tyon laatuun. Eniten tyétehoon
vaikuttaa lampdtila tydpaikalla tai tyopisteessa. Suurin osa kokee sopivaksi tydskente-
lylampotilaksi 22—-25 °C (Hakkarainen, 2010).

Hyvan sisdilmaston hyoétyja voidaan arvioida huonon sisdilmaston aiheuttamien kus-
tannusten avulla. Terveysvaikutusten kustannuksia voidaan arvioida joko vaestdpohjai-
sesti sairauksista tai sairauspoissaoloista. Lahtokohtana voi olla myos jokin selva si-
sailmastotekija, kuten esimerkiksi radon (Seppanen, Sateri ym, 1997: 15).

Kun arvioidaan sisdilmaston terveysvaikutusten taloudellisia vaikutuksia, voidaan ne
jakaa seuraaviin kustannuseriin:

1. Kuolemantapaukset

2. Krooniset sairaudet

3. Akuutit sairaudet ja poissaolot

4. Valitdn tyétehon aleneminen tai tydajan menetys

5. Laakekustannukset ja terveydenhuoltopalveluiden kayttod

(Seppanen, Sateri ym, 1997: 15).
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7 Terveellinen rakentaminen tulevaisuudessa

7.1 Haasteet

7.1.1 EU

EU edellyttad, ettd uudisrakentamisessa siirrytaan lahes nollaenergiatalojen rakenta-
miseen vuoden 2021 alusta. Uusittu rakennusten energiatehokkuusdirektiivi maéaritte-
lee, ettéd vuoden 2019 alusta kaikkien uusien julkisten rakennusten tulee olla lahes nol-
laenergiataloja. Vuoden 2021 alusta tama tulee koskemaan kaikkia uusia rakennuksia.
Korjausrakentamisen energiatehokkuutta ei ole toistaiseksi saadetty vastaavalla direk-
tiivilla, mutta muutaman vuoden sisélla sekin tulee ajankohtaiseksi, koska rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi tulee sitd vaatimaan. Nollaenergiarakentamisessa tarkeinta
on energiankulutuksen vahentaminen ja sen jalkeen paikallisesti uusiutuvan energian

tuottaminen, esimerkiksi aurinkokennojen avulla (http://www.nakokulma.fi.ramboll.fi).

Aikaisempien normimuutosten yhteydessa on rakentamisratkaisuissa tehty pahoja vir-
heita, joiden seurauksia joudutaan edelleen korjaamaan. Tallakaan kertaa ei muuttuvi-
en normien vaikutuksia rakenteiden toimintaan ehdité testata etukateen riittavilla tutki-
muksilla (http://pk2012.multiedition.fi/pk2012/summary?id=68).

7.1.2 llmastonmuutos ja energiajarjestelmien muutos

[Imastonmuutos on yksi aikamme suurimmista haasteista. lImastonmuutosta ei voida
pysayttaa, mutta sita voidaan hidastaa. Silla tulee olemaan taloudellisia, sosiaalisia ja
yhteiskunnallisia vaikutuksia, ymparistbongelmia unohtamatta. lImastonmuutos vaikut-
taa rakentamisessa alueiden kaytbn suunnitteluun, rakennusten sijoitteluun, rakenta-
miseen ja elinkaarenaikaiseen yllapitoon asti. llmastonmuutos lisaa rakentamisen vaa-
timuksia ja rakennuksen yllapidon tarvetta ja se vaikuttaa rakennusten lammitys- ja

jaéhdytysenergian kulutukseen (Holopainen, Reijula, 2012: 10).

Suomessa hiilidioksidipa&stot jakautuivat Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2008 seu-
raavasti: teollisuus puolet, rakentaminen ja rakennusten kayttd kolmannes ja liikenne
viidennes. Suurin hiilipaastéjen vahennyspotentiaali on luonnollisestikin siella, mista

paastdja syntyy eniten. Asumisen energiankulutusta ja paastoja voidaan vahentaa mo-
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nin tavoin. Kodin valinta tai rakentaminen voi olla ihmisen elaman suurin ymparistéteko

(http://lwww.rakentajanekolaskuri.fi).

Tulevaisuudessa energiajarjestelmat tulevat muuttumaan, koska fossiilisten polttoai-
neiden kaytt6d on pakko rajoittaa ilmastonmuutoksen ja energiapulan vuoksi. Energiaa
voidaan tulevaisuudessa hankkia hyddyntamalla uusiutuvia energianlahteita kuten au-
rinkoenergiaa, tuulivoimaa ja maalampdéa. Alaluvuissa 7.1.2.1-7.1.2.3 on kerrottu nais-

ta uusiutuvista energiamuodoista.

7.1.2.1 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan hyodyntdd kahdella tavalla: passiivisesti ja aktiivisesti. Aktii-
vista hyddyntamistd on sahkon tuottaminen aurinkopaneeleilla ja kayttbveden lammit-
taminen aurinkokeraimilla. Aurinkosahkon kayttékohteita ovat kotitaloussahkon tarpeen
pienennys seka toimistorakennuksissa ilmastointi- ja jaahdytyslaitteiden voiman lah-
teend. Passiivisen aurinkoenergian hyddyntamisessa ei kayteta erillisia laitteita vaan
auringon energia suunnataan ikkunoiden avulla talon sisélle. Sisdrakenteet varastoivat
auringon lamp6a ja luovuttavat sita huonetilaan kun aurinko ei paista. Passiivisen au-
rinkoenergian hyoddyntaminen saastda lammitystarvetta noin kymmenen prosenttia

(http://www.safa.fi).

Suomessa Auringon energiaa on mahdollista kayttdd lammaon ja séhkdn tuotannossa
paljon nykyistd enemman. Suomen saaolot ovat suotuisat aurinkoenergian hyédynta-
miseen, Etela-Suomen rannikolla séateilyd saadaan yhta paljon kuin Pohjois-Saksassa,

jossa aurinkoenergian kayttd on hyvin suosittua (http://www.aurinkoenergiaa.fi).

7.1.2.2 Maalampo

Maa- ja kallioperén pintaosiin on varastoitunut lampdenergiaa, joka on padosin peraisin
Auringosta. Syvemmalla kallioperassa lampdenergia on paaosin radioaktiivisten ainei-
den hajoamisesta perdisin olevaa geotermista energiaa. Lampdenergia siirretdan ra-
kennusten kayttoon maaldmpdpumppujen avulla. LAmpdenergiaa voidaan kayttaa ym-
parivuotisesti rakennusten ja niiden kayttbveden lammittdmiseen ja jadhdyttamiseen.

Maalamp6 on kayttdkustannuksiltaan muita lampdpumppujarjestelmia edullisempi (Ju-
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vonen, 2009). Maalampo6 on uusiutuvaa ja ilmaista energiaa, joten sita tullaan hyédyn-

tamaan tulevaisuudessa yha tehokkaammin.

7.1.2.3 Tuulivoima

Tuulivoima on tuulen eli ilman virtauksen liike-energian muuntamista tuuliturbiineilla
sahkoksi. Tuulivoima on uusiutuvaa energiaa ja se on ympadristén kannalta hyva tapa
tuottaa energiaa, koska tuulivoiman tuotannossa ei synny paastoja ilmaan, veteen eik&
maaperaan. Tuulivoimalan suurin ymparistdvaikutus on sen vaikutus maisemaan. Niis-

ta syntyy myos jonkin verran melua.

Suomen tuuliolosuhteet soveltuvat hyvin tuulivoimantuotantoon, mutta tuulivoiman
osuus sahkodn kokonaishankinnasta on vield huomattavan pieni. Tuulivoiman kayttéa
on mahdollista kuitenkin lisdtd huomattavasti nykyisesta. Pientuulivoimaloita, jotka ovat
teholtaan vahaisempia kuin teollisuuteen kaytetyt turbiinit, voidaan hyddyntdd maata-
loudessa, kotitalouksissa ja vapaa-ajan asunnoissa. Nain voidaan lisata omavaraisuut-

ta ja pienentaé sahkolaskua (http://www.tuulivoimayhdistys.fi).

7.1.3 Maapera

Kaupungissa ja taajamissa on 1980-luvulta l&htien kunnostettu pilaantuneita maa-
alueita rakennusmaiksi ja tulevaisuudessa tama tulee varmasti jatkumaan, jos maa-
alue on houkuttelevalla ja keskeisella alueella. Keskeisilla paikoilla sijaitsevilla tonteilla
on usein ollut esimerkiksi teollisuusrakennuksia, joissa on riskind, etta haitallisia aineita
on paassyt maaperaan. Pilaantuneita alueita voidaan kayttaa rakentamiseen, kunhan

alue on ensin puhdistettu (Pyryld, Kuja-Setala, 2001).

Pilaantuneen maaperédn kunnostaminen voi nostaa rakennuskustannuksia huomatta-
vasti. Liséksi talonrakennuskustannukset voivat nousta, jos varmentavina toimenpiteind
asennetaan esimerkiksi koneellinen ilmanvaihto. Kuitenkin esimerkiksi keskusta-
alueella tonttimaa on arvokasta ja rakentaminen tehokasta, joten suuretkaan maaperan
kunnostuskustannukset eivat rajoita maankayton suunnittelua. (Pyryla, Kuja-Setéala,
2001).
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7.1.4 Tulevaisuuden osaamistarpeet

Vaeston ikdantymisen myoéta rakennusalalla on jo nyt tydntekijapula, varsinkin erilaisis-
sa asiantuntijatehtavissa. Rakennus- ja kiinteistdala on Suomessa taloudellisesti mer-
Kkittavassa asemassa, joten tulevaisuudessa tulisi taata riittavasti aloituspaikkoja raken-
nus- ja kiinteistdalan koulutuksiin. Jos opiskelupaikkojen maaraa tullaan tulevaisuudes-
sakin vahentdmaan, ollaan nuorien osaajien puuttuessa vaikeassa tilanteessa (Hyyp-
pa, 2012).

Tulevaisuudessa rakennusalalla korostuu energia- ja ymparistotietoisuus seka elinkaa-
rigjattelu. Rakentamismaaraysten muutokset vuonna 2012 ja pyrkimys tulevaisuudessa
nollaenergiarakentamiseen edellyttavat, etta erilaiset normit ja saadokset tulee hallita
entistd paremmin. Tulevaisuuden insinddrikoulutuksessa on painotettava energiate-
hokkuutta, joka pitaa sisdllaan tydmaa-aikaisen energiatehokkuuden ja materiaalite-
hokkuuden. Matala- ja nollaenergiarakentamiseen siirtyminen vaatii rakennus- ja kiin-
teistalalla tyoskenteleviltd uudenlaista osaamista niin uudis- kuin korjausrakentamis-
puolella (Hyyppa, 2012). Erityisosaamista tarvitaan tulevaisuudessa myo6s kosteus- ja
homevauriokorjauksissa. Tulevaisuuden opiskelu- ja tydelamén tarpeista on kirjoitettu
kattavasti Metropolia ammattikorkeakoulun julkaisemassa Rakennus- ja kiinteistbalan

tulevaisuuden nakymia-teoksessa (Hyyppa, 2012).

7.2 Mahdollisuudet

7.2.1 Uudet materiaalit ja rakenteet

Tulevaisuudessa taloissa tulee yleistymaan erilaisten dlymateriaalien kaytto. Alykkéai-
den materiaalien tarkoitus on esimerkiksi mitata ja antaa tietoa, halyttaa ja toimia satei-
ly- ja tunkeutumissuojana. Materiaali voi mitata sisdilman laatua, hiukkaspitoisuutta tai
rakenteen kosteutta ja antaa ndista tietoa talon kayttgjille. Materiaali halyttdd muutok-
sista esimerkiksi vaihtamalla véaria. Tulevaisuudessa pientaloissa voidaan tarvita suo-
jaa elektronisia hyokkayksia vastaan, jotka voivat esimerkiksi haavoittaa talotekniikka-
jarjestelmia. Tulevaisuudessa tallaisia hyotkkayksia voidaan mahdollisesti torjua esi-
merkiksi  suojaavalla tapetilla, joka maadoittaa huoneiden sdhkd&verkot

(http://www.kiinteistolehti.fi).
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Markkinoille on myos tullut pintamateriaaleja, jotka ovat itsepuhdistuvia, helposti puh-
distettavia, likaa hylkivia ja antimikrobisia. Naissd materiaaleissa hytdynnetdan nano-
teknologiaa, mika tarkoittaa sita, ettd yha pienempia aineen osia (atomeja ja molekyy-
leja) pystytdaan kasitteleméan. Nanoteknologiaan perustuvia likaa hylkiva pinnoitteita
kaytetaan talla hetkella lasi-, kaakeli-, muovi-, puu- ja terastuotteille. Iltsepuhdistuvat
pinnat hajottavat likaa ja mikrobeja. Tamén perusteena on joko fotokatalyysi, titaaniok-
sidi tai hopeapartikkelit. Itsepuhdistuvat pinnat joko superhydrdfiilisia eli erittéin vesiha-
kuisia tai superhydrofobisia eli erittdin vesipakoisia. Toimivuuteen vaikuttaa moni tekija,
kuten likatyyppi ja lian maara, UV-valon maara, veden maara, ilman kosteus, pinnan
profiili, kaltevuus sekd mekaaninen ja kemiallinen kestavyys. Paremmalla pintojen
puhdistettavuudella saadaan taloudellista hydtya kun tydn maara, kaytettavien kemi-

kaalien maara ja energiankulutus vahenee (Puhtaus & Palvelusektori, 2008).

Alla olevassa kuviossa 13 on esimerkkina itsepuhdistuvasta pinnasta Pilkingtonin itse-

puhdistuvan ikkunalasin toimintaperiaate.
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Jotta tallaisten alymateriaalien kaytto yleistyisi tulevaisuudessa, tulee materiaalien hin-

tatason pysya kohtuullisena verrattuna tavallisiin materiaaleihin.

7.2.2 Alytalot

Alytalot ja dlykas asuminen tulevat lisaantymaan tulevaisuudessa talotekniikan ja au-
tomaation kehittymisen myota. Alykkaan talon tarkoituksena on tarjota asukkaille viih-
tyvyytta, turvallisuutta, terveellisyytta ja helppokayttoisyytta kuin myods kehittéda energia-
tehokkuutta (Hyyppéa, 2012).

Alytalolla tarkoitetaan rakennuksen automatisointia esimerkiksi valaistuksen, lammityk-
sen ja ilmanvaihdon osalta. Alytalot mukautuvat ihmisen toimintaan ja pyrkivét vastaa-
maan ihmisen tarpeisiin automaation avulla. N&aitd automaatiotoimintoja hallinnoidaan
erilaisten kayttoliittymien avulla. Alytalon yksi keskeinen ajatus on hyétyenergian tar-
peettoman kulutuksen vahentaminen. Energianséastd alytaloissa perustuu ihmisen
tarpeet huomioon ottavaan toimintojen saatelyyn. Eniten energiasaastéa saadaan kun
lammitys- ja ilmastointijarjestelmia kaytetaan tarkoituksenmukaisesti. Alytaloissa voi-
daan esimerkiksi lampdétila ohjelmoida eri tilanteisiin sopivaksi; yoaika, tyopaiva (Hirsi-

maki, Alytalon suunnitteluasiakirjat, 2010).

Asumiseen liittyva alykkyys ei muodostu pelkdstdan teknisista laitteista vaan siihen
kuuluu myds rakennusten ja rakenteiden muunneltavuus, rakenteiden aktiivisuus, tur-

vallisuus, terveellisyys, viihtyvyys ja taloudellisuus (Hyyppa, 2012).

7.2.3 Uudet rakentamistavat

Ryhmarakentaminen, jossa yhdistyy omatoimirakentaminen ja urakointi, on kasvattanut
suosiotaan Suomessa ja tulee varmasti tulevaisuudessakin olemaan suosittu tapa ra-

kentaa. Saksassa ryhmarakentaminen on jo yleinen tapa rakennustapa.

Ryhmaéarakentamisen perusajatus on, etta ryhmé ihmisia rakentaa yhdessa talon tai
taloja. Rakennuttajana hankkeessa voi toimia joko ryhmén jasenet tai ryhman yhdessa
palkkaama rakennuttajakonsultti. Jokainen rakentaja paasee itse vaikuttamaan talonsa

ratkaisuihin ja nain kertarakentaja saa mahdollisuuden hankkia hyvin rakennetun talon
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ja tontin suhteellisen vaivattomasti ja kilpailukykyiseen hintaan
(http://lwww.uuttahelsinkia.fi).

Suomessa ryhmarakentamishankkeita on valmistunut eri puolille Helsinkid, muun mu-
assa Viikkiin (20 asuntoa) ja Suutarilaan (20 omakotitaloa). Ryhmé&rakentamishankkeet
ovat paaosin pien-, pari- tai rivitaloja (http://www.uuttahelsinkia.fi).
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8 Yhteenveto

Tassa opinnaytetyossa selvitettiin alan kirjallisuuden pohjalta, millainen on terve talo ja
millaiset seikat suunnittelussa ja rakentamisessa huomioon ottamalla voidaan paasta
terveen talon tavoitteeseen. Tydssa tarkasteltin myo6s, millaisia erilaisia tapoja on mita-
ta ja arvioida talon terveellisyyttd. Opinnaytetydn aihetta kasiteltiin tekniikan ja tervey-
den nakodkulmista. Nykytilanteen lisdksi opinnaytetydssa kartoitettiin joitakin suurimpia

rakennusalan tulevaisuuden haasteita ja mahdollisuuksia terveelliselle rakentamiselle.

Terve talo on kasitteena hyvin laaja. Rakennus ei ole olemassa itseisarvona, vaan se
on aina tehty kayttgjia varten ja siksi rakennuksen tulisi tayttda myos terveellisyyden
vaatimukset. Nain ollen talon terveellisyyteen liittyy rakenteellisen ja talotekniikan toi-
mivuuden ja terveellisyyden liséksi kayttajien asumisviihtyvyys, hyvinvointi ja terveys.

Terveen talon tarkeimpia ominaisuuksia on hyva sisailmasto. Kun rakennukseen saa-
daan luotua laadukas siséilmasto, voidaan aikaansaada terveellinen ja viihtyisé raken-
nus. Hyva sisdilmasto koostuu monista eri tekijoistd, joita ovat esimerkiksi sopiva lam-
pétila ja huoneilman kosteus, vedottomuus, meluttomuus ja hyva sisailman laatu. Ihmi-

set kokevat sisdilmaston hyvin yksil6llisesti.

Terveellisen sisdilmaston luominen vaatii useita kaytannon toimia suunnittelussa ja
rakentamisessa seka rakennuksen kayttdvaiheessa. Naitd ovat huolellinen tyémaan
kosteuden- ja puhtaudenhallinta, hyva rakentamisen laatu, paastoluokiteltujen materi-
aalien ja kalusteiden kayttd ja toimiva ilmanvaihto. Naiden lisdksi taloa ja sen laitteita
tulee huoltaa ja korjata asianmukaisesti. Erityisen tarkeda terveen talon rakentamises-
sa on tehokas rakennustytn valvonta ja sujuva yhteisty® hankkeen eri toimijoiden kes-

ken.

Terve talo on paitsi sisdilmastoltaan laadukas, myds energiatehokas ja ekologisesti
kestava. Energiatehokkuus ja ekologisuus saavutetaan kun talosta rakennetaan riitta-
van ilmatiivis, suositaan uusiutuvia energiamuotoja ja kaytetaan rakennus- ja sisustus-
materiaaleina uusiutuvia ja kierratettavid luonnonmateriaaleja. Suomessa tulisi suosia

puun kayttoa.

Huono sisdilmasto vaikuttaa monella tavalla ihmisten terveyteen. Huono sisdilma aihe-

uttaa esimerkiksi erilaisia arsytysoireita, paansarkya ja vasymysta seka pahimmillaan
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jopa astmaa. Huonon sisdilman liséksi terveys- ja viihtyvyyshaittaa voi aiheutua melus-
ta, liian korkeasta tai alhaisesta lampdtilasta ja vedon tunteesta. Huonon sisailmaston
vaikutukset nékyvat nopeasti ihmisten hyvinvoinnissa esimerkiksi sairauspoissaoloina
tyopaikoilla ja kouluissa.

Talon terveellisyytta voidaan arvioida monin eri tavoin. Talon rakenteiden ja laitteiden
yleistd kuntoa voidaan arvioida kuntoarvion ja tarkemman kuntotutkimuksen, johon
liittyy esimerkiksi kosteusmittaus, avulla. Talon energiatehokkuutta ja ilmatiiviytta voi-
daan mitata ilmatiiviysmittauksilla ja lampokamerakuvauksen avulla. Energiatehokkuut-
ta mittaa myds rakennuksen energiatodistus. Sisdilman laatua voidaan arvioida aistin-
varaisesti seka erilaisilla sisailmamittauksilla. Talossa voidaan suorittaa melun mittaus-
ta. Erilaiset kayttajakyselyt ovat myods hyva keino kartoittaa rakennuksen terveellisyytta
ja viihtyisyytta, silla kaikkia asumiseen vaikuttavia tekijoita ei voida mitata numeerisesti

mittareilla.

Tulevaisuudessa rakentamis- ja kiinteistdalalla tapahtuu paljon muutoksia, joilla pyri-
ta&n vaikuttamaan talojen terveellisyyteen, energiatehokkuuteen ja ekologisuuteen ja
samalla vastaamaan ihmisten haluun saada yksilollinen, viihtyisé ja muunneltava Kkoti.
Lahivuosien aikana Suomessa siirrytdén lahes nollaenergiarakentamiseen ja sen myo6-
ta tuotanto- ja rakentamistavat tulevat muuttumaan. Markkinoille tulee koko ajan liséa
uusia materiaaleja ja rakenteita seka erilaisia alykkdan asumisen komponentteja. IlI-
mastonmuutoksen hidastamiseksi tullaan jatkossa hydédyntdmaan uusiutuvia energian-
l&hteita fossiilisten polttoaineiden sijaan. Ndma suuret muutokset tulevat vaatimaan

uutta osaamista suunnittelijoilta ja tyontekijoilta.

Terveessa talossa on viihtyisampi ja terveellisempi asua, sen kayttokustannukset ovat

pienemmat, sen kayttdikd on pidempi ja jalleenmyyntiarvo korkeampi.
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