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ALKUSANAT

Tama oppimateriaali on osa RAFNET 2020 -projektin tuottamaa rakennusfysiikan
oppimateriaalia, joka on suunnattu l&hinn& ammattikorkeakoulujen rakennusinsi-
nooriopiskelijoille ja jo alalla toimiville rakennusinsinddreille. Tavoitteena on antaa
pohja rakenteiden rakennusfysikaaliseen suunnitteluun ja toimivaan rakenteiden
toteutukseen. Oppimateriaalia voidaan kayttaa soveltuvin osin myds rakennus-
mestari- ja rakennusarkkitehtikoulutuksen rakennusfysiikan opinnoissa.

RAFNET-oppimateriaali koostuu kirjallisesta teoriaosasta ja oheismateriaalista.
Teoriaosa jakautuu viiteen osioon:

Vv Virtaukset
L Lampo

K Kosteus

S Sisadilma
M Mittaukset

Teoriaosan osioissa V, L ja K tarkastellaan rakennusfysiikan perusteorioita rakentei-
den ja eri rakenneosien rakennusfysikaalisen toiminnan perusteita ja niihin liittyvia
fysiikan perusilmidité lampo- ja kosteusteknisen suunnittelun ndkékulmasta.

Apuna kaytetaan runsaasti kuvia ja laskentaesimerkkeja. Sisailma-osiossa anne-
taan perustieto rakennuksen sisdilmaan vaikuttavista tekijoista ja sisailmaston laatu-
kriteereistd. Mittausosiossa tarkastellaan lamp6on ja kosteuteen seka ilmavirtauk-
siin liittyvia mittauksia. Oppimateriaalin siséltd ja vaatimustaso on suunniteltu vas-
taamaan vaativan luokan mukaista insindoripintojen rakennusfysiikan perusjakson
vaatimuksia (5 op). Vaadittava kokonaislaajuus saavutetaan teoriaosaan ja siihen
littyvaan oheismateriaaliin pohjautuvilla harjoitustehtévilla ja tatd oppimateriaalia
taydentavilla oppimateriaaleilla, jotka kasittelevat rakenteiden 1ampo- ja kosteustek-
nistd toimintaa, rakennusten kosteudenhallintaa hankkeen eri vaiheissa seka
aanitekniikan perusteita. Rakennusfysiikan opintojen osana on kasiteltdva myos
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Ympéristoministerion laatimat asetukset ja ohjeistukset, jotka liittyvat rakennusten
energiatehokkuuteen, rakennusten kosteustekniseen toimivuuteen ja rakennusten
aaniymparistoon.

RAFNET 2020 -materiaali on laadittu siten, etta sité voi kayttdd myods verkkopohjaisten
rakennusfysiikan kurssien ja opintojaksojen oppimateriaalina. Sita voidaan soveltaa
myds rakennusfysiikan tdydennyskoulutuksessa. RAFNET-materiaali ei ole varsinai-
nen suunnitteluohje eik& maarayskokoelma. Se pyrkii auttamaan opiskelijaa ymmarta-
maan rakennusfysiikkaa ja soveltamaan sita rakennusfysikaalisessa suunnittelussa ja
rakenteiden toteutuksessa hyddyntden Suomessa kaytdssa olevia rakennusfysiikkaan
liittyvia asetuksia ja ohjeita.

Tassa sisailmaosiossa tarkastellaan keskeisia sisailmastoon liittyvia tekijoita, erityi-
sesti sisd@ilman. Osion on koonnut Tuomas Koskela ja paivittdnyt Sanna Alitalo, seka
paivittanyt 2019 Jussi Korpinen, Timo Ronkainen ja Antti Kolari. Sisailmaosion opis-
kelun tukena on oltava Ympéaristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta
toimivuudesta (782/2017) ja siihen liittyvat Ymparistoministerion ohjeistukset seka
Ymparistoopas 2016.

RAFNET 2020 -materiaali on tuotettu yhteishankkeena usean eri ammattikorkeakoulun
kanssa. Hankkeeseen ovat osallistuneet LAB-ammattikorkeakoulu, Savonia ammatti-
korkeakoulu, Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Karelia ammattikorkeakoulu, Kaakkois-
Suomen ammattikorkeakoulu, Oulun ammattikorkeakoulu, Lapin ammattikorkeakoulu
ja Hameen ammattikorkeakoulu. Hankkeen rahoittajana hankeosallistujien lisdksi on
toiminut Ympéristoministerio. Hanke on osa Terveet tilat 2028 -ohjelmaa.

Tekijat
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Sisailmastoon liittyvia peruskasitteita ja
merkintoja

Merkinnat, tunnukset ja yksikot

Suure Tunnus Yksikko
Lampdotila T K (Kelvin)
Celsiuslampdtila T °C
Pinta-ala A m?
Tilavuus \% m?3
Halkaisija D m

Aika t S

Massa m kg

Tiheys D kg / m3
Aineosuus ppm (parts per million)

Pesakkeen muodostava
yksikkd pmy
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Sisailmastoon liittyvat peruskasitteet

Asbesti

Yleisnimi useille kuitumaisille silikaattimineraaleille. Asbestimineraalit jaetaan yleensa
kahteen ryhmé&an: serpentiineihin ja amfiboleihin.

Asumisterveys

Asumisterveydella tarkoitetaan asuntojen, paivahoito- ja koulutilojen, oppilaitosten, las-
tenkotien, vanhainkotien ja muiden vastaavien julkisten tilojen terveydellisia olosuhteita.

EU-LCI

"Lowest concentration of interest”. EU-LCIl-arvot ovat kemiallisten aineiden terveyteen
perustuvia vertailupitoisuuksia, joita kaytetdan arvioimaan 28 paivan kuluttua yksittéi-
sen rakennusaineen paastoja laboratorion koekammion menettelyssa, kuten standar-
dissa EN 16516 on maaritelty. EU-LCI-arvoja kaytetdan tuoteturvallisuudessa arviointi
lopullisena tavoitteena valttaa vaeston pitkaaikaisesta altistumisesta aiheutuvat
terveysriskit. Ne ilmoitetaan yksikdssa ug/mé3.

Ks. https://ec.europa.eu/growth/sectors/construction/eu-Ici/values_fi

Hengitettavat hiukkaset (PM10)
Ovat hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 10 um.

Hengitysteihin kohdistuvat epapuhtaudet

Tarkeimpia epapuhtauksia ovat rikkidioksidi, haisevat rikkiyhdisteet, typen oksidit,
hiilimonoksidi, otsoni, hiukkaset eli leijuva pdly ja niihin sitoutunut sulfaatti.

HTP-arvot (ohjeraja-arvot)
Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet eli HTP-arvot ovat pienimpid ilman epapuhtauksien
pitoisuuksia, joiden katsotaan voivan vahingoittaa tydntekijaa rakentamisen aikana.

IIman tehollinen eli efektiivinen lampotila

Teholliseen lampdotilaan vaikuttavat ilman lampétila, kosteus ja ilman liike.
Tavanomaisissa tiloissa tehollinen lAmpétila on hyvin lahelld ilman [&mpétilaa.

Imanvaihto
Huoneilma pyritdén pitdméaéan epépuhtauksien ja hajujen osalta tyydyttavana ilman-
vaihdon avulla.


https://ec.europa.eu/growth/sectors/construction/eu-lci/values_fi
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Oleskeluvydhyke

Se huonetilan osa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, ja jonka ylapinta on 1,8 m:n
korkeudella lattiasta ja sivupinnat 0,6 m:n etéisyydella seinista tai vastaavista
kiinteista rakennusosista.

Operatiivinen lampétila

On sellaisen tasalampoisen tilan [ampétila, jossa sateily- ja konvektiolampovirtojen
yhteisvaikutus kehoon on sama kuin tarkasteltavassa tilassa. Kaytanndssa se on
l[&helld ilman ja keskim&araisen sateilylampdtilan keskiarvoa.

Pienhiukkaset (PM2,5)
Ovat hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 2,5 um.

Radioaktiivisuus

Radioaktiivisissa atomiytimissé spontaanisti tapahtuvaa hajoamista, jonka seurauk-
sena aine sateilee joko hiukkassateilya (a- tai B—hiukkasia) tai sshkbmagneettista,
erittdin lyhytaaltoista, gammaséateilya.

Sisdilma
Rakenteiden rajaamalla alueella olevaa ilmaa.

Sisailman hiilidioksidipitoisuus
Sisailman hiilidioksidin hetkellisen pitoisuuden suunnitteluarvo huonetilan suunniteltuna
kayttdaikana voi olla enintdan 1450 mg/m? (800 ppm) suurempi kuin ulkoilman pitoisuus.

Sisailmasto

Rakennuksessa vaikuttavien kemiallisten, fysikaalisten ja mikrobiologisten olosuhteiden
muodostama kokonaisuus.

Sisdilmasto-ongelma

Tilojen kayttdjille haittaa aiheuttava sisailmastoon liittyva tekija. Siséailmasto-ongelma
voi johtaa joissakin tapauksissa myds terveysvaaraan. Sisdilmasto-ongelmien syind
voi olla esimerkiksi kosteus- ja homevaurio, vesivahinko, rakennusmateriaaleista
aiheutuva kemiallinen paast®, orgaaninen poly, rakennusvirheesta tai toiminnasta
aiheutuva vika tai virheellinen yllapito.
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Sisailmastoselvitys

Sisdilmastoselvitys tehdéén usein silloin, kun epaillaén sisadilmastohaittoja esim. tilojen
kayttajien haitta- ja oirekokemusten vuoksi. Tavoitteena on selvittda sisailmasto-ongel-
mien laajuutta, mahdollisia ongelmien aiheuttajia ja niiden syitd seka ehdottaa toimen-
piteitd, joilla ongelmien aiheuttajia merkittavasti vdhennetaan tai poistetaan. Sisailmas-
toselvityksessa selvitetdan yleensa rakennus- ja taloteknisia tekijoita seka sisailman
laatua ja olosuhteita. Selvityksen siséltd suunnitellaan taustatietojen, kayttajahavaintojen
sek&@ mahdollisen arviointikdynnin ja sisdilmastokyselyn tulosten perusteella.

Sisdymparisto

Sisdilmastoa laajempi kasite, jolla tarkoitetaan sisailmaston lisdksi valaistusta, aani-
ymparistoa ja ergonomisia tekijoitd. Sisaymparistd kasittdd myos muita tekijoitd, jotka
vaikuttavat sisaymparistoon, kuten kaytettavyys, esteettomyys, turvallisuus, psyko-
sosiaaliset ndkokulmat seké monet viihtyvyystekijat (esim. varit ja materiaalit). Sisdym-
paristdssa ei ole teollista toimintaa, vaan sisdymparistolla tarkoitetaan esim. toimisto-
jen, koulujen, paivakotien, muiden julkisten rakennusten ja asuntojen sisdymparistoa.

Terminen viihtyvyys

Terminen viihtyvyys muodostuu seuraavien tekijdiden yhteisvaikutuksesta: huonelampo-
tila, lampdtilaerot, suhteellinen kosteus, ilman liike ja laatu seka edelleen pintalampdtilat,
vaatetus, toiminnan laatu ja aktiivisuusaste.

Terveyshaitta

Terveyshaitalla tarkoitetaan ihmisesséa todettavaa sairautta, muuta terveyden hairiota
tai sellaisen tekijan tai olosuhteen esiintymista, joka voi védhentaa vaeston tai yksilon
elinympariston terveellisyytta.

Toimenpideraja

On altisteen pitoisuus, mittaustulos tai ominaisuus, jolloin sen, kenen vastuulla haitta
on, tulee ryhtya terveydensuojelulain 27 8:n tai 51 8:n mukaisiin toimenpiteisiin terveys-
haitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

TVOC

"The total concentration of volatile organic compounds” eli "haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus”.

Veto

Yleensa liian voimakas paikallinen lammaénsiirto, joka aiheutuu joko ilman liikkeesta, lampétilasta
tai sateilemalla tapahtuvasta lammaonsiirrosta, tai molempien edelld mainittujen yhdistelmista.
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S.1 Johdanto

Viimeisten vuosikymmenten aikana on sisdilmaston laatuun kiinnitetty yhd enemman
huomiota. Tama onkin johdonmukaista, silla ihmiset oleskelevat sisétiloissa entista
enemman. Kehitys on nakynyt myds uudistuneessa terveyslainsaadannéssa ja raken-
tamista seka sisailmaa ja ilmanvaihtoa koskevien viranomaismaaraysten ja -ohjeiden
kehitystydssa. (Kukkonen 2001, 474.)

Julkisuudessa esilla ovat olleet varsinkin kosteus- ja homevauriot seka sisailman
siséltamat muut epépuhtaudet, joiden tunnistettiin jo 1990-luvun alussa synnyttavan
sisdymparistdongelmia ja terveyshaittoja. Arvioiden mukaan jopa viidennes julkisista
palvelurakennuksista on vaurioitunut merkittavasti. Naissa tiloissa oleskelee paivittain
jopa puoli miljoonaa lasta, vanhusta ja tydikaista aikuista. (Sisailmayhdistys.fi.)

Méaaritettaessa siséilman laatua tarkeimmat tekijéat ovat sisailmaston terveysvaikutuk-
set ihmiseen seka sisailmaston vaikutukset viihtyvyyteen. Lisaksi erityiskriteereita
voivat aiheuttaa sisatilan kayttétarkoitusten asettamat vaikutukset esimerkiksi sairaa-
loissa tai tuotantotiloissa. Osa laatukriteereista voidaan myds mitata mittalaitteiden
avulla. Taméa on mahdollistanut yha laajenevan sisdilmatutkimuksen myota selkeiden
mitattavien laatukriteereiden asettamisen raja-arvojen avulla. Sisdilmaston laatua kos-
kevat viranomaismaaraykset maarittelevat sen vahimmaislaatutason, joka on saavu-
tettava erilaisissa kayttétarkoituksissa olevissa oleskelutiloissa. Vahimmaistason
liséksi voidaan asettaa myds tiukempia sisédilmaston laatutasoja, joista osoituksena
on viime vuosina kehitetty siséilman laatuluokitus suunnittelun ja toteutuksen apuvéli-
neeksi. (Sisailmayhdistys.fi.)

Rakennuksen koetun sisdilman laatuun vaikuttavat useat tekijat. Suomalaisessa ra-
kennuskannassa esiintyy melko yleisesti kosteus- ja mikrobivaurioita ja niiden arvioi-
daan olevan merkittava sisadilmaongelmia aiheuttava tekija. Sisailmaongelmia aiheut-
tavat kuitenkin my6s muut, rakenteiden kosteus- ja mikrobivaurioista riippumattomat
tekijat. Tallaisia ovat esimerkiksi lamp6- ja kosteusolosuhteet, mm. liian lammin ja
kuiva huoneilma tai vetoisuus, ilmanvaihtojarjestelmén puutteet, erilaiset kemialliset ja
hiukkasmaiset materiaalipdastot ja polyisyys. Usein sisdilmaongelmille 16ytyy useita
selittavia tekijoita, jotka yhdessé aiheuttavat koetut haitat. Esimerkiksi koneellisen
ilmanvaihdon tuottamat paine-erot ja niiden aiheuttamat vuotoilmavirtaukset saattavat
kriittisella tavalla voimistaa epéapuhtauksien kulkeutumista vanhoista rakenteista sisail-
maan. Yleisesti liian vahainen ilmanvaihto taas voimistaa muiden tekijdiden aiheutta-
mia haittoja. Yleisimmat siséilman laatua heikentavat tekijat on esitetty taulukossa
S.1.1 (Ymparistbopas 2016, 14.).

10
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Taulukko S.1.1. Yleisimmat sisdilman laatua heikentévat tekijat ja niiden aiheuttamat haitat ja oireet.
(Ymparistéopas 2016, 15, alkuperdinen lahde: Pitkéranta ja Puhka, 2013, muokattu.)

Epéapuhtaus tai muu Tavanomainen lahde/syy Haitta / oire

haittatekija

Allergeenit Koti- ja lemmikkieldimet, siitepdlyt, Allerginen nuha, silma-, astma-
kemikaalit, pdly- ja varastopunkit, ja iho-oireilu
mikrobikasvustot

Ammoniakki Materiaalien kosteusvauriot, viemarit,  Hajuhaitat, arsytysoireet
lemmikkieldimet, tupakointi

Asbestikuidut Useat eri rakennusmateriaalit Sydpariskin kasvu, asbestoosi

Formaldehydi Lastulevyn ym. materiaalien Hajuhaitat, arsytysoireet,

kosteusvauriot, sisustustuotteet,
tekstiilit ja pesuaineet

kosketusihottuma, sydpariskin
kasvu

Hiilidioksidi (CO2)

Ihmiset, lemmikkielaimet, heikko
ilmanvaihto

Suuri pitoisuus viittaa tilojen
kayttoon ndhden
riittdméattomaan ilmanvaihtoon.
Erittéin korkeissa pitoisuuksissa
vasymys, paansarky.

Hiilimonoksidi (hak&, CO)

Tulisijat, liikenne

Hakamyrkytys,
tukehtumiskuolema

Hairitsevat hajut

Materiaalien kosteusvauriot,
iimavuodot rakenteista, materiaalit,
kemikaalit, kayttajat

Arsytysoireet, epdmukavuus

Véahainen ilmanvaihtuvuus

Heikkotehoinen ilmanvaihto,
[V-jarjestelman viat, ilmanjaon
puutteet

Epapuhtauksien kertymisesta
aiheutuva oireilu ja
epamukavuus

Liiallinen alipaineisuus
rakennuksen ulkovaipan yli

Ulkoilmavirtoihin nahden liialliset
poistoilmamaarat

Epéapuhtauksien kulkeutuminen
rakenteista sisailmaan

Kuiva sisailma

Kylmé ja kuiva ulkoilma

Ihon ja limakalvojen
arsytysoireet, oireiluherkkyyden
kasvu

Lampdtila, liian matala tai
korkea, vetoisuus

LVI-jarjestelmén puutteet ja saaté-
virheet, pintasateily, ilmavuodot

Epamukavuus, sairastavuuden
lisdantyminen

Mikrobit ja niiden
aineenvaihduntatuotteet

Kosteus- ja mikrobivauriot,
ilmavuodot rakenteista, 1V-kanaviston
epapuhtaudet kosteissa
jarjestelmanosissa

Hengitystiedrsytys, astma,
allergiset sairaudet, hengitystie-
infektioiden lisd&ntyminen,
yleisoireet

11
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Otsoni

lImanpuhdistimet, kopiokoneet

Hengitysteiden arsytysoireet.
Voimistaa allergeenien
vaikutusta

PAH-yhdisteet

Vanhat kosteuseristeet, kivihiilipiki,

polttotapahtumat

Hajuhaitat, syopériskin kasvu

PCB Rakennusmateriaalit, mm. Syopariskin kasvu
elementtisaumausmassat ja maalit,
l&mménsiirtonesteet

Pienhiukkaset Ulkoilma (teollisuus, likenne), Viihtyvyyshaitat, sydéan- ja
tupakansavu, kopiokoneet, hengityselinsairaudet, astma
kosteusvauriot, pienpoltto, kynttilat ja
tulisijat

Radon Maapera, rakennuksen alustayttd Keuhkosydpariskin kasvu

Teolliset mineraalivillakuidut

Lammon- ja aéneneristysmateriaalit
rakenteissa ja IV-jarjestelmassa

Silmien ja hengitysteiden
arsytysoireet

VOC-yhdisteet (haihtuvat
orgaaniset yhdisteet, engl.
volatile organic compounds)

Kosteusvauriot, rakennusmateriaalit,

sisustusmateriaalit, tekstiilit,

pesuaineet, kosmetiikka, ihmiset ja

lemmikkielaimet

Arsytysoireet, astma

Oljyhiilivedyt

Rakennusmateriaalit (mm.

valuasfaltti), 6ljyvahingot rakenteisiin

ja maaperaan rakennuksen alla

Hajuhaitat

Siséilmassa ei saa esiintya terveydelle haitallisessa méaérin hiukkasmaisia epéapuh-
tauksia, fysikaalisia, kemiallisia tai mikrobiologisia tekijoita eikéa viihtyisyytta jatkuvasti
heikentavid hajuja. Sisailman kosteuden on pysyttava tilojen suunnitellun kayttotar-
koituksen mukaisissa arvoissa sisdilman kosteudesta aiheutuvia kosteusvaurioita,
mikrobien kasvua tai terveydellista haittaa valttden. (Ymparistdministerion asetus
uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 2017/1009, 5 §.)

Sisdilmaston laatu voidaan selvittdd osana rakennuksen kosteus- ja siséilmateknista
kuntotutkimusta. Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus kohdistuu niin rakentei-
den kuin niitd ymparoivien olosuhteiden tutkimiseen.

Arvioitaessa sisdilmaston laatua on tarkasteltava sisatilojen fysikaalisia-, kemiallisia-
sekad mikrobiologisia olosuhteita. Fysikaalisia olosuhteita ovat [ampdtila, [Ampdtilaerot,
huoneilman kosteus, ilmanvaihto, sisatilan radonpitoisuus (sateily), valaistus seka
melu. Kemiallisiin olosuhteisiin voidaan lukea kemiallisten epdpuhtauksien maarat
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sisdilmassa. Mikrobiologisilla olosuhteilla tarkoitetaan mahdollisten mikrobiologisten
kasvustojen olemassaoloa seké mikrobien pitoisuuksia sisatilojen ilmassa ja rakentei-
den pinnoilla. Kostuneen rakenteen mikrobikasvusto kehittyy rakenteen néista mikro-
beista. Monet néista tekijoista voivat vaikuttavaa seka ihmisen terveyteen etta ylei-
seen viihtyvyyteen. Terveyttd, kuten terveyshaittaa, arvioitaessa tulee muistaa, etta
se on terveysviranomaisten tehtava.

Rakenteiden ominaisuuksilla ja mahdollisilla vaurioilla on suuri vaikutus siséilmaston
laatuun. Naita tekijoita ovat mm. rakenteiden materiaalipaéastot, rakenteiden kosteus-
tekninen toiminta sekd lammoneristavyys. Jotta sisdilmaston laatuun voitaisiin vaikut-
taa rakenteellisin keinoin, on rakennuksen suunnittelussa hallittava rakennusfysiikan
kaikki perusalat, kuten [amp0, kosteus, ilmavirtaukset ja &éni. Rakennuksen suunnit-
telussa ja toteutuksessa sisdilmastoa ei voi kasitella vain esimerkiksi ilmanvaihdon
suunnitteluun liittyvana tekijana, vaan sisailmaston laatukriteerit on otettava huomioon
kaikilla rakennuksen suunnittelun osa-alueilla.

Mita sisailmasto on?

Sisailmastolla tarkoitetaan niita rakennuksen ymparistotekijoitd, jotka vaikuttavat
ihmisen terveyteen ja viihtyvyyteen. Lampd- ja kosteusolosuhteet (ilman- ja pintojen
lampotila, ilman suhteellinen kosteus ja ilman liikkenopeus) vaikuttavat kehon lam-
monluovutukseen ja siten aineenvaihdunnan tasapainoon. Tupakoinnista, rakennus-
materiaaleista, prosesseista (esim. kopiointi) ja ulkoilmasta perdisin olevat kaasu-
maiset ja hiukkasmaiset epapuhtaudet kulkeutuvat hengitysilman mukana hengitys-
teihin ja keuhkoihin, joissa ne voivat aiheuttaa oireita tai muuta haittaa terveydelle.
(Sisailmayhdistys.fi.)

Allergeenit ovat ilmassa olevia eloperaisia hiukkasia (esim. siite- ja elainpdlyt, sieni-
itidt), jotka voivat aikaansaada allergisia reaktioita iholla, limakalvoissa tai hengitys-
teissd. Maaperan uraanista ja rakennusmateriaaleista peraisin oleva radonkaasu ja
sen hajoamistuotteiden radioaktiivisuus voi aiheuttaa muutoksia soluissa ja liséta
syopariskia. (Sisdilmayhdistys.fi.)

Sisdilmaston liséksi ihmisen kokonaistuntemukseen vaikuttavat lukuisat muutkin teki-
jat, joita ei voida jattdd huomiotta, kuten yksil6lliset ominaisuudet, tydymparistén hen-
kinen ilmapiiri, tydn fyysinen ja psyykkinen kuormittavuus. Koska rakennus ja sen
siséilmasto ovat neutraaleja ja helppoja valituskohteita, niihin kanavoituu my6s muista
syista johtuvia valituksia. Rakennuksen omistajan ja sen kunnosta vastaavan henkil-
kunnan on kuitenkin pystyttédva varmistamaan, etta sisdymparistd on teknisesti suun-
nitelmien mukaisessa kunnossa. Valitusten nopea ja asiallinen kasittely on paras tapa
ehkaistd myts muista syista johtuvia valituksia. (Sisailmayhdistys.fi.)
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Koetut haitat

Lukumaaraisesti suurin osa sisailman ongelmista ei ole varsinaisia sairauksia vaan
[&hinna henkildn kokemia haittoja. Niillékin on kuitenkin suuri merkitys ihmisen viihty-
miseen ja tydtehoon. Tyypillisia koettuja haittoja ovat esim. epamiellyttava haju, veto,
tunkkainen ilma, jne. (Sisailmayhdistys.fi) Useat sisdympariston tekijat aiheuttavat
yleisten oireiden (nuha, yska, silmien arsytys, paansarky, vasymys, ym., (vrt. kuva
S.1.1.) maéran kasvua. llman lampdtila on ndista tekijoista tarkeimpid. Huomioon
otettavia asioita voivat olla myds korkea hiilidioksidipitoisuus, orgaaniset kaasut tai
huonot valaistusolosuhteet. Altistuksen ja oireiden valinen mekanismi on kuitenkin
usein epéselva ja ihmisten yksilblliset vaikutukset ovat suuria. (Siséilmayhdistys.fi.)
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Kuva S.1.1. Sairaalatydntekijéiden (n = 3 200) sisdilmaan liittdmat oireet suhteessa heidén
tydtilojensa kuntoon. Niissa sairaalan tiloissa, joissa asiantuntijat 16ysivat valittdman korjaustarpeen,
tydntekijat raportoivat yleisemmin sisailmaan liittyvista oireista verrattuna tiloihin, joissa ei ollut
korjattavaa. (Ympéristopas 2016, 16, alkuperéinen kuvan lahde: Hellgren U., ym., 2008.)

Huonon sisdilman vuoksi ihminen voi jopa sairastua. Esimerkiksi allerginen nuha ja
homepdlykeuhko (allerginen alveoliitti) ovat Kliinisesti havaittavissa olevia sairauksia,
jotka voivat johtua esim. ilmassa olevista homeitidista. Yhteys altistuksen ja sairauden
valilla pystytédéan usein osoittamaan yksilétasolla. Erdat sisdilman epapuhtaudet, esim.
tupakan savu tai radon, lisdavat riskia sairastua keuhkosydpéaan. (Sisdilmayhdistys.fi.)

14



RAFNET 2020 -OPPIMATERIAALIN TEORIAOSAN OSIO S (SISAILMA)

Lainsaadanto

Rakennusten seka asuin- ja tyotilojen terveydellisista oloista saadetaan maankaytto-
ja rakennuslaissa (132/1999, MRL), terveydensuojelulaissa (763/1994, TsL) ja ty6tur-
vallisuuslaissa (738/2002) seka lakien nojalla annetuissa asetuksissa ja maarayksissa
ja naita selventavissa alemmissa ohjeissa. (Ymparistéopas 2016, 8.)

Rakennusten yleisesta terveellisyydestd, turvallisuudesta ja kayttokelpoisuudesta on
saadetty maankaytt6- ja rakennuslain (132/1999) 12 §:ssa (Rakentamisen ohjauksen
tavoitteet), 117 8:ssé (Rakentamiselle asetettavat vaatimukset), 117 a—g 8:ssa
(Olennaiset tekniset vaatimukset), 125 8:ssd (Rakennuslupa), 131 8:ssé (Rakennus-
lupahakemus) ja 166 8:ssd (Rakennuksen kunnossapito). MRL 166 §:n mukaisesti
rakennus ymparistdineen on pidettava sellaisessa kunnossa etta se tayttaa terveelli-
syyden, turvallisuuden ja kayttékelpoisuuden vaatimukset. (Ympéaristoopas 2016, 8.)

Asuntojen ja muiden oleskelutilojen (mm. pdivahoitotilat, koulut ja oppilaitokset, las-
tenkodit, vanhainkodit) terveydellisista vaatimuksista on saadetty terveydensuojelulain
(763/1994) 26 8:ssa (Asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset vaatimukset) ja
27-8:ssd (Asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyva terveyshaitta). Terveyden-
suojelulain 26 ja 27 8:n mukaisesti naissa tiloissa sisdilman olosuhteiden tulee olla
sellaiset, ettei niista aiheudu tilassa oleskeleville terveyshaittaa. Jos melua, tarinaa,
hajua, valoa, mikrobeja, pdlya, savua, liiallista lampda tai kylmyytta taikka kosteutta,
sateilya tai muuta niihin verrattavaa esiintyy siten, etta siitd voi aiheutua terveyshait-
taa asunnossa tai muussa tilassa oleskelevalle, on toimenpiteisiin haitan ja siihen joh-
taneiden tekijoiden selvittamiseksi, poistamiseksi tai rajoittamiseksi ryhdyttava viipy-
matta. (Ymparistéopas 2016, 8.)

Terveydensuojelulain (763/1994) mukaan terveydensuojeluviranomainen voi tehda tar-
kastuksia ja teettdd mittauksia, naytteenottoja ja muita selvityksia terveyshaittaepdilyn
selvittamiseksi sekéd kehottaa tai maarata kiinteiston omistajaa tekeméaan tarvittavat
korjaukset terveyshaitan poistamiseksi. Terveydensuojelulain nojalla annetussa ns.
asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) ja sen soveltamisohjeessa (Sosiaali- ja
terveysalan lupavirasto Valvira, 2016) sdadetaan tarkemmin terveydensuojeluviran-
omaisten kayttamien ulkopuolisten asiantuntijoiden toiminnasta, tutkimusmenetelmista,
sovellettavista toimenpideraja-arvoista seké ulkopuolisten asiantuntijoiden péatevyys-
vaatimuksista. (Ymparistbopas 2016, 8 ja 9.)

Tyo6paikkojen terveydellisistd vaatimuksista seka mm. tydnantajan vastuusta ja tyoter-
veyshuollon roolista on sdadetty tydterveyshuoltolaissa (1383/2001) ja tyoturvallisuus-
laissa (738/2002). Rakennusten terveellisyyteen liittyvia asioita on kasitelty suoraan
tai valillisesti my6s asuntokauppalaissa (843/1994), asunto-osakeyhtidlaissa
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(1599/2009), kuluttajansuojalaissa (38/1978) ja vahingonkorvauslaissa (412/1974).
(Ympaéristéopas 2016, 9.)

Tulee my6s muistaa, ettd ensimmaisenad mahdollisesti mikrobien aiheuttamiin oireisiin
joutuvat ottamaan kantaa terveydenhuollon ammattilaiset. Asumisterveysasetuksessa
(545/2015) ja sen soveltamisohjeessa annetaan yksityiskohtaisia tulkintoja ja kaytan-
nollisia esimerkkeja asumisterveysasetuksen soveltamiseen.

Asumisterveysasetuksen (§ 20) soveltamisohjeen osa 4 mukaan toimenpiderajan ylit-
tymisena pidetdén korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja
tarvittaessa analyyseilla varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisapinnalla, sisa-
puolisessa rakenteessa tai lAmmdneristeessa silloin, kun [Ammadneriste ei ole koske-
tuksissa ulkoilman tai maaperén kanssa, taikka mikrobikasvua muussa rakenteessa
tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua.

Lainsdadantda on kasitelty yksityiskohtaisemmin liitteessé 1: Sisailmastoon liittyvaa
lainsaadantod, asetuksia seka muita alemman tason ohjeita.
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S.2 Sisailmastoluokitus 2018

Suomen Rakennuttajaliitto (RAKLI), Siséilmastoyhdistys ry, Rakennustietosaétio RTS
sr, Suomen Arkkitehtiliitto (SAFA) ja Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen Liitto (SKOL)
ovat laatineet ohjeet sisdilmaston, rakennustdiden ja pintamateriaalien luokittamiseksi.
Sisadilmastoluokitus 2018 (RT 07-11299) on tarkoitettu rakennus- ja taloteknisen suun-
nittelun ja urakoinnin seka rakennustarviketeollisuuden avuksi sisdymparistdn tavoite- ja
suunnitteluarvojen (kuva S.2.1.) valitsemiseksi ja asettamiseksi. Sisdilmastoluokitusta
kaytetddn, kun tavoitteena on rakentaa sisdymparistoltaan terveellisia, turvallisia ja
viihtyisia rakennuksia. Se tukee rakennuttajien, suunnittelijoiden, laitevalmistajien,
urakoitsijoiden ja kayttohenkiloston tyota. Luokitusta voidaan kayttda uudisrakentami-
sen lisaksi soveltuvin osin myds korjausrakentamisessa.

Sisdympariston tavoitearvot (S)

Suunnittelu- ja toteutusohjeet Vaatimukset rakennustuotteille
Rakennus ja rakenteet Rakennuttaminen Rakennusmateriaalien
Ohjeet rakennus- ja Tavoitteiden paastoluokitus (M)
rakennesuunnittelulle asettaminen Paastokriteerit
Rakennustdiden Talotekniikka Muut vaatimukset
puhtausluokitus (P) Suunnitteluarvot limanvaihtotuotteiden
Vaatimukset limanvaihtolaitoksen puhtausluokitus (M)
kosteudenhallinnasta puhtausluokitus (P) Yleiset vaatimukset
Tyomaasuunnittelu Tuoteryhmékohtaiset
Kosteudenhallintasuunnitelma vaatimukset

Kuva S.2.1. Sisdilmastoluokituksen rakenne (Sisailmastoluokitus 2018. RT 07-11299, 3)

Sisdilmastoluokitus, joka koskee tavanomaisia tyo- ja asuintiloja, kasittelee lampdoloja,
melutasoa, ilmanvaihtoa ja ilman ep&puhtauksia. Luokitus (taulukko S.2.1.) on kolmi-
tasoinen: laatuluokat S1, S2 ja S3. Sisdilmaluokka S1 merkitsee kaytannosséa koneel-
lista jaéhdytysté ja huonekohtaista lampdétilan sdatda. Sisdilmaluokkaan S2 saatetaan
paasta taitavalla rakennussuunnittelulla ilman koneellista jAdhdytysta. Luokka S3
vastaa lahinnéd viranomaisvaatimusten mukaista vahimmaistasoa. Luokan S3 sisdilma
voi kuitenkin aiheuttaa haittoja herkille henkil6ille. Toisaalta tavoitearvojen ylittyminen
ei nykytietdmyksen mukaan merkitse valitonta terveysvaaraa. (Sisailmastoluokitus
2018. RT 07-11299, 5.)
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Taulukko S.2.1. Sisdympariston laadun tavoitearvot Siséilmaluokitus (2018, 7) mukaan

$1 S2 S3

Hiilidioksidipitoisuuslisa* [ppm] <350 <550 <800
Radonpitoisuus [Bg/m3] <100 <100 <200
PM25 [ug/m?] <10 <10 <25
PM s sisalla/ulkona <05 <0,7 -
[Iman suhteellinen kosteus [% RH] - - -
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttdajasta]

toimi- ja opetustilat 90 % 90 %

asunnot 90 % 80 %

*suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Sisdilmastolle asetetut konkreettiset tavoitetasot ovat tuoneet esille mahdollisuuden
sitoa rakentamisen lopputulos néihin lukuarvoihin. Tama on teoriassa mahdollista,
mutta kaytanndssa tarvitaan viela paljon kehitystydta ennen kuin kaikkien osapuolien
oikeudenmukaisen kohtelun takaavat menettelyt saadaan kayttoon. Lopputuloksen
(esim. sisdilman laadun) todentamisen suuri ongelma on se, etta siihen vaikuttavat
lukuisat eri tekijat, jotka viela vaihtelevat voimakkaasti ajan ja paikan suhteen. Kaikki
nama sekoittavat tekijat pitaisi pystya ottamaan huomioon todentamismittauksissa.

Luovutusvaiheen mittausten asemesta sisdilmastoasiat otetaan jatkossakin huomioon
samalla tavalla kuin muutkin rakentamisen tavoitteet. Rakennuttaja valitsee kohteen
kannalta sopivan tavoitetason ja suunnittelija kuvaa suunnitteluasiakirjoissa ratkaisun,
jolla valittu tavoitetaso saavutetaan. Urakoitsijat toteuttavat suunnitelmien mukaisen
rakennuksen. Tavoitetasojen tayttyminen varmistetaan valvomalla, ettd toteutus vas-
taa suunnitteluratkaisuja. Ratkaisuja eri tavoitetasojen saavuttamiseksi kuvataan mm.
Sisdilmayhdistyksen ja Talotekniikkateollisuuden oppaissa ja ohjeissa sekéd Raken-
nustietosaation yleisissa laatuvaatimuksissa, toimitusehdoissa ja suunnitteluohjeissa.

Rakennusmateriaalit
Rakennusmateriaalien paastoluokituksessa rakennusmateriaalit jaetaan kolmeen

luokkaan, joista M1 on paras. Luokkiin M1 ja M2 kuuluvat emissiotestatut rakennus-
materiaalit ja paallystamattomat kalusteet, joiden epédpuhtauspéaéastot tayttavat
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neljan viikon ikaisena taulukossa S.2.2 esitetyt vaatimukset. Luokkaan M3 kuuluvat
materiaalit, joiden paastot ylittavat luokan M2 vaatimukset. (Sisailmastoluokitus

2018. RT 07-11299, 20.)

Taulukko S.2.2. M1- ja M2- luokkien vaatimukset rakennusmateriaaleille
(Sisailmastoluokitus 2018. RT 07-11299, 20)

Tutkittavat ominaisuudet M1 M2
[mg/m?h] [mg/m?h]

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) <0,2 <04

kokonaisemissio. Yhdisteista tunnistettava vahintaan

70 %.

Yksittadinen VOC pg/m? <EU-LCI < EU-LCI

Formaldehydin (HCOH) emissio <0,05 <0,125

Ammoniakin (NH3) emissio <0,03 <0,06

(EC) No 1272/2008 -luokittelun mukaisten luokkaan < 0,005 < 0,005

1A ja 1B kuuluvien CMR-yhdisteiden emissio1)

Hajun hyvaksyttavyys +0,0 +0,0

1) ei koske formaldehydi&a

Laastit, tasoitteet ja silotteet eivat saa siséltéda kaseiinia.

LCl-arvot ug/m?, (kts. http://ec.europa.eu/growth/sectors/construction/ eu-Ici/values_fi)

HUOM 7. Pienten (2 m2) ja hyvin pienten pintojen (0,4 m2) emissioita voidaan tarkastella myds
mallihuonepitoisuutta kohden. Tallin M1-luokan raja-arvo (ug/m3) TVOC:lle on 20 ug/m? ja for-
maldehydille ja ammoniakille 10 pug/m3, karsinogeeneille 1 pg/m?, yksittaisille VOC:lle (ug/m?)
< EU-LCI, eik& tuote saa haista. Pienia pintoja ovat mm. puupalkit, ovet, ikkunat ja saumauslaastit

ja hyvin pienié pintoja mm. tiivistysaineet.

limanvaihtotuotteiden puhtausvaatimukset

liImanvaihtotuotteiden puhtausluokituksessa on yksi puhtausluokka, M1. limanvaihto-

tuotteille asetetut yleiset vaatimukset ovat seuraavat:

o Puhtausluokiteltu tuote ei saa lisata terveyden tai viihtyisyyden kannalta
haitallisia ep&puhtauksia ilmanvaihtojarjestelméassa eika tuloilmassa.
¢ Puhtausluokiteltu tuote ei saa tuottaa tuloilman laatua huonontavaa

hajua tai kaasumaisia tai hiukkasmaisia epapuhtauksia.

o Puhtausluokitellun tuotteen tulee olla helposti puhdistettavissa.
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Edell& mainittujen vaatimusten katsotaan tassé luokituksessa toteutuvan, jos tuote
tayttaa tuoteryhmakohtaisesti asetetut vaatimukset valmistuksen jalkeen. Nama vaati-
mukset on talla hetkella maaritetty vain kanaville, niiden osille, sdat6- ja palopelleille,
aanenvaimentimille seka suodattimille. (Sisailmastoluokitus 2018. RT 07-11299, 21.)

Olosuhdehallinta, puhtausluokitus ja kosteudenhallinta

Rakennushankkeen kosteudenhallinnasta on saadetty ympéaristoministerion asetuk-
sessa rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017). Valitun siséilmaston
laatuluokan toteutumiseen vaikuttaa ratkaisevasti polyn, kosteuden ja vedenpoiston
hallinta rakennusty®n aikana. Tilaaja avaa tahtotilansa kosteudenhallintaselvityksessa
jonka pohjalta tydmaalle laaditaan yleensa paatoteuttajan toimesta kosteudenhallinta-
suunnitelma. Kosteuden- ja puhtaudenhallintasuunnitelmat tulee laatia osaksi tyémaan
laatusuunnitelmaa, ja rakennustgille tulee valita osastokohtainen puhtausluokka. Kos-
teudenhallintasuunnitelmassa voi hyddyntaa esimerkiksi KuivaketjulO -toimintamallia tai
vastaavaa muuta hyvaa rakentamistapaa. (Sisdilmastoluokitus 2018. RT 07-11299, 21.)

Rakennustdiden puhtausluokituksessa on esitetty tavoitteet tavanomaisten ty6- ja asuin-
tilojen puhtaudelle. Rakennustéiden puhtausluokituksessa on yksi luokka, P1. Tiloja ovat
toimisto- ja julkiset rakennukset, koulu-, paivakoti- ja asuinrakennukset. Luokituksen
tavoitteena on varmistaa, etté rakennuksen tilat ovat puhtaat, kun ne luovutetaan kayt-
tajalle ja ettd rakennuksen kayton aikana siséilmaan ei kulkeudu rakennusvaiheesta
peréisin olevia epdpuhtauksia. Rakennusten tilojen tulee luovutusvaiheessa olla niin
puhtaat, etta tilat voidaan ottaa valittmasti kayttoon vastaanoton jalkeen.

Luokan P1 vaatimukset on esitetty alla. Ty6- ja asuintilat, joissa pyritaan sisailmasto-
luokan S1 tai S2 mukaiseen hyvaéan sisailman laatuun.

e Rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon péaéatelaittei-
den suojaukset voidaan poistaa ja ilmanvaihtojarjestelma kaynnistaa.
Tall6in pinnoilla ei saa olla hienojakoista irtolikaa (esim. puu-, betoni-
tai kipsipolyd), joka voi nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen
mukana.

o Tiloissa ei saa sailyttdd rakennusmateriaaleja tai jatteitd, jotka estavat
pintojen puhdistamista. Pintoja suojaavat muovit ja pahvit on poistettu.
Taman vaiheen jalkeen tiloissa voidaan ilman erityistoimia tehda vain
polyamattomia toitd, esim. paikkamaalauksia, alakattojen asennusta,
ilmanvaihdon toimintakokeita, s&ét6a ja viritysté seka loppusiivous.

e Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla ndkyvaa likaa, kuten roskia,
irtolikaa (ml. pdlyd), kiinnittynytté likaa tai tahroja.

(Sisdilmastoluokitus 2018. RT 07-11299, 12.)

Liitteessa 2 on kasitelty tarkemmin Sisailmastoluokitus 2018 -ohjetta.
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5.3 Fysikaaliset olot

Tassa tuotoksessa ei kasitella sisailmastoon kuuluvia melua ja valaistusta, lukuun
ottamatta liitteita.

5.3.1 Lampotila ja veto

Rakennuksen l[ampdolojen hallinta on yksi tarkeimmista sisailmaston suunnitteluun
littyvista tekijoista. Oikea lampdotila edistdd myos terveytta ja lisda tyytyvaisyytta.

IIman lampoolot muodostuvat ilman lampétilasta ja likenopeudesta, jotka vaikuttavat
ihon ja ympéardivan ilman valiseen lAmmaonsiirtymiseen (konvektio) seka sateilylam-
monsiirrosta, joka riippuu ihon ja huoneen pintojen valisista lampdotilaeroista seka
pintojen emissiivisyyksista. Myds ilman kosteus vaikuttaa lammdnaistimukseen.
Korkea huonelampdtila lisaa ilman tunkkaisuutta ja sisdilmastoon liittyvaa oireilua.

Huonelampdtilan lammityskauden suunnitteluarvona on kaytettava lampétilaa 21 cel-
siusastetta. Huonelampétilan hallinnan suunnittelussa huonelampdtila voi vaihdella
valilla 20-25 celsiusastetta lammityskaudella ja valilla 20-27 celsiusastetta lammitys-
kauden ulkopuolella (Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta
ja ilmanvaihdosta 1009/2017, 4 §).

Vetovalitukset ovat yleisimpia sisdilmastoa koskevia valituksia. Veto yhdistetdéan usein
ilman liikkeeseen tai liilan suureen ilmavirtaan, mutta kyseessa saattaa olla myos liian
alhainen ilman tai pintojen lamp6tila. Vedon tunteen estamiseksi tulee ilman lampdétila
pitda mahdollisimman tasaisesti sopivalla tasolla. Tydpiste kannattaa sijoittaa siten,
ettd suurista kylmista pinnoista (esim. ikkunat) ei ole suoraa "nékdyhteyttd" niskaan,
nilkkoihin tai muihin herkkiin ihopintoihin. (sisailmayhdistys.fi)

Veto

Veto voi olla toivottu (viilentava vaikutus), mutta yleensa se on ei toivottua.

llmanvaihdossa tuloilmapéatelaitteena kaytetdankin katon suuntaisesti (ei alas)
puhaltavia paatelaitteita vedon ehkaisemiseksi.

Tyypillisissa suomalaisissa huonelampétiloissa ollaan viihtyvyysalueen alarajoilla,
joten vetovalitukset ovat yleisid. Pienikin ilman liike voi tuntua vedolta. Vedon tunne
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aiheutuu ihon paikallisesta liian voimakkaasta lammonsiirrosta (lampda siirtyy
kehosta pois), mika koetaan epamiellyttavana.

Keskeiset vetoon vaikuttavat tekijat (kaavio S.3.1)

e llman lampdtila
e Virtausnopeus
¢ llman virtausnopeuden vaihtelu (iimaistaan yleensé turbulenssiasteella)

Vetokdyra
0,4

0,35
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o
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o
-

0,05

0 {
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[lman lampétila, °C

Kaavio S.3.1. llman virtausnopeuden enimmaismaara (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje,
osa1,13)

S.3.2 Kosteus

Sisdilman kosteuden on pysyttava tilojen suunnitellun kayttétarkoituksen mukaisissa
arvoissa sisdilman kosteudesta aiheutuvia kosteusvaurioita, mikrobien kasvua tai
terveydellistd haittaa valttden (Ympéaristoministerion asetus uuden rakennuksen sisa-
ilmastosta ja ilmanvaihdosta 1009/2017, 6 §8).

Sisdilman kosteus riippuu muun muassa huonetilan ilmanvaihdosta, ulkoilman kosteu-
desta ja rakenteellisista ja toiminnallisista kosteuslahteistd. Rakenteisiin kohdistuvat
kosteuden lahteet jaetaan rakennuksen sisé- ja ulkopuolisiin lahteisiin, kuva S.3.1.
Rakenteiden kosteus- ja mikrobivaurioita tutkittaessa on huomioitava seké rakennuk-
seen vaikuttavat sisa- etta ulkopuoliset kosteuslahteet.
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Kuva S.3.1. Rakennuksen yleisimmat sisa- ja ulkopuoliset kosteuslahteet

(Ymparistopas 2016, 107)

Rakenteiden kosteustason arvioinnissa rakenteessa vallitseva suhteellinen kosteus
kuvaa rakenteen homevaurioitumisen todennéakoisyytta. Vaikka absoluuttinen kosteus
kuvaa paremmin rakenteeseen kohdistuvaa kosteuskuormitusta, silla ei voida tarkas-
tella homehtumisriskia. Taulukossa 4 on esitetty ohjeellisia homevaurion syntymisen

todennékoisyyksia eri rakennusosille suhteellisesta kosteudesta riippuen.
(Ympéristdopas 2016, 151.)
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Taulukko S.3.1. Ohjeelliset arvot materiaalin kosteuspitoisuuden, lampétilan ja ajan merkityksesta
rakenteen homehtumisriskiin (Ympéristopas 2016, 151)

Rakennusosa Homehtmisriski"
RH 70...80 %” RH 80...90 % RH > 90 % ja kapillaarialue
Rakennuksen Vahainen, jos Vahainen, jos Rakenne on paasaantdisesti
ulkovaipan kosteusrasitus esiintyy  kosteusrasitus esiintyy  korjattava, ellei kosteus-
sisdosat, valiseindt | vuositasolla 1ahinné lyhyin jaksoina * pitoisuus esiinny vain lyhyina
ja valipohjat lyhyina jaksoina jaksoina esim. kosteiden
tilojen sisépinnoilla.””
Rakennuksen V&héinen, jos Véhainen, jos Rakenne on paasaantoisesti
ulkovaipan kosteusrasitus esiintyy  kosteusrasitus esiintyy  korjattava, jos
ulko-osat vuositasolla lyhyina Iyhyina jaksoina tai kosteuspitoisuudet esiintyvat
jaksoina tai pidempi- kylmina pitkina jaksoina, ellei
aikaisesti vuoden vuodenaikoina * rakenteen lampatila ole
kylmimpéna aikana samanaikaisesti alle 0 °C.”
Rakennuksen Rakenteen toimivuutta/vaurioitumista ei arvioida suhteellisen kosteuden mukaan.
maakosketuksessa | Sen sijaan on arvioitava onko kosteudesta haittaa niille materiaaleille, jotka ovat
olevat perustus- kosketuksissa ko.rakenteeseen, siirtyyko kosteus ko. rakenteesta sisaanpain seka
rakenteet arvioitava tapahtuuko maanvastaisen rakenteen kautta ilmavuotoja sisatiloihin.
(kiviainespohjaiset
materiaalit, solu-
muovit, solulasit
yms.)
Rakennuksen Rakennusosassa esiintyy yleisesti home- ja mikrobikasvua, joten
kapillaarikatko- homehtumisriskin arviointi ei ole tarkoituksenmukaista.”
kerros, alustaytté
ja maapohja

1Joissain tapauksissa voi olla tarpeen arvioida rakenteessa vallitsevan kosteustason lisaksi tarkastelu-
pisteessa olevan, mikrobien ravintona toimivan orgaanisen aineksen maaraa.

2Materiaalin kosteuspitoisuudessa RH < 75 % homehtumisriski on vain hyvin herkilla materiaaleilla, yli 20 °C
lampétilassa kosteusrasituksen esiintyessé tasaisena useiden kuukausien ajan. Vertaa luku 6, kuva 6.5 ja
taulukko 6.5.

3Edellyttda kokonaistilanteen huomioimista perustuen yleenséa kokemusperaiseen tietoon rakenteen
toiminnasta.

+Vesivuototapauksissa korjaukselta voidaan joissain tapauksissa valttya, jos rakenne kuivatetaan riittavan
nopeasti.

sLukuun ottamatta poikkeustapauksia, joissa kosteuspitoisuus voi olla >90 % tai kapillaarialueella pitkia
aikoja. Naitd ovat mm. markéatilan vedeneristeen paalla olevat rakenteet eli laatan kiinnityslaasti, saumalaasti
ja keraaminen laatta, méarkéatilan bitumivedeneristeen paélla oleva betoninen pintalaatta sek& huoneistojen
valinen mérkatilan betoniseing, jossa on suihkutila seindn molemmilla puolin.

¢Maaperassa oletetaan olevan suunnittelun lahtdkohtana huokosilman suhteellinen kosteus 100 %, mutta
kosteus voi olla ajoittain jopa kapillaarialueella. Alapohjarakenteen toimivuutta ei voida arvioida pelkastaan
rakenteiden alapuolisen kosteustason perusteella.
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$.3.3 limanvaihto

Jarjestamalla riittava ilmanvaihto huoneilma pyritdén pitdmaén epapuhtauksien ja
hajujen osalta tyydyttavana limavirtojen mitoitus perustuu todennakéiseen henkild-
kuormitukseen ja hajujen poistoon, jolloin mitoitus yleensa riittdd myds tavanomaisten
rakenteista ja sisustuksista lahtevien epapuhtauksien tyydyttavaan poistoon. liman-
vaihdon perusteena on usein my6s tupakointi.

IImanvaihdon mitoituksen arvot on annettu Ymparistoministerion asetuksessa uuden
rakennuksen ilmanvaihdosta ja sisdilmastosta 1009/2017. Nama ohjearvot takaavat
yleensa tyydyttavan ilmanlaadun, jos huolehditaan ilmanvaihtolaitteiden kunnollisesta
toiminnasta ja siita, ettd ilman vaihtuu huonetilassa tehokkaasti. lImanvaihtoa suunni-
teltaessa ja kdytannon toteutuksessa tulee varmistua siita, etta ilma vaihtuu koko
tilassa. liman kierratys huonetilassa tai korvausilman sisaantulo eivat saa aiheuttaa
paikallisesti jAdhdyttéavéaa liian voimakasta ilmavirtausta, joka koetaan epamiellytta-
vana vetona.

Sisdilmasto- ja ilmanvaihto-opas on annettu ohjeita ns. ilmanvaihtoasetuksen tulkin-
taan. Opas l0ytyy osoitteesta: https://www.talotekniikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilman-
vaihto-opas.

S.3.4 Radon

Radon on maaperassa esiintyva ja sisailmaan kulkeutuva hajuton ja mauton radio-
aktiivinen kaasu. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen ionisoivasta sateilysta
(1044/2018) mukaan asunnon ja muun oleskelutilan sisailman radonpitoisuuden
viitearvo on 300 becquerelia kuutiometrissa (Bg/ms3) ilmaa. Uusi asunto tulee suun-
nitella ja rakentaa siten, etta radonpitoisuus ei ylittaisi arvoa 200 Bg/m3.

Suomessa sisailman radonpitoisuudet ovat suurempia kuin keskiméérin muualla
maailmassa. Syyna tahan ovat kallio- ja maaperdmme korkeat radonpitoisuudet,
erityisesti l[apaisevilla soraharjuilla. Rakennustavalla voidaan vaikuttaa sisdilman
radonpitoisuuteen. Tyypillisia ratkaisuja radon torjunnassa ovat ns. radonputkitus
alapohjassa ja tiivis alapohjaratkaisu. Radonalueista Suomessa ja radonin torjumi-
sesta seka mittaamisesta Ioytyy liséa tietoa Sateilyturvakeskuksen sivuilta.
(https://lwww.stuk.fi/aiheet/radon)
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S.4 Kemialliset epapuhtaudet

Sisailman laatu

Siséilmassa ei saa esiintya terveydelle haitallisessa maarin hiukkasmaisia epapuh-
tauksia, fysikaalisia, kemiallisia tai mikrobiologisia tekijoita eika viihtyisyytta jatkuvasti
heikentéavid hajuja (Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen siséilmastosta ja
ilmanvaihdosta 2017/1009, 5 8).

Sosiaali- ja terveysministerié on asetuksellaan haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista
(538/2018) vahvistanut HTP-ARVOT 2018. Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet -julkai-
sussa liitteissa 1 ja 2 luetellut tydpaikan ilman epéapuhtauksien haitallisiksi tunnetut
pitoisuudet (HTP-arvot) ja vastaavat biologisten altistumisindikaattorien ohjeraja-
arvot. Ne on tarkoitettu huomioon otettavaksi tydpaikan ilman puhtautta, tyontekijoi-
den altistumista ja mittaustulosten merkitysta arvioitaessa. Julkaisu l6ytyy osoitteesta:
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi’/handle/10024/160967.

S.4.1 Ammoniakki

Ammoniakki (NHz) on typpea ja vetya sisaltava huoneenlammadssa varitdn ja ilmaa
kevyempi kaasu, jolla on sille tunnusomainen, pistava haju. Tyypillisid ammoniakin

tai sen johdannaisen, amiinin [&hteitd ovat valkuaisaineita tai typpiyhdisteita sisaltavat
rakennusmateriaalit, erityisesti monet seind-, katto- ja lattiatasoitteet. Naiss& materiaa-
leissa kosteuden aiheuttamat proteiinien, kuten kaseiini ja gelatiini, hajoamisreaktiot
ovat mahdollisia ja sen seurauksena mm. ammoniakkia paasee vapautumaan sisa-
ilmaan. Ammoniakkia ja amiineja voi paasta huoneilmaan myds maaleista, joissa
ammoniakkia kaytetdan pH:n saatéon. On myos epailyja, ettd ammoniakin lahteita
voivat olla muutkin kaseiinia ja muita typpeé sisaltavat rakennusmateriaalit, kuten
limat, pohjusteet ja vesieristeet. Huonolaatuisista tasoitteista johtuvan hajun aiheutta-
jina ovat myds monenlaiset rikkiyhdisteet, joita muodostuu amiinien ja ammoniakin
tavoin valkuaisaineiden hajoamisessa.

Siséilman ammoniakin lahteena on myds tavallisesti ihminen itse ja ihmisen toiminta
rakennuksessa. lhmisten ja kotieldinten eritteet, uloshengitysilma, tupakointi ja
ammoniakkia siséltavien materiaalien ja puhdistusaineiden kaytté tuottavat ilmaan
ammoniakkia. (sisailmayhdistys.fi)

Ammoniakin esiintyminen voidaan usein havaita syntyvien yhdisteiden pistavasta
ja tunkkaisesta hajusta. Alkalinen kosteus ja sen yhteydessa esiintyva ammoniakki
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aiheuttavat varimuutoksia materiaaleissa. Tasoitteista muodostuva ammoniakki tai
amiiniyhdisteet eivat kuitenkaan aina aiheuta haju- tai variongelmia. (sisailmayhdistys.fi)

5.4.2 Asbesti ja muut hiukkasmaiset
epapuhtaudet

Asbesti

Asbestilla tarkoitetaan kuitumaisia silikaattimineraaleja kuten krysotiilia, krokidoliittia,
amosiittia, antofylliittia, tremoliittia ja aktinoliittia sek& muita silikaattikuituja, joilla on
samantyyppinen koostumus ja terveytta vaarantava vaikutus ihmisen elimistéon
(Valtioneuvoston paatds asbestitytsta 886/1987, 28).

Asbestia on sen hyvan lammaoneristyskyvyn ja paloturvallisuuden vuoksi aiemmin
kaytetty yleisesti rakennusmateriaaleissa ja eristeissa. Nykyaan sen kayttd on kiel-
letty, koska asbestikuitujen on todettu aiheuttavat asbestoosia (pélykeuhkosairaus)
ja keuhkosytpaa. Koskemattomana oleva asbesti ei muodosta suurta riskid. Asbesti-
paikat on merkittava asianmukaisesti, jotta niita ei kosketeltaisi. Ongelmat syntyvat
kun asbestipitoisia rakenteita ja eristeita puretaan. Silloin ilmaan voi paasta suuriakin
maaria kuituja. Taman vuoksi asbestipurkuttita sdannellaan tarkasti asetuksella:
Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 2015/798.

Hiukkasmaiset epapuhtaudet

Hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuus sisdilmassa 24 tunnin mittauksen aikana
saa olla enintdan 50 pg/ms3. Pienhiukkasten (PM2,5) pitoisuus sisdilmassa 24 tunnin
mittauksen aikana saa olla enintdan 25 pug/ms3. Teollisten mineraalikuitujen toimenpide-
raja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pdlyssé on 0,2 kuitua/cm2. Asbesti-
kuitujen esiintymista pinnoille laskeutuneessa polyssé pidetaan toimenpiderajan ylitty-
misena. Sisdilman asbestikuitujen pitoisuus ei saa ylittda 0,01 kuitua/cm?3. (Sosiaali- ja
terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistad olosuhteista
seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 2015/545, 19 §.)

5.4.3 Formaldehydi

Formaldehydi eli metanaali (CH20) on voimakashajuinen kaasu ja aldehydeisté
yksinkertaisin. Sisailman formaldehydi on yleensa peraisin liima-aineena kaytetysta
ureaformaldehydihartsista, jota on kaytetty lastulevyssa ja erdissa paneeleissa

(esim. asuntojen kiintokalusteet ja huonekalut). Formaldehydia voi vapautua sisdilmaan
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my0s lakoista, maaleista, pinnoitteista, kokolattiamatoista seka itsesiliavista tekstii-
leistd. Formaldehydi (hajukynnys n. 35 pg/m3) arsyttaa silmia ja ylempia hengitysteita.
Ihmisten herkkyys formaldehydin arsytysvaikutuksille vaihtelee suuresti. (valvira.fi)

Sisdilman formaldehydipitoisuuden vuosikeskiarvo ei saa ylittaa 50 pug/ms ja lyhyen ajan
keskiarvopitoisuus 30 minuutin mittauksen aikana ei saa ylittdd 100 pg/m3. (Sosiaali- ja
terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisisté olosuhteista
seké ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 2015/545, 16 8.)

5.4.4 Hiilidioksidi

Hiilidioksidi (CO2) on hiilesta ja hapesta koostuva hajuton, varitdn ja huonosti reagoiva
kaasu. Liian suurina pitoisuuksia hiilidioksidi aiheuttaa tukehtumisen, tajuttomuuden ja
kuoleman. Sisailman hiilidioksidipitoisuus sisaltaa ulkoilman ja ihmisperaisen hiilidioksidin.

Sisadilman hiilidioksidin hetkellisen pitoisuuden suunnitteluarvo huonetilan suunniteltuna
kayttoaikana voi olla enintaan 1450 mg/m?3 (800 ppm) suurempi kuin ulkoilman pitoisuus.
(Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
2017/1009, 5 8§).

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2 100 mg/m?®
(1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja terveysminis-
terion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulko-
puolisten asiantuntijoiden péatevyysvaatimuksista 2015/545, 8 §.)

Ihminen ja ihmisen toiminnot levittavat monia epéapuhtauksia ympéaristdonsa. lhmisen
aineenvaihdunta tuottaa useita pahanhajuisia eritteitd, jotka poistuvat kehosta
uloshengityksen tai hikoilun kautta. Hiilidioksidi on erds aineenvaihdunnan lopputuote,
muita ovat mm. metaani ja aldehydit. Hiilidioksidia kaytetaan yleisesti ihmisperaisten
epapuhtauksien indikaattorina. Runsas hiilidioksidi tekee ilman ummehtuneeksi ja
aiheuttaa vasymysta, keskittymiskyvyn puutetta ja paansarkya. (sisailmayhdistys.fi)

S.4.5 Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidi eli haka (CO) on hajuton, varitdn, myrkyllinen, reaktioherkka ja erittéin
helposti syttyva kaasu. Sitd syntyy, kun hiili tai hiilta siséltavat aineet palavat epatay-
dellisesti eli lian vahassa happimaéarassa.

Hiilimonoksidia voi syntya sisétiloissa, jos esimerkiksi tulisija ei saa riittdvasti happea
tai pystylammitin on kaatunut puulattiaa vasten tai moottoriajoneuvosuojassa.
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Sisdilman hetkellinen hiilimonoksidipitoisuus ei saa ylittdd 7 mg/m3. (Sosiaali- ja terveys-
ministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulko-
puolisten asiantuntijoiden péatevyysvaatimuksista 2015/545, 17 §.)

Moottoriajoneuvosuojan ilmanvaihdon ilmavirrat mitoitetaan siten, ettd moottoriajoneu-
vosuojassa hiilimonoksidin keskiarvopitoisuus kriittisimmaksi arvioituna kayttétuntina
ei ylita arvoa 35 mg/m? (30 ppm). Moottoriajoneuvosuojan jatkuvan tydskentelyalueen
ilmavirrat on mitoitettava niin, etta hiilimonoksidin hetkellinen pitoisuus ei ylita 7 mg/m?
(6 ppm). (Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaih-
dosta 2017/1009, 5 8.)

5.4.6 Styreeni

Styreeni eli vinyylibentseeni on aromaattinen hiilivety-yhdiste (CeHsC2Hs). Huoneen-
lammdssa ja -paineessa styreeni on nestemaista. Styreeni on varitonta, 6ljymaista,
myrkyllista, herkasti syttyvaa ja sita esiintyy pienissa maarin erdissa kasveissa,
mutta sité& tuotetaan lahinna oljysta.

Styreeni on helposti haihtuva palava neste, jolla on pistédava ominainen haju. Styree-
nin valittdbmia terveyshaittoja ovat silmien sidekalvojen ja hengitysteiden limakalvojen
arsytys. Lisaksi styreeni voi aiheuttaa hermoston toiminnan hairioita. Styreeni on
teollisuuden paaasiassa polymeerien, kopolymeerien ja lujitemuovien valmistukseen
kayttama liuotinaine. Uudet muovituotteet ja tupakointi ovat erdita styreenin lahteita.
Luonnossa styreenia ei tiedeta esiintyvan. Esimerkkina sisailman styreenin lahteesta
on ulkoseina- ja lattiarakenteen viallinen tai virheellisesti kaytetty polyesterihartsi-
pohjainen rakennusmateriaali. (sisailmayhdistys.fi)

Styreenin toimenpideraja on 40 pg/m? (Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon
ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista sek& ulkopuolisten asiantuntijoiden
patevyysvaatimuksista 2015/545, 15 §).

S.4.7 Tupakansavu

Sisdilmassa ei saa toistuvasti esiintya aistinvaraisesti tunnistettavaa tupakansavua,
joka on kulkeutunut asuntoon tai muuhun oleskelutilaan ulkoa tai muualta rakennuk-
sesta. Sisadilman tupakansavu ei saa ylittda nikotiinipitoisuutena mitattuna 0,05 pg/ms.
(Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 2015/545,

18 8.)
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5.4.8 Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
(VOC) kokonaispitoisuus (TVOC)

Ns. Asumisterveysasetuksen mukaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC)
tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on

400 pg/m3. Yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun
pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/ms. Seuraavien haihtuvien orgaa-
nisten yhdisteiden huoneilman tolueenivasteella lasketut pitoisuuden toimenpiderajat
ovat:

Yhdiste Toimenpideraja
2,2 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli 10 pg/ms3
di-isobutyraatti (TXIB)
2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10 pg/ms3
Naftaleeni ei saa esiintya hajua, 10 pg/m?3
Styreeni 40 pg/m3

Koska sama sisdilman TVOC-pitoisuus voidaan saavuttaa lukemattomilla eri yksittéis-
ten yhdisteiden yhdistelmilla, ei TVOC-pitoisuus sovellu yleiseksi sisailman laadun
indikaattoriksi. Arvoa voidaan kuitenkin tietyin varauksin kayttéaa ilman laadun indi-
kaattorina, kun kyseessa ovat suhteellisen samankaltaiset koostumukset; TVOC-pitoi-
suus on kayttdkelpoinen esimerkiksi arvioitaessa saman rakennuksen puitteissa
ilmanvaihtuvuuden muutoksen, korjaustoimenpiteiden ja peruskorjauksen vaikutuksia
sisailman laatuun. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelu-
tilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaati-
muksista 2015/545, 15 §.)

Tyoterveyslaitoksen sivuilta 16ytyy ohjearvoja TVOC-pitoisuudelle:
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf.
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S.5 Mikrobiologiset olot

S.5.1 Mikrobikasvustot

Mikrobit, kuten sienet (mm. homeet) ja bakteerit (mm. sadesienet), tarvitsevat elaék-
seen suotuisat olosuhteet, joihin kuuluvat sopiva kosteus, happi, lampétila ja ravinnoksi
orgaanista ainesta (esim. poly ja lika), kuva S.5.1. Oleellista on myés, ettéa olosuhteet
ovat voimassa riittdvan pitkan ja jatkuvan ajanjakson, jotta vaurioita ehtii syntya. Mikro-
organismeihin kuuluvat mm. puun erilaiset lahottajasienet ja homesienet. Puu itses-
saan toimii lahottajasienten orgaanisena ravintona. Puun lahoamisvaara riippuu puun
kosteudesta ja ympariston lampédtilasta. (sisailmayhdistys.fi.)

Rakenteiden materiaalien sietokyky vaihtelee

Kosteusrasitus l

KOSTEUSVAURIO

Rakenteen sietokyky ylittyy

|

|

|

H?ME
RH: > 75-95 %

LT:0-550C
Aika: vrk, vko, kk

LAHO

RH: >90-95 %
LT:5-500C
Aika: vko, kk, v

KEMIALLINEN
HAJOAMINEN

RH: materiaalikohtai-
nen

LT:5-500C

Aika: vko, kk, v

Kuva S.5.1. Rakenteiden materiaalien sietokyky vaihtelee (muokattu lahteestd Jarnstrém ym. 2018).

Mikrobeja ja niiden itiditéa on kaikkialla, silla ne ovat osa normaalia elinymparist6a.
Useimmat niistd ovat harmittomia ja osa jopa hyddyllisia ja tarpeellisia ihmisten
hyvinvoinnille. Toiset mikrobit taas aiheuttavat sairauksia. Yleensé mikrobit kasvavat
lampotila-alueella 10-40°C (optimikasvulampdtila 20-30°C). Siten ainoa mikrobikas-
vua kaytannossa saateleva tekija rakennuksessa on rakenteiden ja pintojen kosteus.
Mikrobikasvu voi alkaa optimilampdétilassa, kun rakenteen tasapainokosteus on
>65-70 %. Kosteusvaurion kehittyessa vauriokohtaan ilmestyvéat ensimmaisina
yleensa home-, hiiva- ja/tai sadesienikasvustot ja mydhemmin rakenteen sisaltdman
kosteuden kohotessa voi etenkin puurakenteissa ilmeta sinistyma- ja lahovikoja.
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Toisin kuin homesienet, lahottajasienet voivat siirtda rihmastollaan vetta kosteasta
puurakenteesta kuivaan puuhun, jopa betonirakenteen l&api. Kostuneen rakenteen
véliaikainen kuivuminen ei tuhoa mikrobikasvustoa kokonaan, silla mikrobien iti6t
ovat hyvin kuivuutta sietdvia. Osa mikrobeista jatkaa kasvuaan, jos rakenteen kos-
teus kohoaa uudelleen. Rakenteen kosteusolosuhteet maaréaavat sen, kehittyyko
mikrobikasvusto muutaman paivan, kuukauden vai vuosien kuluessa. Satunnainen
kosteusvaurio ei kuitenkaan automaattisesti tarkoita homeongelmaa. Mikrobikasvusto
nakyy yleensa varimuutoksena materiaalin pinnalla ja rihmastoina, puuterimaisena,
pdlymaisena tai pistemdisind kasvustoina. (Ymparistdopas 2016, 127, 130-131.)

S.5.2 Sisailman mikrobit

Tiloissa, joiden rakenteissa ndkyy hometta tai joiden sisdilmassa on rakenteiden
homehtumisesta johtuva tunkkainen homeen tai maakellarin haju, altistutaan toden-
nakoisesti mikrobeille (itidt, rihmaston osat) ja niiden aineenvaihduntatuotteille
(haihtuvat orgaaniset yhdisteet) sekéd jopa homesienimyrkyille eli mykotoksiineille.
Jos korvausilmaa on riittdméattomasti (tilat alipaineisia), vaurioituneista rakenteista
huoneilmaan siirtyvien mikrobien ja niiden aineenvaihduntatuotteiden maara lisdan-
tyy. (sisailmayhdistys.fi)

Kosteusvauriorakennuksessa altistuneilla on todettu esiintyvan tavanomaista enem-
man mm. hengitystieinfektioita, limakalvojen arsytysoireita seka allergiaoireita.
Yleisoireista tavanomaisimpia ovat vasymys ja paansarky, harvinaisempia kuumeilu
seka lihas- ja nivelkivut. Pahimmillaan homesienet aineenvaihduntatuotteineen voivat
aiheuttaa pitkdaikaisessa tytpaikka-altistuksessa ammattitaudin (allerginen nuha,
astma, keuhkorakkulatulehdus eli allerginen alveoliitti). Oireilu ja taudinkuva saattaa
olla hyvin moninainen, minka johdosta terveysongelmien ja homevaurioiden yhteytta
tai yhteyden puutetta voi olla vaikea osoittaa. (sisailmayhdistys.fi)

Asunnon siséilman mikrobipitoisuudet yleensa vaihtelevat paljon, joten tarkkojen oh-
jearvojen antaminen ei ole mahdollista. Pitoisuusvaihteluiden takia naytteita tulisi ottaa
useita ja suorittaa mittaukset talviaikaan, jolloin ulkoilman mikrobitaso on alimmillaan.
Talviaikana taajama-alueen asunnossa sienipitoisuus 100-500 pmy/m? viittaa kohon-
neeseen sieni-itiopitoisuuteen. Jos saadaan kohonnut mittaustulos, pitaisi tarkastella
mikrobisuvustoa ja sen mahdollista haitallisuutta ihmiselle. (Sosiaali- ja terveysministe-
rion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista seka ulkopuo-
listen asiantuntijoiden péatevyysvaatimuksista 2015/545, 20 8.)
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Mikrobit

Toimenpiderajan ylittymisend pidetdan korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota,
aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilla varmistettua mikrobikasvua raken-
nuksen siséapinnalla, sisédpuolisessa rakenteessa tai lammaoneristeessa silloin, kun
lammaoneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikas-
vua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisétiloissa oleva voi sille altistua. (Sosiaali- ja
terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisisté olosuhteista
seké ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 2015/545, 20 §.)

Mikrobikasvu todetaan ensisijaisesti rakennusmateriaalista mikrobien kasvatukseen
perustuvalla laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmalla ja mikroskopoimalla tehdylla
analyysilla. Mikrobihaitta voidaan todeta myds 6-vaiheimpaktorilla otetun ilmanaytteen
tai pintasivelynaytteen laimennossarjamenetelmalla tehdylla analyysilla. lImanaytteen
osalta on oltava ilman mikrobipitoisuuden liséksi my6s muuta naytt6a toimenpiderajan
ylittymisesta. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisisté olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuk-
sista 2015/545, 20 §.)

Rakennuksen mikrobikasvun arviointiin voidaan kayttda laimennossarja- tai suoraviljely-
menetelman lisaksi myds muuta menetelmad, jos menetelméan luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksessa (4 8:n 4 momentissa) tarkoitetulla tavalla tai menetelmalla
saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjamenetelméalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista
2015/545, 20 8.)
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S.6 Sisailman tutkiminen

Rakennuksen sisailman (ja kosteusteknisen-) kuntotutkimuksen tarkoituksena on koota
tutkittavan rakennuksen sisdilman laatuun liittyvaa tietoa. Kootun tiedon avulla tehdaan
paéatoksia tarvittavista toimenpiteista. Kuntotutkimus tehdaan asteittain. Ensimmai-
sessa vaiheessa kootaan rakennuksen perustiedot, tehdaan ns. kayttajakysely (sisail-
mastokysely) ja arvioidaan teknisten laitteiden toimintaa olosuhdemittausten avulla.
Tutkimuksia jatketaan tarvittaessa erillistutkimusten avulla. N&ita ovat rakenteisiin,
teknisiin laitteisiin ja sisailman laatuun liittyvat tutkimukset. Tuloksia arvioidaan aina
kunkin jakson jalkeen. Poikkeama-analyysilla kohdistetaan toimenpiteet havaittuihin
riskitekijoihin. Erilaisten toimenpiteiden vaikutuksen arviointi aloitetaan kustannuksil-
taan pienimuotoisemmista toimenpiteista. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa
annetaan yksityiskohtaisia ohjeita rakennusmateriaali-, ilma- ja pintasivelynaytteiden
ottamiseen ja tulosten tulkintaan. Esimerkiksi yksinomaan ilmanaytteiden tavanomais-
ten tulosten perusteella ei voida sulkea pois rakenteiden mikrobivaurion mahdollisuutta,
eika sisailmandaytteita voida siten kayttaa osoittamaan tutkittavan tilan olevan kun-
nossa. Ymparistdoppaassa 2016, Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotut-
kimus toim. Pitkaranta, Miia (2016-09-28) (http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-11-4626-8)
kuvataan yksityiskohtaisesti tutkimusprosessi, jonka osa sisailmatutkimus voi olla.

Sisailmatutkimuksia kaytetaan tarvittaessa kuntotutkimuksen apuvélineind. Olosuhde-
mittauksilla ja siséilmassa tai tilan pinnoilla esiintyvien epédpuhtauksien mittauksilla
pyritdén tunnistamaan sisdilman laatua heikentavia tekijoita. Pelkat sisdilmamittaukset
(esimerkiksi sisailman mikrobi- tai VOC-mittaukset) eivat yleensa riité haittaa aiheutta-
vien olosuhteiden osoittamiseen tai poissulkemiseen. Mittausten liséksi tutkimuksissa
kirjataan aistinvaraiset havainnot tilojen ilmanlaadusta, mm. selvat mikrobiperaiset ja
muut poikkeavat hajut. Hajuhavainnot tehd&an heti tilaan tullessa, silla ihmisen haju-
aisti turtuu yleensa nopeasti poikkeaviin hajuihin. (Ymparistdopas 2016, 61.)

Fysikaaliset olosuhteet
Kuntotutkimuksen yhtend osa-alueena selvitetdan rakennuksen ilmanvaihtolaitteiden

toimintaa, eri tilojen olosuhteita, lampétilaa, suhteellista kosteutta, hiilidioksidipitoi-
suutta, seka tilojen painesuhteita ulkoilmaan ja muihin tiloihin pain.
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Kuvan S.6.1 laitteella pystytdan samanaikaisesti mittaamaan hiilimonoksidi (CO),
hiilidioksidi (CO2), suhteellinen kosteus (RH) seka lampdtila (T°).

Kuva S.6.1. GasProbe IAQ, kuvan lahde: http://lwww.keison.co.uk/bw_gasprobeiag.shtml

Olosuhdemittausten rinnalla tutkitaan tarvittaessa myés mm. koneellisen ilmanvaihdon
iimamaaria ja laitteiden aiheuttamia aanitasoja. Teknisten laitteiden toimintaan liittyvien
mittaustapahtumien lisaksi tutkitaan ilmanvaihtolaitteiden kanavapuhtautta ja tuloilma-
suodatuksen toimivuutta. Kanavapuhtauden selvittdémiseksi kanavien pinnoilta tutkitaan
pdlyn maaraa ja laatua. Sisailman hiukkasten maaraa ja laatua seurataan mittausten
avulla. Hiukkasten perusteella arvioidaan tarvittavia toimenpiteitd mm. rakennuksen
painesuhteiden, rakenteiden tiiveyden ja pintamateriaalien (akustiikka) suhteen.

Kuvan S.6.2 laitteella pystytddn samanaikaisesti paine-ero, ilmavirtausmaara ja
-nopeus.

Kuva S.6.2. Fluke 922 -ilmavirtausmittari, kuvan lahde: www.fluke.com
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Kemialliset olosuhteet

Pelkastaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maarittamisella ei voida todeta
siséilman laadun olevan kunnossa. Jos otetaan naytteita haihtuvista orgaanisista
yhdisteistd, tulee naytteenottoon, maaritykset suorittavan laboratorion valintaan ja
naytteiden tulkintaan kiinnittda erityistd huomiota. VOC-naytteita otettaessa tulee
tuntea eri mene telmien rajoitukset ja tulkintamahdollisuudet. Haihtuvien orgaanis-
ten yhdisteiden tutkimukseen liittyy merkittavia menetelmallisia ongelmia. Sisdilman
VOC-nayte voidaan kerata ilmasta joko aktiivisesti pumpun avulla tai passiivisesti
diffuusiokerédimeen (kuva S.6.3.). Sisdilman VOC-analyysien tulokset ilmoitetaan
yksikdssa pg/m? (mikrogrammaa VOC-yhdistetta kuutiometrissa ilmaa). Vain muu-
tamille VOC-yhdisteille on saatavilla sisailmapitoisuuden viitearvoja. (Ymparisto-
opas 2016, 67-70.)

Kuva S.6.3. Sisdilman VOC-naytteen kerdys pumppuun kytketyll adsorbenttikerdimella.
Oikeanpuoleisessa kuvassa péista suljettu Tenax-TA -adsorbenttiputki. (Ympéristdopas 2016, 69.
Alkuperainen kuvan l&hde: Mikrobioni Oy.)

Rakenteen pintaemissiot mitataan yleisimmin FLEC-Ilaitteistolla (Field and Labora-
tory Emission Cell). FLEC-mittaus voidaan tehda standardin SFS-EN 1SO 16000-10
(Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2006b) mukaisella menetelmalla tai ohjeen
NT BUILD 484 (Nordtest, 1998) mukaisella menetelmalla (kuva S.6.4.). Mittaustulos
ilmoitetaan yksikdssa pg/m2h (mikrogrammaa tutkittavaa yhdistetté haihtuu
neliometrilta tutkittavaa pintaa tunnissa).
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Kuva S.6.4. Lattiapinnan emissiomittaus FLEC-menetelmélla. Vasemmassa kuvassa standardin
SFS-EN ISO 16000-10 mukainen menetelma ja oikeassa kuvassa ohjeen NT BUILD 484 mukainen
menetelma. (Ympéristdopas 2016, 72. Alkuperdinen kuva: H. Tuovinen, Vahanen Oy)

Sisdilma-, FLEC-, kupu-, viilto- tai materiaalindytteisté saatuja mittaustuloksia ei voida
verrata keskendan.

Mikrobiologiset olosuhteet

Mikrobihaittojen toteamisessa joissakin tapauksissa rakennuksessa sisapinnoilla

tai rakenteissa ei ole havaittavissa nakyvaa mikrobikasvustoa, mutta rakennuksessa
tiedetdan tapahtuneen vesivahinkoja tai esiintyvan kosteusvaurioita. Mahdollisen
mikrobihaitan tunnusmerkkeja ovat myds vesivaurion jaljet, homeinen tai maamainen
haju tai mikrobialtistukseen viittaava oireilu. Naissa tapauksissa kostuneet rakenteet
ja mahdolliset mikrobikasvustot pyritaan paikallistamaan. On tarke&aa selvittda pinto-
jen ja rakenteiden kosteus, huoneiston tai rakennuksen ilmanvaihtuvuus ja huone-
ilman lampdatila ja suhteellinen kosteus.

Rakenteita avatessa ja naytteenoton yhteydessa on tutkijan usein tarpeen suojau-
tua suojavaatetuksella ja hengityssuojaimella. Erityisesti purku- ja korjaustydssa
on kaytettava hengityssuojaimia ja muita tydhygieenisia toimia altistuksen ehkaise-
miseksi. Jos avatuista rakenteista paljastuu silmin havaittavaa mikrobikasvustoa
ja mikrobien tai niiden aineenvaihduntatuotteiden leviaminen asuintiloihin on tasta
kohdasta mahdollista, terveydensuojelulain tarkoittama terveyshaitta voidaan pitaa
todettuna. Vauriokohtien valokuvaaminen on hyoédyllista silté varalta, etté vauriosta
tarvitaan todisteita tapauksen kasittelyn mybhemmassa vaiheessa (Ymparistdopas
2016.).

Sisdilman ja materiaalien mikrobimaaritykset voidaan tehda suoraviljelyll&, laimennus-
viljelylla ja kvantitatiivisella polymeraasiketjureaktiomenetelméalla (QPCR), (ttl.fi) Mikro-
biongelmaa epéiltdessa sisdilmanaytteet tulisi keratad mieluiten talvella lumiaikana tai
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maan ollessa jaéssa, jolloin ulkoilmasta peraisin olevat ititt eivat sotke tulosten tulkin-
taa. Ulkoilmassa homeitididen pitoisuus on suurimmillaan syksylla, jolloin ulko-sisasiir-
tyma peittaa alleen mahdolliset sisélahteet. Yhden naytteenottokerran perusteella ei
pida tehda johtopaatoksia, koska itiopitoisuudet vaihtelevat voimakkaasti eri aikoina.
Sisdilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat usein voimakkaasti ja virhelahteita on paljon.
Yksinomaan sisdilmanéytteiden perusteella ei voida tehda luotettavia johtopaatoksia
mikrobivaurioiden esiintymisesta tai rakennuksen terveydellisista olosuhteista
(Ymparistéopas 2016, 63).

liImanéaytteiden ohella on hyodyllista ottaa myds pinta- ja rakennusmateriaalindytteita,
jotka taydentavat kuvaa rakennuksen mikrobitilanteesta. Joissakin tapauksissa vauriot
ja kasvustot l6ytyvat vasta rakenteita purettaessa. Pinta- ja materiaalinaytteita voi-
daan ottaa kaikkina vuodenaikoina. Ongelmakohdan liséksi tulee mahdollisuuksien
mukaan ottaa vertailunaytteitd vaurioitumattomasta kohdasta tai vaurioitumattomasta
rakennuksesta. Pinta- ja materiaalinaytteet kuvaavat ilmanaytteita luotettavammin
rakennuksen tilaa. Toistettujen ilmanaytteiden avulla voidaan paremmin arvioida kayt-
tajien todellista altistumista kuin materiaalinaytteilld. (Husman ym. 2002, 26.)

Kosteus- ja mikrobivaurioiden naytteenotosta, tutkimisesta, menetelmista ja niiden
sopivuudesta eri kayttotarkoituksiin seka tulosten tulkinnasta on annettu ohjeita
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje osassa: https://www.valvira.fi/docu-
ments/14444/261239/Asumisterveysasetuksen+soveltamisohje+osa+IV.pdf/cdfaaa39-
d2e5-4bd6-b9e9-6d9c0f60bff6.
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Liite 1: Sisailmastoon liittyvaa lainsaadantoa,
asetuksia seka muita alemman tason ohjeita

Voimassa oleva lainsdadantd maarittelee Suomessa toteutettavaa rakentamista ja
rakennuksen ominaisuuksia.

Seuraavassa keskitytaan sisailmastoa ja rakennuksen terveellisyytta ohjaavan lain-
saadannon keskeisiin kohtiin. Lahteena on kaytetty kevaalla 2019 voimassa ollutta
lainsdadantoa.

Maankaytto- ja rakennuslaissa MRL 132/1999 on asetettu seuraavat vaatimukset:
12§ 1. mom

Rakentamisen ohjauksen tavoitteet

Rakentamisen ohjauksen tavoitteena on edistaa:

1) hyvan ja kayttajien tarpeita palvelevan, terveellisen, turvallisen ja viihtyisdn seka
sosiaalisest toimivan ja esteettisesti tasapainoisen elinymparistén aikaansaamista,

117 8 4. mom

Rakentamiselle asetettavat vaatimukset

Korjaus- ja muutostydssa tulee ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja erityis-
piirteet seka rakennuksen soveltuvuus aiottuun kayttéon. Muutosten johdosta raken-
nuksen kayttajien turvallisuus ei saa vaarantua eivatka heidan terveydelliset olonsa
heikentya.

117 c § (21.12.2012/958)

Terveellisyys

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etté rakennus kayttotarkoituksensa
ja ympaéristosta aiheutuvien olosuhteittensa edellyttdmalla tavalla suunnitellaan ja
rakennetaan siten, ettd se on terveellinen ja turvallinen rakennuksen sisadilma, kosteus-
, |Ampo- ja valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta ei
saa aiheutua terveyden vaarantumista siséilman epapuhtauksien, sateilyn, veden tai
maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen puutteellisen kasittelyn taikka
rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden vuoksi.

Rakentamisessa on kaytettava tuotteita, joista ei niiden suunnitellun kayttdian
aikana aiheudu sisdilmaan, talousveteen eikd ymparistoon sellaisia paastoja, joita ei
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voida pitaé hyvaksyttavind. Rakennuksen jarjestelmien ja laitteistojen on sovelluttava
tarkoitukseensa ja yllapidettava terveellisia olosuhteita. Ymparistoministerion asetuk-
sella voidaan antaa uuden rakennuksen rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muu-
tostyota seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten tarvittavia tarkempia
sdannoksia rakennukselta edellytettavista terveellisyyteen liittyvista fysikaalisista,
kemiallisista ja mikrobiologisista olosuhteista, taloteknisista jarjestelmista ja laitteis-
toista seka rakennustuotteista.

120d § 1. ja 2. mom (17.1.2014/41)

Suunnittelutehtavien vaativuusluokat

Suunnittelutehtavat kuuluvat vaativuusluokkiin, joita ovat vaativa suunnittelutehtava,
tavanomainen suunnittelutehtéava ja vahainen suunnittelutehtava.

Vaativuusluokka maaraytyy suunnittelutehtavan arkkitehtonisten, toiminnallisten
ja teknisten vaatimusten, rakennuksen ja tilojen kayttétarkoituksen, rakennuksen
terveellisyyteen ja energiatehokkuuteen liittyvien seka rakennusfysikaalisten ominai-
suuksien, rakennuksen koon, rakennussuojelun sekd kuormitusten ja palokuormien,
suunnittelu-, laskenta- ja mitoitusmenetelmien, kantavien rakenteiden vaativuuden ja
ymparistosta ja rakennuspaikasta aiheutuvien vaatimusten perusteella.

122 b 8 1. mom (17.1.2014/41)

Rakennustydn johtotehtavien vaativuusluokat

Rakennustydn johtotehtavat jaetaan vaativuusluokkiin rakennuksen ja tilojen kaytto-
tarkoituksen, rakennussuojelun, rakennuksen koon, rakennusfysikaalisten ja tervey-
dellisten ominaisuuksien, kuormitusten ja palokuormien, suunnittelumenetelmien,
kantavien rakenteiden vaativuuden, ymparistosta ja rakennuspaikasta aiheutuvien
vaatimusten seka rakentamisolosuhteiden ja tyonsuorituksessa kaytettavien menetel-
mien perusteella.

166 § 1. ja 3. mom

Rakennuksen kunnossapito

Rakennus ympaéristdineen on pidettava sellaisessa kunnossa, etta se jatkuvasti tayt-
taa terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttékelpoisuuden vaatimukset eika aiheuta
ymparistohaittaa tai rumenna ympéaristéd. Rakennus ja sen energiahuoltoon kuuluvat
jarjestelmat on pidettava sellaisessa kunnossa, ettéa ne rakennuksen rakennustapa
huomioon ottaen tayttavéat energiatehokkuudelle asetetut vaatimukset.
(13.4.2007/488)

Jos rakennuksen kunnossapitovelvollisuus laiminlydédaan, kunnan rakennusval-
vontaviranomainen voi maaratéa rakennuksen korjattavaksi tai sen ympariston siistitta-
vaksi. Jos rakennuksesta on ilmeistd vaaraa turvallisuudelle, tulee rakennus maarata
purettavaksi tai kieltdd sen kayttdminen.
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Terveydensuojelulaki 763/1994
18
Lain tarkoitus
Taman lain tarkoituksena on vaeston ja yksilon terveyden yllapitaminen ja edistami-
nen seka ennalta ehkaista, vahentaa ja poistaa sellaisia elinymparistéssa esiintyvia
tekijoita, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittaa (terveydensuojelu).

Tassa laissa tarkoitetaan terveyshaitalla ihmisessa todettavaa sairautta, muuta
terveydenhairiota tai sellaisen tekijan tai olosuhteen esiintymisté, joka voi vahentaa
vaeston tai yksilon elinympéariston terveellisyytta.

68 1. mom (11.11.2016/942)

Kunnan terveydensuojelutehtavat

Kunnan tehtdvana on alueellaan edistéda ja valvoa terveydensuojelua siten, etta
asukkaille turvataan terveellinen elinymparistd. Kunnan on tiedotettava terveyden-
suojelusta ja jarjestettava terveydensuojelua koskevaa ohjausta ja neuvontaa.

26 §
Asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset vaatimukset

Asunnon ja muun sisétilan sisédilman puhtauden, lampétilan, kosteuden, melun, ilman-
vaihdon, valon, sateilyn ja muiden vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei
niista aiheudu asunnossa tai sisatilassa oleskeleville terveyshaittaa.

Asunnossa ja muussa oleskelutilassa ei saa olla elaimid eik& mikrobeja siina
maarin, etta niista aiheutuu terveyshaittaa.

27 §(19.12.2014/1237)
Asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyva terveyshaitta

Jos asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, tarinaa, hajua, valoa,
mikrobeja, polya, savua, liiallista lampoa tai kylmyytta taikka kosteutta, sateilya tai
muuta niihin verrattavaa siten, etta siitd voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai
muussa tilassa oleskelevalle, toimenpiteisiin haitan ja siihen johtaneiden tekijoiden
selvittdmiseksi, poistamiseksi tai rajoittamiseksi on ryhdyttava viipymatta.

Jos haitta aiheutuu asuinhuoneiston tai muun oleskelutilan rakennuksen raken-
teista, eristeista tai rakennuksen omistajan vastuulla olevista perusjarjestelmista,
haitan poistamisesta vastaa rakennuksen omistaja, ellei muualla laissa toisin sédadeta.
Jos terveyshaitta aiheutuu kuitenkin asunnon tai muun oleskelutilan kaytostéa, joka ei
ole tavanomaista, terveyshaitan poistamisesta vastaa asunnon tai muun oleskelutilan
haltija. Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi velvoittaa sen, jonka vastuulla
haitta on, ryhtymaan viipyméttéa tarvittaviin toimenpiteisiin terveyshaitan ja siihen joh-
taneiden tekijdiden selvittamiseksi, poistamiseksi tai rajoittamiseksi.
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Jos terveyshaitta on ilmeinen ja on syyté epdilla sen aiheuttavan valiténta vaaraa,
haittaa ei voida korjata tai jos terveydensuojeluviranomaisen maaraysta haitan poista-
miseksi ei ole noudatettu, eikd muita tAméan lain mukaisia toimenpiteita ole pidettava
riittdvina, terveydensuojeluviranomainen voi kieltda tai rajoittaa asunnon tai muun
oleskelutilan kayttoa.

Tassa pykalassa tarkoitettujen maaraysten antamisen tulee perustua terveyden-
suojeluviranomaisen tekeméaén tarkastukseen seka riittaviin ja luotettaviin mittauksiin,
naytteisiin, tutkimuksiin, selvityksiin tai havaintoihin. Terveyshaitan selvittdmiseksi
voidaan lisdksi antaa maarays rakenteen kuntotutkimuksen suorittamisesta.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydel-
lisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista
545/2015 (Asumisterveysasetus)
Sosiaali- ja terveysministerié on antanut terveydensuojelulain nojalla asetuksen
(545/2015) asunnon tai muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista. Terveydelli-
silla olosuhteilla tarkoitetaan asunnon tai muun oleskelutilan fysikaalisia (esim. lamp6-
tila, kosteus, ilmanvaihto, melu), kemiallisia (esim. hiilidioksidit, hdka, formaldehydi)
ja biologisia (esim. mikrobikasvustot) olosuhteita.

Asumisterveydella tarkoitetaan asuntojen, paivahoito- ja koulutilojen, oppilaitos-
ten, lastenkotien, vanhainkotien ja muiden vastaavien julkisten tilojen terveydellisia
olosuhteita.

18
Soveltamisala
Tata asetusta sovelletaan terveydensuojelulain (763/1994) nojalla tehtavaan asun-
non ja muun oleskelutilan terveydellisten olosuhteiden valvontaan. Taméan asetuksen
fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia altistumistekijoitéd koskevia vaatimuksia ja niiden
toimenpiderajoja sovelletaan tehtdessa terveydensuojelulain 27 tai 51 §:ssé tarkoi-
tettuja paatoksia ja maarayksia.

Muista kuin tédssa asetuksessa mainituista altisteista aiheutuvaa terveyshaittaa on
arvioitava tapauskohtaisen riskin perusteella.
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28
Maaritelmat
Tassa asetuksessa tarkoitetaan

1) altisteen toimenpiderajalla pitoisuutta, mittaustulosta tai ominaisuutta, jolloin
sen, kenen vastuulla haitta on, tulee ryhtya terveydensuojelulain 27 8:n tai 51 §:n
mukaisiin toimenpiteisiin terveyshaitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi
tai rajoittamiseksi;

2) oleskeluvydhykkeella huonetilan osaa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, ylapinta
on 1,8 metrin korkeudella lattiasta ja sivupinnat ovat 0,6 metrin etaisyydell& ulko- tai
sisdseinésta tai vastaavasta kiintedsta rakennuksen osasta;

3) impulssimaisella melulla melua, joka sisaltda kuulohavainnoin ja mittaamalla
erotettavissa olevia melun haitallisuutta lisdavia toistuvia lyhytkestoisia aania melulle
altistuvassa kohteessa;

4) kapeakaistaisella melulla melua, joka sisaltéda kuulohavainnoin ja mittaamalla
erotettavissa olevia melun haitallisuutta lisdavia danesmaisia tai kapeakaistaisia kom-
ponentteja melulle altistuvassa kohteessa;

5) kemiallisella tekijalla terveydelle haitallisia hiukkasmaisia tai kaasumaisia
orgaanisia tai epaorgaanisia aineita tai yhdisteita, jotka ovat peraisin rakennus-
materiaaleista, kosteuden vaurioittamista rakenteista, rakennuksen muista tiloista,
laheisista rakennuksista, maaperastd, sisustusmateriaaleista tai ulkoilmasta;

6) haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilla sellaisia orgaanisia yhdisteitd, joiden kiehu-
mispiste on 50—260 Celsius-astetta;

7) tolueenivasteella lasketulla tuloksella pitoisuutta, joka on laskettu vertaamalla
yhdisteen detektorivastetta tolueenin detektorivasteeseen;

8) tupakansavulla savukkeen ja muiden tupakkatuotteiden poltosta muodostuvien
hiukkasten ja kaasujen seosta;

9) hengitettavilla hiukkasilla (PM10) hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija
on alle 10 um;

10) pienhiukkasilla (PM2,5) hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle
2,5 um;

11) ulkoilmavirralla ilmanvaihdon kautta ulkoa sisatiloihin hallitusti johdettua ilmaa.

38

Asunnon ja muun oleskelutilan fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia tekij6ita
koskevat yleiset arviointiperusteet

Terveyshaitta on arvioitava kokonaisuutena siten, etté altisteen toimenpiderajaa
sovellettaessa otetaan huomioon altistumisen todennakdgisyys, toistuvuus ja kesto,
mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta sekd poistamisesta aiheutuvat
olosuhteet ja muut vastaavat tekijat.
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Sovellettaessa tdssé asetuksessa tarkoitettuja fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia
tekijoita koskevia vaatimuksia tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten rakennuk-
sen tai sen osan korjauksen tai muutostyén aikana, on otettava huomioon erityisesti
altistuksen kesto ja mahdollisen terveyshaitan toteutumisen riski.

48

Mittaus, ndytteenotto ja analyysi

Mittaus ja naytteenotto tulee tehda ensisijaisesti asunnon tai muun oleskelutilan tavan-
omaista kayttda vastaavissa oloissa. Terveyshaittaa selvitettdessa on mittauksessa ja
naytteenotossa kaytettava standardoituja menetelmia tai vastaavia muita luotettavia
menetelmid. Mittaus- ja ndytteenottolaitteiden pitédéa olla valmistajan ohjeiden mukaisesti
kalibroituja.

Nayte tulee ottaa ja analysoida laboratorion ohjeiden ja laadunvarmistusjarjestel-
man mukaisesti. Mittaus- ja analyysituloksia sisaltavassa lausunnossa on aina ilmoi-
tettava kaytetty mittaus-, naytteenotto- ja analysointimenetelma seka maéaritysraja ja
tulosten tulkinnassa noudatetut periaatteet.

Toimenpiderajan ylittymista arvioitaessa on tehtdva mittaus- tai naytteenotto-
tapahtumaa ja jatkoanalyysia koskeva epavarmuustarkastelu. Toimenpideraja ylittyy,
jos téssa asetuksessa tarkoitettujen altisteiden numeeriset arvot ylittyvat mittaus-
epavarmuus huomioon ottaen.

Uuden mittausmenetelman luotettavuus ja toistettavuus terveyshaittojen selvitta-
miseksi on osoitettava asiantuntevan ja riippumattoman sosiaali- ja terveysministerion
hyvaksymén toimijan toimesta.

58§
Huoneilman kosteus

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkakestoisesti niin suuri, etta siitéd aiheutuu rakenteissa,
laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia.

68

Lampotila ja ilman virtausnopeus

Huoneilman lAmpdétila voidaan mitata oleskeluvyhykkeeltéd sen mukaan, mik&a on tarpeen
terveyshaitan selvittamiseksi. Huoneilman lAmpétila mitataan noin 1,1 metrin korkeudelta.

Lampdtilojen tulee tayttdd tAman asetuksen liitteessa 1 olevan taulukon 1 mukaiset
toimenpiderajat. Toimenpiderajoja sovelletaan asunnossa vain asuinhuoneiden [Amp6-
tilojen terveellisyyden arviointiin. Lampotilat eivat saa aiheuttaa 5 §:ssé tarkoitettua
mikrobikasvun riskié.

IlIman virtausnopeus ei saa ylittaa liitteessé 1 olevan vetokayran mukaista virtaus-
nopeutta.
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78

Vesijohtoveden lampdtila Lamminvesilaitteistosta saatavan lampimén vesijohtoveden
[ampdtilan tulee olla vahintdan + 50 Celsius-astetta ja vesikalusteesta saatava vesi saa
olla korkeintaan + 65 Celsius-astetta.

88§

lImanvaihdon yleiset arviointiperusteet

IImanvaihdon ulkoilmavirran tulee olla rakennuksen kayton mukaisesti riittava ja sen
laadun tulee olla riittdvén puhdasta. limanvaihto tulee jarjestaa siten, etté sisdilma
vaihtuu koko oleskeluvythykkeelld. Riittaméatdn ilmanvaihto ei saa aiheuttaa 5 §:ssa
tarkoitettua mikrobikasvun riskia.

Asuinrakennuksen tai muun oleskelutilan korjauksen aikana ilman vaihtuvuus saa
olla 9 ja 10 §:ssa sdadettya pienempi, jos ilmanvaihtoa voidaan tarvittaessa lisata.

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on
2 100 mg/m?3 (1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Rakennuksen kayttdajan ulkopuolella ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettei
rakennus- ja sisustusmateriaaleista tai muista lahteisté vapautuvien ja kulkeutuvien
epépuhtauksien kertyminen sisailmaan aiheuta kayttdaikana tiloissa oleskeleville
terveyshaittaa.

98

Asunnon ilmanvaihto

Asunnon ilmanvaihdon ulkoilmavirran tulee olla kaytén aikana vahintaan 0,35 dm?/s
neliometrid kohden kaikissa asuinhuoneissa.

Asunnon ulkoilmavirta saa olla 1 momentissa séadettya pienempi, jos varmistu-
taan siita, etteivat sisailman epépuhtauspitoisuudet tai lampdtila nouse niin suuriksi,
ettd ne aiheuttavat terveyshaittaa taikka kosteus nouse niin suureksi, etta se voisi
aiheuttaa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia.

10§

Muiden oleskelutilojen ilmanvaihto

Sen liséksi, mita 8 ja 9 8:ssa sadadetaan, ulkoilmavirran tulee olla kouluissa, paivéako-
deissa ja muissa vastaavissa oleskelutiloissa kayton aikana vahintaan 6 dm?3/s henki-
|64 kohden.

Ulkoilmavirta saa kuitenkin olla 4 dm?3/s henkil6a kohden, jos varmistutaan siita,
etteivat sisailman epépuhtauspitoisuudet tai [lampdtila nouse niin suuriksi, etta ne
aiheuttavat terveyshaittaa taikka kosteus nouse niin suureksi, etta se voisi aiheuttaa
5 §:ss4 tarkoitettua mikrobikasvun riskia.
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118§

Melun mittaaminen Melumittauksessa tulee kayttaa tarkkuudeltaan ja toiminnoiltaan
luotettavaksi osoitettua mittauslaitteistoa, jolla saatuja mittaustuloksia voidaan verrata
tdssa asetuksessa saadettyihin toimenpiderajoihin.

Melumittaus tehd&én oleskeluvydhykkeella. Mittauslaite sijoitetaan melun kokemi-
sen ja haittavaikutusten kannalta tarkoituksenmukaiselle korkeudelle ja paikkaan,
tavallisimmin paan korkeudelle. Mittauspiste voi olla myds vuode ja vuoteessa olevan
henkilon paan alue. Mittauspiste ei saa kuitenkaan ilman perusteltua syyta sijaita alle
0,5 metrin etéisyydelld mistdan huonepinnasta. Kun melutaso mitataan, ikkunoiden,
ulko-ovien ja tuuletusluukkujen tulee olla kiinni.

12 8

Melun toimenpiderajat

Asunnon tai muun oleskelutilan terveydellisten olosuhteiden todentamiseen sisémelun
paiva- ja yoajan keskiaanitasoon sovelletaan liitteen 2 taulukon 1 toimenpiderajoja.

Kun melu on pienitaajuista, sovelletaan ydaikaiseen meluun liitteen 2 taulukon
2 toimenpiderajoja. Pienitaajuisen melun toimenpiderajat koskevat tiloja, jotka on
tarkoitettu nukkumiseen.

Yoaikainen (klo 22—7) musiikkimelu tai muu vastaava mahdollisesti unihairiota
aiheuttava melu, joka erottuu selvasti taustamelusta, ei saa ylittda 25 dB yhden tun-
nin keskiaanitasona LAeq,1h (klo 22—7) mitattuna niissa tiloissa, jotka on tarkoitettu
nukkumiseen.

Teknisten laitteiden aiheuttama melu asuinhuoneissa ei saa ylittaa liitteen 2 taulu-
koiden 1 ja 2 arvoja. Teknisten laitteiden yoaikaisen melun enimmaistaso LAFmax
(klo 22-7) ei saa ylittda 33 dB. Jos melua esiintyy ydaikaan satunnaisesti tai harvoin,
arvot saavat olla tatd suurempia kuitenkin siten, etta yli 45 dB tasoja ei esiinny lain-
kaan. Samassa huoneistossa laskettavan veden aiheuttamaa &éanté ei oteta huomi-
oon mitattaessa tdssa momentissa tarkoitettua melua.

Kuulovaurion véalttamiseksi melun @énitasot eivat saa ylittda LAeq,4h 100 dB,
LAFmax 115 dB tai LCpeak 140 dB. Jos yksi tai useampi ndista ylittyy, on melualtis-
tusta rajoitettava joko suojaamalla kuulo, vdhentamalla melutasoa tai rajoittamalla
melua aiheuttavaa toimintaa ajallisesti.

138
Melumittaustulosten korjaaminen

Impulssimaisen melun haitallisuuden vuoksi 12 §:n 1 momentissa tarkoitettuun kes-
kidénitasoon lisatdan laskennallinen impulssikorjaus, jonka suuruus on 5 dB tai 10 dB
riippuen melun impulssimaisuudesta.
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Kapeakaistaisen melun haitallisuuden vuoksi 12 §:n 1 momentissa tarkoitettuun
keskidanitasoon lisataan laskennallinen kapeakaistakorjaus, jonka suuruus on 3 dB
tai 6 dB riippuen melun kapeakaistaisuudesta. Impulssimaisuus- ja kapeakaistaisuus-
korjaus tehdaan vain sille ajalle, jolloin melussa esiintyy altistuvassa kohteessa
impulssimaisuutta tai kapeakaistaisuutta.

14 §

Kemiallisten tekijoiden mittaus

IImanéayte on otettava oleskeluvydhykkeelta tilan tai huoneen keskialueelta, noin

1,1 metrin korkeudelta. Nayte otetaan sellaisesta huoneesta tai oleskelutilasta, joka
parhaiten edustaa tutkittavan kemiallisen yhdisteen esiintymistéa. limanvaihdon on
naytteenottotilassa vastattava altistumisen kannalta tavanomaista tilannetta. Ikkunat,
ulko-ovet ja tuuletusluukut on pidettava kiinni naytteen kerdyksen aikana. Mittausaika
on kunkin kemiallisen aineen mittausmenetelmassa ilmoitettu naytteen keraysaika.

158§
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden
toimenpideraja huoneilmassa on 400 ug/ms.

Yksittéisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun pitoisuu-
den toimenpideraja huoneilmassa on 50 ug/ms.

Sen estamattd, mitd 2 momentissa sdadetaan, seuraavien haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden huoneilman tolueenivasteella lasketut pitoisuuden toimenpiderajat ovat:

Yhdiste Toimenpideraja

2,2, 4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti 10 ug/m?

(TXIB)

2-etyyli-1-heksanoli (2EH) 10 pg/m3

Naftaleeni ei saa esiintya hajua, 10 yg/m?
Styreeni 40 pg/m3
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Liite 2: Sisailmastoluokitus 2018

1. Johdanto

Sisadilmastoluokitus 2018 on tarkoitettu kaytettavéksi rakennus- ja taloteknisen
suunnittelun, urakoinnin ja rakennustarviketeollisuuden apuna silloin, kun tavoitellaan
normaaliin vaatimustasoon nahden terveellisempid ja viihtyisampiad rakennuksia.

Sisailmastoluokitus ei ole kaikkia rakennushankkeita koskeva viranomaisohje.
Kuitenkin hankkeissa, joiden sopimusasiakirjoissa viitataan sisdilmastoluokituksessa
mainittuihin asioihin, ndma asiat muuttuvat sopimusosapuolia sitoviksi.

Sisailmastoluokitusta kaytetadn nykyisin yleisesti mm. toimitilarakentamisen sisé-
iimaston tavoitteiden asettamisessa.

Valinnan tavanomaiseen nahden paremmista sisailmaston tavoitearvoista tekee
rakennushankkeeseen ryhtyva, yleensa suunnittelijoiden kanssa yhteistydssa.
Sisdilmastotavoitteet tulee kirjata siten, etta ne tulevat kaikille hankkeessa toimiville
sopijaosapuolille tiedoksi.

Sisailmastoluokituksen tavoitearvoja ei pida kayttaa rakennuksen terveellisyyden eika
mahdollisten rakennusta kayttavia henkiloitéd koskevien terveyshaittojen arvioinnissa.

2. Sisaympariston tavoitearvot

2.1 Sisailmastoluokat

Siséilmastoluokitus jakaa siséilmaston luokkiin S1, S2 ja S3.

e S1 on vaativin luokka ja vastaa yksil6llista siséilmastoa. Talldin mm.
tilan kayttaja pystyy yksilollisesti hallitsemaan lAmpdoloja ja valaistusta
eiké tilassa ole havaittavia hajuja.

e S2 vastaa hyvaa sisdilmastoa. Lampoolot ovat yleisesti hyvat mutta
kesapaivisin ylilampeneminen on mahdollista, havaittavia hajuja ei esiinny.

e S3vastaa tyydyttavaa sisailmastoa. Téhén yleensa paastaan toteutta-
malla rakennushanke voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti.

Sisdilmastoluokituksessa asetetaan sisailmastoluokittain tavoitearvoja seuraaville
tekijoille:

e lAmpdolosuhteet

e sisailman laatu

e &éniolosuhteet

e valaistus
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2.2 Lampoolosuhteet

Sisdilmastoluokissa S1 ja S2 on sisailman operatiiviselle lampétilalle (top) asetettu
tavoitearvot seuraavasti riippuen ulkolampétilasta:
e Kuntu < 0°C, on sisalampétilan tavoitearvo S1- ja S2-luokassa
+21,5 °C.
e Kun tu > 200C, on sisadlampdétilan tavoitearvo S1-luokassa +24,5 °C ja
S2-luokassa +25,5 °C.

Sisalampdtilan vaihteluvéleisté ja enimmaisarvoista on tarkemmin maaritetty
Siséilmasto-luokitus 2018:ssa.

Naiden lisdksi sisdlampdtilaa on voitava S1-luokassa tila- tai huonekohtaisesti
saataa top +1,5 °C.

S3-luokalle on ilmoitettu vain ulkolampdtilasta riippumaton siséilman operatiivisen
lampotilan tavoitearvo +21 °C ja karkeat operatiivisen [ampdétilan enimmaisarvot.

IIman liikenopeudelle on edelld mainittujen liséksi annettu tavoitearvot Sisailmasto-
luokitus 2018:ssa.

2.3 Sisailman laatu

Siséilman laatua koskevat tavoitearvot on annettu hiilidioksidipitoisuudelle, radonpitoi-
suudelle, ja hiukkasille.

Sisdilman ihmisperaisen hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvoina kaytetaan hiilidioksidi-
pitoisuuslisaa suhteessa ulkoilman hiilidioksidipitoisuuteen seuraavasti: S1-luokassa
<350 ppm, S2-luokassa <550 ppm ja S3-luokassa <800 ppm. Ulkoilman hiilidioksidi-
pitoisuus on nykyisin noin 400 ppm nousten noin 2 ppm/vuosi.

Sisdilman radonpitoisuudelle on asetettu seuraavat tavoitearvot: S1- ja S2-luokassa
< 100 Bg/m? ja S3-luokassa < 200 Bg/m?3.

Hiukkaspitoisuuksille PM2,5 (hiukkasen aerodynaaminen halkaisija alle 2,5 um) on
maadritetty tavoitearvot seuraavasti: S1- ja S2-luokassa <10 pg/m? ja S3-luokassa

<25 pg/m3. Lisaksi sisailmassa esiintyvien hiukkasten suhteelliselle maaralle suhteessa
ulkoilman hiukkasmééraan on tavoitearvot S1-luokassa <0,5 ja S2-luokassa <0,7.

Sisdilman suhteelliselle kosteudelle ei ole esitetty tavoitearvoa.
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2.4 Aaniolosuhteet

Aaniolosuhteita koskevia tavoitearvoja on annettu tilan kaytttarkoituksen mukaisesti
seuraaville tiloille:

e asuinhuone

e pieni toimistohuone

e neuvotteluhuone

e avotilatoimisto

e oOpetustila

o terveydenhoidon vastaanottohuone, tutkimushuone ja hoitohuone

Em. tiloille tavoitearvoja on esitetty mm. tilojen valiselle ilma- ja askelaédneneristavyy-
delle, LVIS-laitteiden aiheuttamalle &anitasolle, rakennuksen ulkopuolisten aanilahteiden
aiheuttamalle &anitasolle, jalkikaiunta-ajalle ja erilaisia avotytskentelytiloja koskevalle
puheensiirtoindeksille.

Asuintilojen vélisten rakenteiden tulee tayttaa seuraavat vaatimukset: S3- ja S2-luo-
kassa aanitasoeroluku (ilmaaani) > 55 dB ja askelaanitasoluku < 53 dB. S1-luokassa
vastaavat arvot ovat > 58 dB ja < 49 dB.

S3- ja S2-luokkaan paastaan asetuksen mukaisilla arvoilla mutta S1-luokkaan tarvitaan
aaniteknisesti paremmat rakenteet.

Tarkemmin &anitekniset tavoitearvot on esitetty Sisdilmastoluokitus 2018:ssa.

2.5 Valaistus

Valaistusta koskevia tavoitearvoja on annettu Sisailmastoluokitus 2018:ssa S1- ja
S2-luokissa valaistusvoimakkuudelle, valaistuksen tasaisuudelle, haikaisyindeksille
ja vérintoistoindeksille. S3-luokassa ei ole néille tekijdille ole esitetty vaatimuksia.

S1-luokassa pitéaa kayttajan pystya saatamaan tyopistevalaistusta. Lisdksi S1-luokan

asuin- ja oleskelutiloissa tulee voida s&&tda valaistusvoimakkuutta valaisinpistorasialla
ja ikkunaoissa esim. saleverhoilla tai markiiseilla.
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3. Suunnittelu- ja toteutusohjeet

3.1 Rakennuttaminen

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttaja, tilaaja ja rakennuttajakonsultti maarittaa
hankekohtaisesti eri tiloja koskevat sisdilmastoluokat (S1, S2, S3) yhdessa suunnit-
telijoiden kanssa. Tavoitearvot ja niihin liittyvat toimenpiteet tulee saattaa tiedoksi
hankkeen kaikille suunnittelijoille.

Rakennustdiden suunnittelua ja ohjausta varten on valittava
e rakennustdiden puhtausluokka (P1, -)
o ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokka (P1, -)
e rakennusmateriaalien paastéluokka (M1, -)

Hankkeen kayttéonottovaiheen todentamismittaukset suunnitellaan rakennuttajan ja
suunnittelijoiden yhteisty6na.

Valitun sisdilmastoluokan mukaan maaraytyvat tehtavat tulee olla hankeasiakirjoissa
selkeasti vastuutettu hankkeeseen osallistuville osapuolille.

3.2 Rakennussuunnittelu ja rakennusmateriaalien valinta

Jokainen suunnittelija huolehtii siitd, etta valitun siséilmastoluokan mukaiset suun-
nitteluratkaisut esitetddn hankkeen suunnitelma-asiakirjoissa. Suunnittelijakohtaisia
toimenpiteitd on esitetty mm. RT-kortissa RT 07-10564 Rakennuksen sisailmasto
sekéa Terveen talon toteutuksen kriteerit -oppaassa.

Rakennus- ja rakennesuunnitteluun kuuluvia siséilmastoon vaikuttavia tekijoita
ovat mm.

e Maaperan laatu ja epdpuhtaudet
— radon, muut maaperan epapuhtaudet
e pohjaveden korkeus
e aurinko ja varjostukset, ikkunoiden aurinkosuojaus
— Sl-luokassa ylilampenemisen estdminen
¢ ulkoilman ilmanlaatu
— riittavat suodattimet
e ymparistdn aanitaso
o tilojen sijoittelu
— epépuhtaammat tilat erilleen puhtaammista tiloista
e lAmmodneristys
e rakenteiden ilmanpitavyys
— rakennuksen ulkovaipan ja tilojen vélisten rakenteiden ilmanpitavyys
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e suojaus ulkoiselta kosteudelta
e rakennus- ja sisustusmateriaalit
— Sl-ja S2-luokan tilojen materiaalit pa&osin M1-luokiteltuja
materiaaleja
— seuraavien materiaalien vapaa kaytto: tiili-, luonnonkivi-, lasi-, metalli-,
keraamiset laatat, kasitteleméatén haapa, koivu, kuusi, méanty
e huollettavuus, siivottavuus

3.3 Tyomaasuunnittelu ja tyomaan puhtaus johdanto

Valitun sisailmaston laatuluokan toteutumiseen vaikuttaa ratkaisevasti pélyn, kosteuden
ja vedenpoiston hallinta.

Valitun sisailmastoluokan mukaisesti tulee tydmaalla olla kaytossa

e kosteudenhallintasuunnitelma
e rakennustdiden puhtausluokitus (P)
e rakennuksen puhtauden arviointimenetelmat

Kosteudenhallinta

Kosteudenhallintasuunnitelma voidaan tehda esim. Kuivaketju 10 -toimintamallin
mukaisesti ja kosteudenhallinnassa tulee toteuttaa ja varmistaa hankekohtaisesti
mm.

e kosteusriskit

e rakenteiden kuivumisaika-arviot

e lammitys-, kuivaus-, suojaus- ja osastointisuunnitelma
e varasuunnitelma aikataulussa pysymiseksi

e materiaalien ja tarvikkeiden késittely

e kastumisen estdminen

e kuivumisolosuhteiden jarjestaminen

e kosteudenhallinnan organisointi

e kosteudenmittaussuunnitelma

e rakenneosien paallystettavyyden kosteusrajat
e dokumentointi

¢ tiedotus ja valvonta
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Puhtaudenhallinta

Rakennustdiden puhtausluokituksessa on vain yksi luokka, P1. Tavoitteena on sisé-
ilmastoluokituksen mukaisesti varmistaa, etté rakennuksen tilat ovat kayttéonotto-
vaiheessa puhtaat eika sisdilmaan kulkeudu rakennusvaiheesta peraisin olevia
epapuhtauksia.

P1-puhtausluokan vaatimukset koskevat rakennusteknisten téiden ja ilmanvaihto-
jarjestelman toteutusta.

Yleensa sisdilmastoluokissa S1 ja S2 rakennustekniset tyot toteutetaan puhtausluokan
P1 vaatimusten mukaisesti. On suositeltavaa kayttaa puhtausluokan P1 rakennus- ja
ilimanvaihtoasennustydtapoja my6s S3-luokkaan kuuluvissa tiloissa.

P1-puhtausluokan mukaiset toteutusohjeet ottavat kantaa seuraaviin asioihin:

e rakennustarvikkeiden kuljetus, varastointi ja suojaus
— rakennus- ja IV-tarvikkeet suojataan varastoinnin ja asennuksen aikana
likaantumiselta ja kastumiselta
— asennusvaiheen aikana ilman tulee olla puhdasta ja kuivaa eika ilmaa
likaavia ty6vaiheita saa tehda asennuspaikan laheisyydessa
e toimintakoevalmiudessa olevien tilojen osastointi
— tilat osastoidaan ennen loppusiivouksen kaynnistamista
— osastoitua tilaa ei saa kayttaa saanndlliseen lapikulkuun, elleivat
viereiset tilat tayta ko. tilan puhtausvaatimusta
— tilat merkitdan selvasti nakyvalla "Puhtausluokan P1 tila” -merkinnall&
o tilojen siivous
— tydnaikainen siivous tehdaén M- tai H-luokan suurtehoimurilla,
lapiolla tai lastalla. Harjan kaytto on kielletty
— osastoinnin jalkeisissa polyavissa tytvaiheissa kaytetdan kohde-
poistoa ja tilat siivotaan aina sen jalkeen, kun tilassa on syntynyt
polya
— loppusiivous tehdédén kaksivaiheisena: ensin ei nékyvissé olevien
pintojen (esim. alakattojen ylapinnat ja talotekniikka-asennukset)
puhdistus vahintaéan HEPA13-suodattimella varustetulla
laitosimurilla ja toisena vaiheena kovien ja sileiden pintojen
nihkea-/kosteapyyhkiminen
o luokituksesta tiedottaminen ja koulutus
— sisaympaéristttavoitteet kirjataan tydmaan kaynnistyessa urakoitsi-
joiden laatusuunnitelmiin ja niiden toteutumista seurataan tydmaa-
kokouksissa
— keskeisille urakoitsijoille ja tyontekijdille jarjestetaan koulutustilai-
suus sisailmatavoitteisiin paasemiseksi
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Talotekniikkasuunnittelu

Lammitys- ja jadhdytysjarjestelma suunnitellaan siten, etta valituilla ratkaisuilla saa-
vutetaan tavoitteiden mukaiset olosuhteet mitoitussaalla. Lampdolojen tavoitearvojen
toteutuminen tarkastetaan rakennuksen ollessa kaytéssa.

lImanvaihtojérjestelméalla poistetaan ensisijaisesti ihmisten aiheuttamia epapuhtauksia
ja kosteutta. Tilojen ilmanvaihtomaaéarien tulee vastata mahdollisimman tarkasti tilojen
todellista henkilokuormitusta.

liImanvaihtojarjestelméan puhtausluokituksen (P) tavoitteena on varmistaa uuden
ilmanvaihtojarjestelméan lapi virtaavan tuloilman hyva laatu.

Sisdilmastoluokissa S1 ja S2 ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokkana on P1.
Talloin tulee kiinnittd& huomiota mm. seuraaviin asioihin:
¢ tuloilman suodatinluokan valinta
e puhtausluokitellut iimanvaihtotuotteet ja puhdistetut muut tuotteet
o tiivistemateriaalit paéastdluokkaa M1, M2 tai vastaavaa materiaalia
e luovutusvalmiin ilmanvaihtojarjestelman sisdpinnan polykertyma
e kanavien lammon- ja kosteudeneristys
e kanavisto on oltava helposti puhdistettavissa
e |V-tuotteiden suojaus tyémaalla

IV-jarjestelman asennuksessa huomioitavia asioita:
e tuotteiden suojaukset poistetaan vasta juuri ennen asennusta
e asennustyon aikana jarjestelmaan ei saa paasta likaa
e kanavistojen siséapintoihin ei saa jaada jaysteita eika ruuveja puhdistusta
vaikeuttamaan
o tiivistyksessa valtetdan runsasta kittien kayttoa
e kanavistojen avonaiset paat suljetaan taukojen ja keskeytysten ajaksi
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4. Vaatimukset rakennustuotteille

Rakennusmateriaalien paéstoéluokitus (M)

Rakennusmateriaalien paastdluokituksessa rakennusmateriaalit jaetaan kolmeen
luokkaan, M1, M2 ja M3.

M1-luokka on paras ja tdhan luokkaan kuuluvien materiaalien huoneilmaan vapautta-
mat kemialliset paastoét ovat testatusti alhaisimmat. M2-luokiteltuja materiaaleja ei
juuri markkinoilla ole joten kaytannon tasolla materiaalien luokittelussa on kaytdssa
M1-luokitellut ja luokittelemattomat materiaalit.

Rakennusmateriaalien paastodluokituksen piiriin kuuluvat rakennusmateriaalien liséksi
kiintokalusteet, paallystamattoméat huonekalut seka paallystetyt toimistotuolit.

Kankaalla tai keinonahkalla paallystettyjen ty6tuolien yhteydessa on kaytossa vain
M1-emissioluokka.

Rakennusmateriaalien paastoluokituksen yhteydessa mitataan seuraavien aineiden
pitoisuudet:

e haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC)

e Yyksittaiset haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

o formaldehydi

e ammoniakki

o CMR-yhdisteet (syopaa aiheuttavat, perimaa vaurioittavat,

lisdantymiselle vaaralliset yhdisteet)
e haju

Imanvaihtotuotteiden paastdluokitus (M) ja puhtausluokitus (P)

Tavanomaisella tekniikalla valmistettujen peltikanaville ei tarvitse tehda emissiotes-
teja. Muista materiaaleista valmistettujen kanavien sisapintojen emissiotestauksessa
maaritetdén vastaavat pitoisuudet kuin rakennusmateriaalien osalla.

llImanvaihtotuotteille on kaytdssa yksi puhtausluokka, P1.
IV-kanavistojen puhtausluokittelussa maaritetddn seuraavia tekijoita:
¢ kanavien ja kanavaosien dljyisyys tai haju

e ilmavirtaan irtoavat mineraalikuidut
e pintapdlyn maara
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Kanavistoissa kaytettavien tuotteiden sisapuolisen pinnan tulee olla sellainen, ettei
se edista lian kertymista (tasaisuus).

Tuloilmasuodattimille asetettuja vaatimuksia ovat mm.
e hajuttomuus
e suodattimesta ei saa irrota mineraalikuituja tuloilmaan
e suodatin on voitava vaihtaa helposti
e suodatin ei saa joutua kosketuksiin kosteuden kanssa
e suodattimen vaihtotarpeen méaarittelee valmistaja

IV-laitteiden &&nenvaimentimista ei saa paasta tuloilmaan hiukkasia, kuituja eika
muita haitallisia epapuhtauksia. Adnenvaimentimien on oltava puhdistettavissa.
Puhdistustarpeen méaarittelee valmistaja.

Lahteet: Sisailmastoluokitus 2018, Sisdilmayhdistys ry
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