RAKENNUSTIETO>

Rakennusalan tayden palvelun tietotalo

Rakennustieto Oy edistda hyvaa rakennustapaa ja tuottaa rakentamisesta
luotettavaa tietoa. Puolueettoman ja asiakasldahtoisen Rakennustieto Oy:n
tuotteet kattavat rakentamisen koko elinkaaren suunnittelusta yllapitoon.
Yhtion omistaa Rakennustietosaatio RTS.

Tutustu palveluihimme

> rakennustieto.fi/rk/palvelut

Rakentajain kalenterin artikkelit

Tama artikkeli on julkaistu alun perin Rakentajain kalenterissa, jota ovat
julkaisseet Rakennustietosddtio RTS sr ja Rakennusmestarit ja -insindorit
AMK RKL ry.

Julkaisu oli rakennusalan ammattilaisten ja opiskelijoiden kasikirja, joka
yhdisteli teoriaa ja kdytantoa sekd kannusti hyvadn rakentamiseen. Artikkelin
vasemmassa reunassa olevasta vesileimasta nakee ko. Rakentajain kalenterin
vuosikerran.

> Artikkeliarkisto, kokoelma vuosien 1997-2018 Rakentajain
kalenterissa julkaistuista artikkeleista

RAKENNUSTIETO rakennustieto.fi



https://rakennustieto.fi/rk/palvelut
https://rakennustieto.fi
https://www.rakennustieto.fi/arkisto/rakentajainkalenteri
https://www.rakennustieto.fi/arkisto/rakentajainkalenteri

Rakentajain kalenteri 2005 | © Rakennustietosaatio RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insindorit AMK RKL ry

Sisdymparisto ja tuottavuus

Olli Seppdnen

Professori, Teknillinen korkeakoulu, konetekniikan osasto, LVI-tekniikka

Rakennusten sisdympéristoon on kiinnitetty vii-
me vuosina runsaasti huomiota. Formaldehydi,
radon, kosteusvauriot ja puutteellinen ilman-
vaihto ovat esimerkkeja rakennuksiin liittyvistd
terveyteen ja sitd kautta tuottavuuteen vaikutta-
vista tekijoistd. Sisdympéristod on pyritty pa-
rantamaan rakentamisen laatua ja ohjausta ke-
hittdmalld. Monet tarkastelut ovat myos osoitta-
neet, ettd sisdympériston parannustoimenpiteil-
14 voidaan saavuttaa huomattavia kustannus-
sddstojd. Laskelmat ovat osoittaneet, ettd myos
rakennuskohtaiset parannustoimenpiteet ovat
erittdin kannattavia silloin, kun niissd otetaan
huomioon my®ds sisdilmaston mukanaan tuomat
myonteiset vaikutukset. Hy6tyihin kuuluvat sai-
rauspoissaolojen viheneminen, parempi tyon
tehokkuus ja tuottavuus, vihidisempi tyonteki-
joiden vaihtuvuus, terveydenhoitokustannusten
aleneminen seki alhaisemmat rakennusten hoi-
tokustannukset pienemmisté valitusten médristi
johtuen.

Tuottavuutta voidaan tarkastella kiinteisto- ja
rakennusalan kaikkien osapuolten kannalta:
tyontekijén, tyonantajan, rakennuksen omista-
jan ja palvelujen tuottajan kannalta. Sisdympa-
ristod parantamalla kaikki osapuolet voittavat
(wWin—win—win—win-periaate):

e tyOntekijdt parempana terveytend ja viihty-
vyytend

* tyOnantaja parempana tyon tuottavuutena
sekd sairauskulujen pienenemisend

* kiinteiston omistaja korkeampana vuokratu-
lona, kiinteiston arvon sdilymisend ja riskien
vihenemisend

* palvelujen tuottaja lisddntyneend liiketoimin-
tana.

Sisdympiristotekijit
Sisdympdristotekijdt vaikuttavat suoraan ja vi-
lillisesti terveyteen ja tyosuorituksiin. Nimé mo-
lemmat vaikuttavat tyon tuottavuuteen. Tuotta-
vuuteen vaikuttavat tietysti myds monet muut te-
kijat. Niitd on havainnollistettu kuvassa 1. Sisd-
ympdériston vaikutukset tulevat selvemmin esiin
silloin, kun muut tekijit vakioidaan.

Suhteet muihin Johtaminen
ihmisiin Organisaation
rakenne

Sosiaalinen
ympaéristd

Organisaatio

Henkil6-
kohtaiset
ominaisuudet

Sisa-
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Kuva 1. Tydsuorituksiin vaikuttavat monet teki-
Jjdit, joista sisdympdiristé on vain yksi. Sen vaiku-
tukset ndakyvdt silloin, kun muut tekijat vakioi-
daan.

Sisdgympiristd muodostuu monesta eri teki-
jéstd, joita on havainnollistettu kuvassa 2 ja ku-
vattu seuraavassa kappaleessa.

Sisdgympiristd on osa tydympéristod, joka
muodostuu tyopaikan sisdymparistostd ja psy-
kososiaalisesta ympiristostd, joka puolestaan
kisittdd mm. tyon sisdllon, tyon méddrin ja tah-
din, tyon hallinnan ja tyoyhteison johtamiskult-
tuurin. Sisdympéristo kasittdd sisdilmaston li-
siksi rakennuksen ja tilat, akustiset olot ja va-
laistuksen. Sisdilmastolla tarkoitetaan raken-
nuksen sisdilman ja limpoolojen muodostamaa
kokonaisuutta. Limpoolosuhteisiin kuuluvat si-
sdilman ja -pintojen ldmpdétilat, ilman liike, si-
sdilman kosteus ja lampdétilan vaihtelut. Siséil-
malla tarkoitetaan rakennuksen sisilld olevaa
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Kuva 2. Tyoympdiristoon liittyvid tekijoitd ja kdsitteitd niin kuin niitd on kdsitelty téssd tutkimuksessa.

ilmaa, johon tulee ulkoilmaa joko ilmanvaihto-
jérjestelmén kautta tai vuotoilmana rakenteissa
olevista raoista, ja joka siséltdd rakennuksesta,
ihmisestd tai hdnen toiminnastaan periisin ole-
via epdpuhtauksia (hiilivedyt, hiukkaset, mikro-
bit seka erilaiset maddrittamattomat hajut). Tdssd
artikkelissa rajoitutaan tarkastelemaan sisiil-
maston vaikutuksia tuottavuuteen.

Terveen ja viihtyisin sisdympiriston saavut-
tamiseksi on laadittu kansainvilisii ja kansalli-
sia standardeja ja ohjeita. Monet kansalliset ra-
kentamismaéiridykset viittaavat ndihin standar-
deihin. Kansainviliset standardit eivét kuiten-
kaan ole aina johdonmukaisia eivitkd ne kata
kaikkia sisdgympéristotekijoitd. Lisdksi monet
standardit asettavat rakentamiselle ja rakennuk-
sen teknisille jirjestelmille vain vihimmdisvaati-
muksia, joiden edellytetddn toteutuvan, mutta
joilla ei vilttamattd saavuteta vield rakennuksen
kaikkien kéyttdjien hyviksyméi sisdympéristod.

Keskeiset sisiympéaristoon liittyvit
ongelmat suomalaisissa
toimistorakennuksissa

Yleisesti esiintyvid ongelmia toistorakennuk-
sissa, jotka voivat aiheuttaa sairauksia, oireilua,
tyosuoritusten huononemista ja viihtyisyyden
laskua ovat mm. seuraavat tekijdt eri rakennus-
tekniikan aloittain ryhmiteltyna:
Rakennussuunnittelu

 Ikkunattomat tyotilat

* Kiintedt ikkunat

* Alhainen huonekorkeus

* Liian suuret auringolta suojaamattomat ikkunat

» “Likaisten” tilojen tai toimintojen sijoittami-
nen tyohuoneiden yhteyteen

Materiaalit ja rakenteet

* Emissioluokittelemattomat pintamateriaalit

* Materiaalien ja rakenteiden kastuminen

* Mirin betonin pinnoittaminen kosteutta 13-
pdisemittomalld materiaalilla

* Huonolaatuiset kokolattiamatot

* Runsas pehmeiden pintojen kaytto

limavaihto

 Liian pieni ilmanvaihto

e Liian suuri ilmanvaihto

 Ilmanvaihdon aiheuttama veto

Ilmastointi

* IImastoinnin (jadhdytyksen puuttuminen)

 Likainen ilmanvaihtolaitteisto

* [lmastoinnin melu

* Ilmastoinnin aiheuttama veto

¢ [Imastoinnin huono s&dito

Ldmmitys

* Huonosta sdddostd aiheutuvat liian korkeat
tai liian alhaiset lampétilat talvella

Valaistus ja ikkunat

 Ikkunoiden aiheuttama hidikéisy

* Heijastukset tietokonendytoistd

Akustiikka

 Viiliseinien huono dénen eristavyys

e Liian hyvd puheen erotettavuus avotoimis-
toissa

* Liian korkea laitemelu pienhuonetoimistoissa.
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Tuottava toimisto 2005 projektissa selvitet-
tiin ndiden tekijoiden méirillisid yhteyksid tuot-
tavuuteen ja sairastavuuteen. Tuloksena saatiin
selvid yhteyksid parannustoimenpiteiden, sai-
rastavuuden ja tyosuoritusten vilille.

Sisdympériston merkitys

Rakennusten tehtdvéni on tarjota ihmisille terve
javiihtyisd sisdympéristd asumista ja tyoskente-
lyd varten. Rakennuksen sisilld, sisdympiris-
tossd, on oltava miellyttdvé ldmpétila, sithen on
tuotava riittdvésti raikasta ilmaa, siind ei saa
esiintyd vetoa, kosteuden on oltava sopiva ja si-
sdilman epdpuhtauksien méirin on oltava pieni.
Terve ja viihtyisd sisdympiristo ei ole héiritse-
vin meluisa ja siind on sopiva valaistus.
Rakennukset eivit aina toimi tyonteon ja ih-
misten terveyden kannalta parhaalla mahdolli-
sella tavalla. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd
huomattavassa osassa rakennuksia on puutteita
sisdympdristossd. Huonon sisdilmaston aiheut-
tamiksi kustannuksiksi arvioitiin vaonna 1997
Suomessa 18 miljardia markkaa vuodessa (3 mil-
jardia euroa). Tami on suurempi kuin rakennus-
ten lammityskustannukset. Kansantaloudelliset
laskelmat osoittavat, ettd sisdympériston paran-
nustoimenpiteilld on mahdollista saavuttaa suu-
ret taloudelliset hyodyt. Arvioiduissa kustan-

Omistajan
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v

Parannus-
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Parempi
A2 tuottavuus

Parempi
sisdymparistd

v

Paremmat
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Kuva 3. Paremmasta sisdympdristostd syntyy
hyotyjd tyonantajalle tydsuoritusten parantumi-
sena, sairauspoissaolojen vihenemisend ja
viihtyvyyden kohenemisena. Parannustoimen-
piteet hyodyttdivit suoraan tyonantajaa silloin,
kun tyonantaja omistaa rakennuksen.

nuksissa olivat mukana mm. sisdilmaan liittyvit
allergiset sairaudet, tupakansavun ja radonin ai-
heuttamat syOpitapaukset, sisdilmaston aiheut-
taman tyotehon laskun kustannukset, lisdédnty-
neet sairauspoissaolot, sisdilman kautta levin-
neet sairaalainfektiot sekd kosteusvaurioihin
liittyneet oireet ja sairaudet. Aiemmin julkaistu-
jen tutkimusten yhteenvetona voidaan kuitenkin
todeta, ettei ole osoitettavissa yhtd yksittéisté te-
kijad, joka aiheuttaisi pddosan sisdilmaongel-
mista.

Sisdgympdriston vaikutus tuottavuuteen on
osoitettu yhd varmemmin viimeaikaisilla tutki-
muksilla. Paremmasta sisdympéristostd syntyy
hyotyjd tyonantajalle tytehokkuuden ja viihty-
vyyden paranemisena seké sairauspoissaolojen
vihenemisend (kuva 3). Tyon tuottavuuden on
arvioitu paranevan jopa 6 % korjattaessa raken-
nuksen sisdympéristd hyviksi.

Monet rakennusalan ammattilaiset haluaisi-
vatkin madiritelld sisiympériston parannustoi-
menpiteiden aiheuttamat kustannukset ja hyo-
dyt. Tdhén tarkoitukseen sopivia malleja ei ole
kuitenkaan aikaisemmin ollut. Tavanomaisesti
ainoastaan investointi- ja ylldpitokustannukset
otetaan huomioon, kun tehdéin taloudellisia
laskelmia rakennuksen suunnittelu- ja kéytto-
vaiheessa. Esimerkkilaskelmat ovat osoittaneet,
ettd sisdympariston parannustoimenpiteet ovat
hyvin kustannustehokkaita, kun terveysvaiku-
tukset ja tuottavuushyodyt otetaan huomioon.
Niihin toimenpiteisiin kuuluvat mm. korkeiden
ja matalien huoneldmpétilojen vélttdminen, il-
manvaihdon sé@dtdminen sopivaksi, ilmastointi-
laitteiden ja -kanavien puhdistaminen, huonei-
den siivouksen tehostaminen, kiinteistohoidon
parantaminen, sisdympériston henkilokohtaisen
sdddettdvyyden parantaminen, tupakan savun ja
konttorikoneiden pédstojen levidmisen estdmi-
nen, riittimattomén valaistuksen korjaaminen
tai hidikdisyn poistaminen seki akustisten olojen
parantaminen.

Rakennusalalla onkin ilmeinen tarve ottaa
kdyttoon malleja ja tyokaluja, joiden avulla si-
sdympdriston terveys- ja tuottavuusvaikutusten
taloudellinen arvo voitaisiin ottaa huomioon in-
vestointi- ja kidyttokustannuslaskelmissa. Las-
kentamallin kéyttoonotto tulee omalta osaltaan
parantamaan sisdympéristod pitkdlld tahtdimel-
14 my0s terveyden ja tuottavuuden osalta.

Rakennuksen omistajalle huonon sisdilmas-
ton vuoksi pois ldhtevéd vuokralainen aiheuttaa
yhdysvaltalaisen selvityksen mukaan jopa yli
vuoden vuokran menetysti vastaavat kokonais-
kustannukset. Huonosta sisdilmasta toistuvasti
valittava vuokralainen ei yleensd jatka vuok-
rasopimustaan. Rakennuksen omistajan sisdym-
pariston parannusinvestointien hyddyt ndkyvét
korkeampana vuokrana, vuokrattavuuden pa-
ranemisena ja kiinteiston arvon pitkdaikaisen
arvon sdilymisend (kuva 4).
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Kuva 4. Paremmasta sisdympdristostd syntyy
hydtyjd tyonantajalle tydsuoritusten parantumi-
sena, sairauspoissaolojen vihenemisend ja
viihtyvyyden kohenemisena. Parannustoimen-
piteet hyodyttivit tyonantajaa. Rakennuksen
omistaja saa hyodyn korkeampana vuokrana,
vuokrattavuuden paranemisena ja kiinteiston
arvon pitkdaikaisen arvon sdilymisendi.

Sisailmaston vaikutukset

Tarttuvat tulehdussairaudet

Osan tarttuvista hengityselinsairauksista tiede-
tddn levidvén pisaratartuntana. Tdmin kaltaisia
sairauksia ovat mm. tavanomaiset virusten aihe-
uttamat ylemmait hengitystieinfektiot, mutta
myos epidemioina esiintyvit influenssasairau-
det. Yhdysvalloissa nelji yleisintd hengityselin-
sairautta (nuha, influenssa, keuhkokuume ja
keuhkoputkentulehdus) aiheuttavat 176 miljoo-
nan menetetyn tyopdivin liséksi myos 121 mil-
joonaa tyOpaivid, joiden aikana tydteho on huo-
mattavasti alentunut. Sisdympdriston yhteys
tarttuvien hengitystieinfektioiden levidmiseen
ilmateitse on osoitettu useissa tutkimuksissa,
joita tukee my0s teoreettinen malli.

Suomessa on arvioitu lyhytaikaisten poissa-
olojen aiheuttavan 0,5 miljardin euron arvoisen
tyopanoksen menetyksen vuosittain. Tarttuvien
yldhengitystietulehdusten yleisyyteen ndyttdd
vaikuttavan tydpaikan ilmanvaihdon suuruus ja

544 henkilotiheys. Yhdysvalloissa tehdyssd tutki-

muksessa havaittiin, ettd tehokkaampi ilman-
vaihto korreloi vihentyneiden sairauspoissaolo-
jen kanssa, joista valtaosa johtuu hengityselin-
sairauksista. Yhdistamaélld teoreettinen malli ja
kokemusperdinen tieto voidaan arvioida lyhyt-
aikaisten sairauspoissaolojen miird, jos tiede-
tddn ilmanvaihdon suuruus.

Astma ja allergia

Eniten hengitysteiden allergioita aiheuttavat
lansimaissa siitepolyt ja kotieldinten epiteeli
(hilse), joita esiintyy myds sisdtiloissa. Astman
ja allergioiden péaasiallinen aiheuttaja ei siten
ole suoraan yhteydessi rakennuksiin, mutta oi-
reiden esiintyminen ja niiden voimakkuus voi-
vat olla yhteydessi kiinteiston ominaisuuksiin.
Allergia- ja astmaoireita aiheuttavat sisdilmassa
olevat allergeenit (esim. siitepolyt ja eldinepi-
teeli), joiden kidyttdytyminen oleellisesti riippuu
rakennuksen ominaisuuksista. Vaikuttavia omi-
naisuuksia ovat mm. ilmanvaihdon maiiri, tu-
loilman suodatusaste, sisdilman kosteus, sii-
vousmenetelmét, lemmikkieldinten ldsnéolo ja
kosteusvaurioiden aiheuttamat ongelmat raken-
nuksissa.

Tutkimusten mukaan allergiaa sairastavat il-
moittavat muita yleisemmin sisdilman olosuh-
dehaitoista (polysti, liasta, tunkkaisesta ilmasta
mutta myos lampdoolosuhteista) seké sisdympi-
ristoon liittyvistd oireista. Tama liittyy siihen,
ettd allergiaa sairastavilla on terveitd herkem-
mit silmien sidekalvot, hengitysteiden limakal-
vot ja iho. Allergioiden miird véestossd on li-
sddntynyt viime vuosikymmenind merkittivis-
ti. Tama lisdd entisestddn paineita hyvédn si-
sdympdriston laatuun.

Virusperdisten hengitystieinfektioiden, joi-
den levidmiseen ilmanvaihdon méirélld voi olla
yhteys, on havaittu olevan yhteydessd astman
oireiden pahentumiseen. Astman ja allergioiden
aiheuttamat kustannukset ovat merkittivit.
Suomessa niiden on arvioitu aiheuttavan yli mil-
jardin euron kustannukset vuosittain.

Muut sairaudet

Rakennusten kuntoon ja ilmanvaihdon toimin-
taan liittyy lukuisia muitakin sairauksia kuten
esimerkiksi kostutinkuume, legionelloosi, ym-
pariston tupakansavun aiheuttama keuhkosyopé
sekd sydin- ja verisuonitaudit, sekd radon-kaa-
sulle altistumisesta johtuva keuhkosyopd. Niita
tunnettuja, selvisti rakennusvirheesti tai raken-
nuksen kdytostéd aiheutuvia ongelmia on késitel-
ty seikkaperiisesti toisaalla ja ne eivét kuulu td-
mén artikkelin piiriin.

Subjektiiviset rakennukseen liittyviit oireet
Subjektiiviset rakennukseen liittyvidt oireet
(usein myos sairasrakennusoireet, taulukko 1)
ovat todennikoisesti yleisimmin rekisterdity
muuttuja tutkimuksissa, jotka kisittelevit ra-
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kennusten yhteyttd ihmisen terveyteen. Uuden-
maan aluetyoterveyslaitoksen selvityksen mu-
kaan vuosina 1996-2000 eniten sisdympiris-
toon liittyvid valituksia tyopaikoilta tuli tunk-
kaisesta ilmasta (ongelmaa esiintyy tyOpaikalla
”joka viikko”) (34 % vastanneista), kuivasta il-
masta (30 %), haittaavasta polystd tai liasta
(23 %), vedosta (20 %), liian kuumasta sisail-
masta (16 %) ja kylmisti. Eniten sisdilmastoon
liittyvid valituksia (“tyohon liittyvé oireilu joka
viikko™) tuli nendn (17 % vastanneista), silmien
(14 %) ja kurkun (12 %) oireina. Tutkimukseen
osallistui noin 12 000 tyontekijdd yli 100 tyopai-
kalta. Tamén selvityksen perusteella sisdympé-
ristoon liittyvit ongelmat tyopaikoilla ja niihin
liittyvit valitukset ja oireilu ovat varsin yleisii.

Taulukko 1. Rakennuksiin liittyvat subjektiiviset
oireet (sairasrakennusoireet) WHO:n (1982) mu-
kaan. Tyypilliset oireet haviavét tai lievenevat ra-
kennuksesta poistuttaessa ja voimistuvat sinne
palattaessa.

Silmien ja ylahengitysteiden oireet

Limakalvojen kuivuus

lhon kuivuus

lhon kutina

lhon punalaikkaisyys

Kéaheé& &ani

Paansarky ja vasymys

Pahoinvointi ja huimaus

Erilaiset yliherkkyysreaktiot

Liampoolot

Lampoolosuhteisiin  liittyvdt ongelmat ovat
yleisid rakennuksissa. Jdahdytys- tai lammitys-
jérjestelmén liian pieni teho, korkeat sisdiset tai
ulkoiset kuormat tai huonosti toteutettu ohjaus-
ja sddtojarjestelmd voivat johtaa ajan tai tilan
mukaan vaihteleviin ldmpoolosuhteisiin. Ra-
kennussuunnittelun sekd kidyttd- ja huoltotoi-
minnan on useilla tietokonemallinnuksilla to-
dettu vaikuttavan lampoolosuhteisiin. Monilla
mallinnusohjelmilla voidaan arvioida ihmisten
lampoviihtyvyyttd. Lampoolosuhteilla voi olla
suora yhteys terveyteen ja tyStehokkuuteen ja
ne vaikuttavat subjektiiviseen oireiluun.

Aistittu ilman laatu (hajut)

Aistittua sisdilman laatua on yleisesti kéytetty
mittarina arvioitaessa ilmanvaihdon hyvyytti ja
sisdilman puhtautta. Aistittua sisdilman laatua
voidaan kdytossd olevissa rakennuksissa arvioi-
da puolikvantitatiivisesti kdyttdmailld koulutet-
tua tai kouluttamatonta hajupaneelia. Useat il-

manvaihtostandardit perustuvat ihmisperdisten
hajujen laimentamiseen ilmanvaihdolla. Aistit-
tu sisdilman laatu on padsidntoisesti riippuvai-
nen rakennuksen sisdisistd epdpuhtauslihteisti,
ilmanvaihdon maééristd, ulkoilman laadusta,
sekd ilman lampdotilasta ja suhteellisesti kos-
teudesta. Aistitulla ilman laadulla on havaittu
olevan yhteys tyosuorituksiin.

Valitukset

Sisdympdristostd valitetaan usein kiinteiston-
huollolle. Yhdysvalloissa on osoitettu, ettd sisé-
lampdatilaan liittyvien valitusten kdynnistdimét
toimenpiteet aiheuttavat huomattavia kustan-
nuksia toimistorakennuksissa ja ettd niitd voi-
daan oleellisesti viahentdd lampotilan sddtod pa-
rantamalla.

Sisdympiriston ja tuottavuuden
viliset yhteydet

Rakennuksen ja sen sisdympériston vaikutukset
ihmisiin kulkevat osittain mitattavissa olevan si-
sdilmaston kautta, mutta myos suoraan raken-
nuksen ominaisuuksista (kuva 5). Mitattavissa
olevaan sisdympéristoon kuuluu mm. lampétila.
Rakennusteknisistd tekijoistd, joiden vaikutus
sisdilmaan on vaikeammin mitattavissa, mainit-
takoon ilmanvaihto sekd ikkunoiden maérd ja
koko. Thmisvasteiden kautta muodostuu edel-
leen hyotyjd, joiden arvo voidaan médrittdd.

Taydellisempi sisdympériston ja kustannus-
tekijoiden vilisid yhteyksid esittdvd malli on
esitetty kuvassa 6. Se kuvaa niitd tekijoitd, joi-
hin hyvé sisdympdristo vaikuttaa, ja joiden vili-
tykselld paremmasta sisdympéaristostd saadaan
hyotyja.

Mallin mukaisesti sisdympiriston parannus-
toimenpiteiden ja terveyden ja tuottavuuden vi-
lilld on useita yhteyksid, joita kdyttden toimen-
piteiden taloudelliset vaikutukset voidaan arvi-
oida. Mallissa suunnitteluun tai rakennuksen
perusparannukseen liittyvit toimenpiteet johta-
vat yhteen tai useampaan parannukseen sisdym-
paristossd (esimerkiksi epdpuhtauspitoisuuden
muutokseen). Tdmi vaikuttaa edelleen yhteen
tai useampaan ihmisten reaktioon (ruudut 3—10).
Ne voivat olla muutoksia terveydentilassa tai
valitusten médréssa. Ihmisten reaktiot ovat edel-
leen yhteydessd hyotyluokkiin (ruudut 10-15)
kuten terveydenhuolto- tai poissaolokustannuk-
siin. Muutokset hyotyluokissa (ruudut 10-15)
johtavat edelleen taloudellisiin hy6tyihin ja kus-
tannussadstoihin (ruudut 15-19). Nuolet (a—s)
ruutujen vélilld kuvaavat funktioita, jotka yhdis-
tavat ympdristotekijiat ja vaikutukset kahden
ruudun valilld.

Sisdgympiriston yhteydet potentiaalisiin hyo-
tyihin voivat kulkea usean kaaviossa esitetyn
yhteyden kautta. Niistd yhteyksistd on saatu tie-
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Rakennus
(talotekniikka, akustiikka, kaytto jne.)

l l

Ihmisvasteet:
« sairastavuus
« tuottavuus
« viihtyisyys

Sisé-
ympéristd

Hybétyjen
arvo

Hyodyt —

Kuva 5. Rakennuksen ja sen sisdympdriston vaikutukset ihmisiin kulkevat osittain mitattavissa ole-
van sisdilmaston kautta, mutta myos suoraan rakennuksen ominaisuuksista.

Lahtotiedot Toimenpiteet  Tyontekijat Sisa- Vaikutukset Hyotyluokat ~ Maaralliset hyodyt
ja niiden ymparistd tyontekijéihin ja
kustannukset kustannussaastot
| Toiryﬂ(e(tenpitleen |
vakulisalue Hengitystie- ., | d Alentuneet
Sisé- adinokio 3> Terve den1 1 | 9 |terveyden- |
mpariston eyl n Ity huolto- 16
ahtotaso rqrannu%- Alergiatja_ 4 \f uoito kustannukset
oimenpide: 2 b | astma seka
Léhts- * Parempl v Sisé- Lnel}g}srgt‘( ennu; sairaus. 12| P [Lisa- 17
tiedot: ha”]'l'Pft“a“ »| ympéristdn sairaudet poissaolot [ tyopaivien [
Rakennus o t [ muutos 9 avo
° nat « Parempi -
*Tyd > valaistus Subjektiiviset al
:Engo : Pﬁre?}ﬂ( oreet Suorituskyky | q Paran':uneen
aKustiikka Mamos. . 71 PP [ >{ tuotoksen ||
« Ulkoilman o Lamps- 7 ||k, | o maara o qg
laatu « lImanvaihto jne. viihtyvyys o Iﬁaitu )
* Ryhma
Aisfitty iman 8 ma13
¢ laatu (hajut, i ) 19
tunkkaisuus) \ Vaihtuvuus ja _r> X,aal;n’eor}g::_et N
Inv§§tct>t|pn|t Valitkset g /,; elakoityminen vaihtuvuus-
H%Itg 14 kustannukset
Ongelmien n
* * Korktqtaso, hoftaminen 10JIN valusten S | Alentuneet
e verotjne. hoitaminen hoito- N
Investointi- Kaytto- ja oito- 20
kustannukset ||, huolto- ¢ 15| |kustannukset
kustannukset
—) Sisdympdriston 21 |¢ |

Earannustoimen iteen
ustannustehokkuus

Kuva 6. Malli sisdympdriston parannustoimenpiteiden kannattavuuden arvioimiseksi.

toa eri tutkimusten perusteella. Sisdymparistoon
liittyvissd tutkimuksissa on kuitenkin yleensd
tutkittu vain yhtd kuvassa esitettyéd yhteyttd, ja
harvemmin ulotettu tutkimus potentiaalisiin
hy6tyihin saakka. Kéytinnossd tutkimusta on
tehty myos siten, ettd on hypétty kokonaan jon-
kun ketjun vilivaiheen yli. Niissd, yleensi ko-
keellisissa tutkimuksissa on selvitetty suoraan
jonkun rakennusteknisen tekijin vaikutusta
tuottavuuteen tai poissaoloihin selvittamattd yk-
sityiskohtaisesti, miki altistava sisdympiristo-
tekijd on vaikuttanut muutokseen.

Kuvan 6 kaaviossa esitetyt kustannukset ja
hyodyt riippuvat tarkastelundkdkulmasta. Léh-
tokohtana ollut rakennus, jossa tyonantaja omis-
taa my0s rakennuksen, jolloin sekd kustannuk-
set ettd hyodyt tulevat samalle yhteisolle. Tilan-
ne muuttuu, jos tarkastellaan vuokrattua tilaa,
jolloin hyodyt rakennuksen omistajalle tulevat
vuokran kautta, kun taas tyOnantajalle tulevat
tyontekijoiden tyon tuottavuuteen liittyvit hyo-
dyt (kuva 4).

Tyonantajan kannalta katsottuna sisdilman
tuottavuusvaikutukset voidaan jakaa vailitto-
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miin sairauskustannuksiin, poissaolojen aiheut-
tamaan tehollisen tydajan menetykseen ja tyo-
suorituksen huononemiseen sisdympéristoon
liittyvien epédkohtien vuoksi. Rakennuksen
omistajan kannalta potentiaalinen kustannus-
sddstd on myos parantuneen sisdilman vaikutuk-
sesta vihentynyt sisdilmavalitusten selvittdmi-
seen kuluva tyoaika, edellyttien ettd timid on
otettu huomioon kiinteiston hoitosopimuksessa.
Nimi potentiaaliset sisdympiriston parantami-
sesta saadut hyodyt on kuvattu kaavion oikean
reunan laatikoilla.

Tieteellisesti on osoitettu, ettd usean sisdil-
matekijédn ja ihmisten vasteiden vililld vallitsee
selvd yhteys. Varsin vedenpitidvisti on useassa
riippumattomassa tutkimuksessa osoitettu mm.
rakennusten kosteusvaurioiden ja allergisten oi-
reiden sekid astman vilinen yhteys. Allergisten
oireiden ja astman tiedetdidn edelleen vaikutta-
van sairauspoissaoloihin ja vélittomiin sairaus-
kustannuksiin. Allergiat ja astma liittyvit kui-
tenkin enemmén asuin- kuin tyopaikkaraken-
nuksiin.

Tarttuvien sairauksien osalta tiedetdin, ettd
hengitysteiden infektiosairaudet ja niiden aihe-
uttamat poissaolot ovat yleisempié tiloissa, jois-
sa ilmanvaihto on pieni. Runsaasti huomiota on
saanut osakseen Yhdysvalloissa tehty tutkimus,
jossa ilmanvaihdon suuruuden ollessa 24 1/s
henkil6d kohden lyhytaikaisten sairauspoissa-
olojen mééré oli 35 % pienempi verrattuna tiloi-
hin, joissa ilmanvaihto oli vain 12 I/s henkil6d
kohden. Suurempi ilmanvaihto on ollut yh-
teydessd my0s influenssan ja keuhkokuumeen
pienempéin esiintyvyyteen.

Useat, eri menetelmid kéyttineet, tutkimuk-
set ovat osoittaneet, ettd sisdlampdétilalla on sel-
vi vaikutus tyOsuorituksiin ja tuottavuuteen.
Varsin yleisesti on hyviksytty késitys, ettd poi-
kettaessa lampoolojen osalta neutraalilta alueel-
ta, joka normaalissa toimistotydssd on noin
21-25 °C, tyosuoritukset huononevat ja tyon
tuottavuus laskee. Lampdétila vaikuttaa erilaisiin
tyosuorituksin eri tavoin, mutta keskimddrin
suoritukset huononevat lampotilan kohotessa
siten ettd tuottavuus laskee noin 2 % astetta koh-
ti kun lampotila ylittdd 25 °C. Alhaisemmissa
lampdatiloissa on tutkimuksia véhemmin, mutta
esimerkiksi sormindppiryyden ja yleensd ma-
nuaalisten tehtdvien osalta alhaisilla lampoti-
loilla on oleellinen tydsuoritusta huonontava
vaikutus. T#lld on yhd suurempi merkitys myos
toimistotyossd, jossa kasvava osuus tyonteki-
joistd tyoskentelee tietokonetta apuna kayttden.
Kuva 7 esittid eri ldhteistd kerdttyjé tietoja lam-
poolojen vaikutuksesta tydsuorituksiin.

Monet tutkimukset ovat osoittaneet myos
subjektiivisten oireiden, tyon tuottavuuden sekd
sairastavuuden vilisen yhteyden. Tyon tuotta-
vuuden ja oireiden vilinen yhteys on osoitettu
kéyttden objektiivisesti mitattua ja itse arvioitua

—e— Berglund 1990 —e— Niemela 2001

—a— \Wyon 1996 —— Federspiel 2002
—— Peple_r 1968, —=— Link & Pepler 1970
combined —=— Meese 1984
—»— Johansson 1975, i
combined = Malli

—— Niemela 2002

[}

= A A

Suorituksen
huononeminen, %
ONDMOOOOON DN

15 20 25 30 35
Lampdtila, °C

Kuva 7. Yhteenveto ldmpdtilan ja suorituskyvyn
vélistd riippuvuutta kéisitelleistd tutkimuksista.
Kuvasta voidaan arvioida (paksu viiva), ettd
suoritus (tuottavuus) huononee keskimdidirin
noin 2 % astetta kohden lampotilan ylittdessd
25°C. Neutraali alue on noin 21-25 °C. Kylmdil-
ld puolella yhteys on epivarmempi, mutta tulok-
set osoittavat tuottavuuden laskevan keskimdidi-
rin 4 % astetta kohden limpdétilan laskiessa alle
21°C.

tuottavuutta. Itsearvioitu tuottavuus alenee tut-
kimusten mukaan merkittavésti silloin, kun
tyontekijélld on useampi kuin kaksi tyypillistd
sairasrakennusoiretta. My0s sairauspoissaolot
ovat yleisempid silloin, kun tyontekijoilld on
enemmin oireita. Monessa tutkimuksessa on
my0s osoitettu erilaisten rakennusteknisten te-
kijoiden ja sairasrakennusoireiden yleisyyden
vilinen yhteys.

Laboratoriossa simuloidussa toimistotydsséi
on myds osoitettu ilman epdpuhtauksien, ilman-
vaihdon ja tyon tuottavuuden vilinen yhteys.
Kokeet on tehty kiyttiden todellisia epdpuhtaus-
lahteitd. Lihteend on toiminut tunnetusti sai-
raasta rakennuksesta otettu kokolattiamatto tai
tietokonendytot. Epidpuhtauslidhteiden poista-
minen tai ilmanvaihdon lisdminen on paranta-
nut koeolosuhteissa erilaisten toimistotyota jal-
jittelevien tehtédvien suorittamista. Nama kokeet
osoittavat, ettd sisdilman laadun ja tydsuoritus-
ten vilinen yhteys on olemassa, mutta tiedon
siirtdminen kdytdntdon sisiltdd monia epévar-
torio-olosuhteiden ja kokeen lyhytaikaisuuden
johdosta.
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Laboratoriokokeiden perusteella on esitetty
my0s yhteys aistitun ilman laadun ja tyon tuotta-
vuuden vilille. Ilman laatuun tyytymittomien
madridn kasvaessa 10 % pienenee tyon tuotta-
vuus 1,5 %. Titd yhteytta voidaan kayttdad hy-
viksi arvioitaessa ilman laatuun kohdistettujen
toimenpiteiden vaikutusta ja kannattavuutta.

Tyytyméttomyys sisdympéristoon lisdd myos
tyontekijoiden vaihtuvuutta, joka edelleen tuo
mukanaan rekrytointiin, koulutukseen ja mene-
tettyyn kokemukseen liittyvid kustannuksia.
Selvdd ndyttod yhteydestd ei kuitenkaan vield
ole.

Tyytyméttomyys sisdympéristod kohtaan li-
sdd kiinteiston hoito-organisaatiolle kulkeutu-
via valituksia. Valitukset lisddvit kustannuksia,
koska jonkun on selvitettivd onko valitus ai-
heellinen vai ei ja tarvittaessa ryhdyttivi toi-
menpiteisiin olosuhteiden parantamiseksi. Sel-
vi yhteys valitusten médrén ja lampdolojen vi-
lille on pystytty osoittamaan laajalla toimistora-
kennuksista keritylld aineistolla Yhdysvallois-
sa.
Valtaosa kokeellisesta tuottavuustutkimuk-
sesta on kisitellyt yhtd tekijad kerrallaan. On
kuitenkin selvid, ettd yksittdiset tekijit vaikutta-
vat toisiinsa joko vaikutuksia vahvistavasti tai
heikentidvisti. Tunnetuin niistd lienee ilman
lampdtilan vaikutus aistittuun ilman laatuun.
Viiled ilma tuntuu raikkaammalta kuin lammin.

Tiysin yksiselitteisen ja luotettavan tiedon
puuttumisen johdosta sisdympériston tuottavuus-
vaikutusten arvioinnissa on kdytettivd myos
muita tapoja ja ketjutettuja yhteyksid. Yhdiste-
lemélld tietoja eri tutkimuksista voidaan arvioi-
da yksittdisten tekijoiden merkitys tuottavuu-
dessa ja sairastavuudessa.

Yhteenvetona voidaankin todeta, ettd sisiym-
pariston tuottavuus- ja sairastavuusvaikutuksis-
ta on olemassa riittdvisti kvantitatiivista tietoa
javield enemmin kvalitatiivista tietoa, jonka pe-
rusteella voidaan arvioida sisdympdiriston ta-
loudelliset vaikutukset. Seuraavassa kappalees-
sa on esitetty yhteenveto erdistd Tuottava toi-
misto 2005 projektin lopputuloksena esitetyistd
madrillisistd yhteyksistd, joita monet laadulliset
yhteydet myos tukevat. Ndiden tutkimusten tu-
losten suorassa soveltamisessa kadytdntoon yk-
sittdisissd tapauksissa on kuitenkin oltava varo-
vaisia. Epdvarmojenkin médrillisten yhteyksien
kédyttdminen investointilaskelmissa johtaa kui-
tenkin nykyistd parempaan sisdympéristoon,
josta hyotyvit kaikki osapuolet: tyonantaja,
tyontekijé, kiinteiston omistaja, palvelujen tuot-
taja ja yhteiskunta.

Mairalliset yhteydet

Téhén lukuun on koottu Tuottava toimisto 2005

-projektin tirkeimmdt tutkimustulokset sisdym-

périston ja tuottavuuden vilisistd yhteyksistd.

Edellisessd luvussa esitetty yleinen malli yksin-

kertaistuu huomattavasti, kun siihen otetaan

mukaan vain ne yhteydet, joiden osalta on voitu
madrittdd mairélliset yhteydet (kuva 8). Niitd
voidaan kdyttdd laskelmissa arvioitaessa inves-
tointien kannattavuutta silloin, kun laskelmiin
sisdllytetdéin hyvin sisdympériston arvo.
Maidrilliset yhteydet on koottu taulukkoon 2.

Seuraavassa on lyhyesti kuvattu yhteyksien pe-

rusteet ja kdyttorajoitukset:

1. Korkeiden huoneldmpétilojen vaikutuksesta
tuottavuutta alentavana on vahva nidytto.
Yhteyttd voidaan kdyttdd erityisesti kesidai-
kaisten ldmpdtilojen vaikutusten arvioinnis-
sa. Yhteys perustuu moniin kansainvélisiin
tutkimuksiin.

2. Alhainen ldmpétila huonontaa sormindppi-
ryyttd ja vaikeuttaa tekstinkisittelytyotd. Hen-
kiseen suorituskykyyn ei 1oydetty yhteyksid
sen sijaan kylld fyysiseen. Yhteys perustuu
kansainvilisiin tutkimuksiin. Tekstinkésitte-
lytyon vaikutus tuottavuuteen on arvioitava
erikseen.

3. Korkea huoneldmpdtila talvella lisdd subjek-
tiivisia oireita jotka ovat yhteydessi sairaus-
poissaoloihin ja tydsuorituksiin. Méérillinen
yhteys oireista tuotavuuteen on kehitetty
Tuottava toimisto 2005 -projektissa. Lampoti-
lan vaikutus oireiluun perustuu suuressa péi-
kaupunkiseudun virastokeskuksessa aiemmin
tehtyihin tutkimuksiin. Tami yhteys koskee
vain talvioloja.

4. llmanvaihto vaikuttaa hengitystieinfektioiden
aiheuttamiin lyhytaikaisiin poissaoloihin. Yh-
teys perustuu Yhdysvalloissa tehtyihin tutki-
muksiin ja teoreettiseen malliin. Yhteyttd voi-
daan soveltaa silloin, kun suurehko tyonteki-
jdjoukko tyoskentelee samassa ilmatilassa tai
silloin kun rakennuksessa kédytetdin runsaasti
palautusilmaa.

5. Liian pienen ilmanvaihdon vaikutus subjek-
tiivisiin oireisiin on osoitettu luotettavasti.
Madrillinen yhteys ilmanvaihdon suuruuden
ja oireilun vililla perustuu pddkaupunkiseu-
dun 50 toimistorakennuksessa 90-luvulla teh-
tyihin tutkimuksiin. Subjektiivisten oireiden
ja tuottavuuden vilinen yhteys on Tuottava
toimisto 2005 -projektin tulos. Tdmi yhteys
koskee talvioloja.
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Lampéotila
°C

limanvaihto
L/s, hl6

Veto
m/s

Puhtaus
-1V-laitteet

Jl3pito oireet ja

Akustiset olot
-melutaso
-puheen
erottuvuus

Valaistus P
-voimakkuus -
-luminassi -
-haikaisy -

Tietokone- -
ndytot P
-lukumaara
-tyyppi

. Liian suuren ilmanvaihdon ja tuottavuuden

vaikutus perustuu Tuottava toimisto 2005
-projektissa kehitettyyn yhteyteen oireiden ja
tuottavuuden vililla. Maérillinen yhteys 1l-
manvaihdon suuruuden ja oireilun vélilld pe-
rustuu paddkaupunkiseudulla 50 toimistora-
kennuksessa 90-luvulla tehtyihin tutkimuk-
siin. Tdma yhteys koskee talvioloja.

. lmanvaihdon miérilld on my0s suora vaiku-

tus tuottavuuteen yksittdisten laboratorioko-
keiden mukaan. Tatd yhteyttd voidaan kdyt-
tdd vaihtoehtona kesitilanteessa tuottavuu-
den ja ilmanvaihdon vililld.

. Vetoisuuden ja tuottavuuden vilinen yhteys

perustuu Tuottava toimisto 2005 -projektissa

Subjektiiviset

tuntemukset

Sairaus-
poissaolot

Taloudelliset

vaikutukset

TyOsuoritus

Kuva 8. Malli mérdllisistd siscympdriston ja tuottavuuden vdilisistd yhteyksistd Tuottava toimisto
2005 -projektin mukaan. Tdssd artikkelissa kdsitellddn vain ehjdlld viivalla esitettyji yhteyksid.

saatuihin tuloksiin, joissa on otettu huomioon
yleisoireiden vaikutus tuottavuuteen.

9. Tuloilmakanavien puhdistamisen ja ilmavir-

tojen tasapainotuksen yhteys tuottavuuteen
perustuu erddssd padkaupunkiseudun virasto-
talossa Tuottava toimisto 2005 -tutkimukses-
sa tehtyihin objektiivisiin tuottavuuden muu-
toksia koskeneisiin mittauksiin. Subjektiivi-
set arviot vahvistivat tulosta.

10. Taloteknisen kokonaiskorjauksen tuottavuus-

vaikutus mitattiin Tuottava toimisto 2005 -pro-
jektissa erddssd padkaupunkisedun virastota-
lossa, jossa subjektiiviset arviot tuottavuuden
muutoksesta vahvistivat yhden tyontekijéryh-
min objektiivisesti mitattuja tuloksia.
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Taulukko 2. Yhteenveto sisdympériston ja tuottavuuden vélisista yhteyksista Tuottava toimisto 2005
-projektin mukaan (mukana vain Iampdolot ja iimavaihto) ilmaistuna tuottavuuden laskuna tai nousuna
(TL, TN %) tilanteessa, jolloin sisdymparistotekijan arvo poikkeaa referenssiarvosta. Tahtien maara
kuvaa esitetyn yhteyden luotettavuutta (mitd enemman tahtia sen luotettavampi yhteys).

Sisaymparisto- Sovellus- Tekijan Tuottavuuden Tuottavuuden  Huom. Luotetta-
tekija alue referenssi-  lasku osatekija vuus
arvo poikkeamasta
johtuen, %

Korkea lampétila  25<T<32 <25 TL=2xT-50 Tyosuoritukset Suora e
(T,°C) kesalla vaikutus
Alhainen lampétila  18<T<21 21-22 TL=a(84-4xT) Tybsuoritukset a = tekstin- e
talvella (T,°C) kéasittelytyon

osuus
Korkea lampétila  21<T<25 21-22 TL=1,7x(T-21) Sairauspoissa- Yhteys oireiden **
talvella (T,°C) olot ja tydsuori- kautta

tukset

Liian pieni iiman-  0<gq<25 25 TL=1,5%; Poissaolot Hengitysteiden  **
vaihto avokontto- q: 25—-10 infektiosairauk-
reissa tai sien aiheuttamat
palautusiimaa poissaolot
kaytettdessa TL=1,0 %;
(9, Ls™", henk.) q: 100
Liian pieni 0<q<25 25 TL=0,49 % Sairauspoissa- Yhteys oireiden  **
ilmanvaihto per 10 Ls™, olot ja tydsuori- kautta
(q, Ls™, henk.) henk. tukset
Liian suuri q>25 25 TLmax = 0,88 % Sairauspoissa- Yhteys oireiden  *
ilmanvaihto olot ja tydsuori- kautta, q:n tarkkaa
(9, Ls™", henk.) tukset arvoa ei saatavissa
Liian pieni 5<q<30 30 TL= Yhteys labora- *
ilmanvaihto 0,17 x (30—q) toriokokeiden
(g, Ls™, henk.) perusteella,

yhteys keski-

maérdinen
Vetoisuus Vetovalituk- TN aina 0,2 % Tybsuoritukset *

set yleisia saakka

limanvaihdon yli15...20  Likainen TN aina 0,2 % Ty6suoritukset *
puhdistus ja vuotta iv-jarjes- saakka
ilmavirtojen vanha telma
tasapainotus
Talotekninen Kaytava- TN=4,4% Tyo6suoritukset  Objektiivisesti **
ilmastoinnin, puhallus- mitattu yhteys
ilmanvaihdon ja jarjestelma otoksen avulla
valaistuksen ja suora kesakuukausien
perusparannus valaistus aikana

Sisdympiriston parantaminen
tuottavuuden kannalta

Terveellistd rakentamista koskevat tavoitearvot
ja ohjeet on Suomessa koottu kahteen tdrkedédn
julkaisuun. Sisdilmaluokitus 2000, jonka Sisdil-
mayhdistys on julkaissut yhteistyossd Raken-
nustietosddtion, SAFAn, RaKLIn ja SKOLin

550 kanssa (julkaistu myos RT-korttina 07-10741/

RT-10790). Toinen tirked terveellistd rakenta-
mista késittelevd julkaisu on Tekesin Terve Talo
-ohjelman tuloksen syntynyt Terveen talon to-
teutuksen kriteerit, joka on julkaistu Sisdil-
mayhdistyksen oppaana no 6 (2003). Ohje ku-
vaa yksityiskohtaisesti, kuinka rakentamisessa
saavutetaan hyvi, terveellinen lopputulos.
Yhteenveto oleellisista ohjeessa esitetyistd toi-
menpiteistd on koottu taulukkoon 3.
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Taulukko 3. Oleelliset toimistorakennuksia koskevat terveen talon kriteerit, jotka on tarkemmin kuvattu

Terve-talo-kriteerit ohjeessa.

Siséilmaston tavoitearvot on asetettu hankkeen alussa lampdolojen, melutasojen ja iimanvaihdon osalta Sisail-

maluokitusta 2000 kéyttaen.

Valaistuksen tavoitetasot on asetettu seké arkkitehti- ettd valaistussuunnittelun kannalta.

Rakentamisen ja ilmanvaihtotdiden puhtausluokka on valittu ja sen vaatimukset on siirretty urakkaohjelmaan ja
urakkarajaliitteeseen sek& mybhemmin tydémaa-aikatauluun.

Rakennusfysikaalisen kosteussuunnittelun laajuus on maéaritetty ja suunnitelma on tehty.

llmanvaihdon ja ilmastoinnin painehé&vid, tasapainotus ja dénitasolaskelmat on tehty.

Tyypillisten huoneiden I&mpdolosuhteiden simulointilaskelmat on tehty.

Rakennusmateriaalit ja ilmanvaihtotuotteet on valittu paa

aantoisesti M1 luokan mukaisesti.

Tydmaalle on tehty kosteuden hallinatasuunnitelma, jota on noudatettu ja valvottu.

Tydn valvonnassa otetaan terveen talon vaatimukset huomioon.

Taloteknisten laitteiden sd&dolle ja vastaanotolle on varattu riittdvé aika ja ne on sédadetty ennen kuin rakennus

otetaan kayttdéon.

Irtokalusteiden toimittajilta on saatu hyvéksyttéva selvitys kalusteiden alhaisista emissioista.

Siséilmaston kannalta oleelliset asia on siirretty rakennuksen kaytté- ja huolto-ohjeeseen.

Loppusiivous on tehty hyvén sisdilmaston periaatteiden mukaisesti.

Rakennuksen kaytté- ja huoltohenkilékunta on kelpoinen kédyttdméaan ja huoltamaan rakennusta terveen telon pe-

riaatteiden mukaisesti.

Olemassa olevassa rakennuskannassa sisi-
ympéristod voidaan parantaa tuottavuuden kan-
nalta monella tavalla. Lahtokohtana seuraavas-
sa on, ettd rakennus tdyttdd jo ennen parannus-
toimenpiteitd viranomaisvaatimusten tason eikéd
se aiheuta selvid terveyshaittoja. Tama tarkoit-
taa esimerkiksi sitd ettd siind ei ole kosteus-
vaurioita tai home-, asbesti- tms. ongelmaa.
Yksittdisten toimenpiteiden kannattavuus voi-
daan laskea edellisessd kohdassa esitettyjd yh-
teyksid kéyttien ja toteuttaa niistd edullisimmat
toimenpiteet. Suuremmat korjaukset on tietysti
tarkoituksenmukaista toteuttaa muiden perus-
parannustoimenpiteiden yhteydessé.
Tarkeimpid taloteknisid parannustoimenpi-
teitd ovat:
1. Kesdajan ldmpotilojen alentaminen y&jddh-
dytykselld ja ikkunoiden auringonsuojauk-
sella (ulkopuolinen tehokkain)
2. Kesdajan lampdtilojen alentaminen lisddmal-
14 ilmastointi (koneellinen jddhdytys)
a. tuloilman keskitetty jadhdyttiminen
(tuloilmavirtojen riittdvyys tarkastettava)

a. huonekohtaisen jadhdytystehon lisddmi-
nen (tuloilman kasvattaminen, huonekoh-
aiset laitteet)

3. Talviajan lampdotilojen sdidto korkeiden ja
matalien lampotilojen vélttamiseksi
a. limmityksen tasapainotus
b. sdddon parantaminen

4. Ilmanvaihdon tasapainotus ja sditd seki il-
manvaihdon tarkastaminen huoneiden todel-
lisen kdyton mukaiseksi
a. liian pienen ilmanvaihdon suurentaminen
b. liian suuren ilmanvaihdon pienentdminen

5. Vedon poistaminen ilmanjakoa ja limpdtilan
sddtod parantamalla (esim. pditelaitteiden
uusinta)

6. Vanhan jalikaisen tuloilmalaitteiston puhdis-
tus ja tasapainotus

7. Valaistuksen hiikédisyn vihentdminen
a. sisutussuunnittelulla
b. ikkunoiden aurinkosuojauksella
c. valaisimien sijoittelulla ja valinnalla

8. Valaistuksen uusinta sopivan valaistusvoi-
makkuuden saavuttamiseksi ja héikéisyn es-
tdmiseksi

9. Avokonttoreiden akustointi puheen erotetta-
vuuden huonontamiksi ja muiden ddnih&irioi-
den vihentdmiseksi

10. Nayttopaatteiden vaihtaminen litteiksi LCD-
ndytoiksi ja kahden nédyton kdyttoonotto tyo-
tehtévista riippuen.

LAHDE

Artikkeli perustuu Tekesin ja Tyodsuojelurahas-
ton rahoittaman projektin “Tuottava toimisto
2005" -loppuraporttiin.
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