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Esipuhe 

Edellisen rakennusfysiikkaseminaarin jälkeen on maailmassa tapahtunut paljon. Koronavirus on 
muuttanut käyttäytymistämme ja työntekoamme monella tapaa - jopa pysyvästi. Pitkään oli 
epäselvää voimmeko järjestää tätä rakennusfysiikkaseminaariakaan fyysisenä tilaisuutena tänä 
vuonna. Onneksi rokotukset virusta vastaan ovat edenneet niin hyvin, että syyskuussa saimme 
tiedon mahdollisuudesta järjestää tapahtuma perinteisellä tavalla. 

Uusia tuulia on ollut ilmassa myös seminaarin järjestelyjen osalta. Tampereen yliopiston 
rakennusfysiikan tutkimusryhmä järjestää tapahtuman nyt ensimmäistä kertaa yhteistyössä 
Kiinteistöalan Koulutuskeskus Oy Kiinkon kanssa. Haluan kiittää aiempaa 
yhteistyökumppaniamme RILiä monivuotisesta yhteistyöstä seminaarin järjestämisessä. 
Seminaari on tänä aikana kasvanut yhdeksi suurimmista rakennusalan ammattilaistapahtumista 
Suomessa. Haluamme jatkossa laajentaa seminaarin osallistujakuntaa enemmän myös 
rakennusten omistajiin, rakennuttajiin ja isännöitsijöihin, jotta rakennusfysiikasta, sisäilman 
olosuhteiden hallinnasta ja ilmastonmuutoksen vaikutuksista voidaan jakaa heillekin paremmin 
lisätietoa. 

Rakennusfysiikkaseminaari järjestetään nyt seitsemännen kerran. Tällä kertaa järjestelyt ovat 
olleet poikkeuksellisen haastavat, koska toteutus on tehty hyvin lyhyellä aikataululla ja samalla 
on jouduttu varautumaan koko ajan mahdollisiin rajoituksiin tilaisuuden järjestämien osalta. Jotta 
tilaisuus voidaan järjestää perinteiseen tapaan ja saadaan kaikille mahdollisimman turvalliseksi, 
osallistujia pyydetään näyttämään myös koronatodistus tapahtumaan ilmoittautumisen 
yhteydessä. Näistä lähtökohdista pidän tämänkertaisen tapahtuman ohjelmaa ja toteutusta erittäin 
hyvänä ja toivon, että myös osallistujat ovat siihen tyytyväisiä. 

Seminaaripäivät on jaettu tutuksi tulleella tavalla eri aihepiirejä koskeviin teemoihin. 
Ensimmäisen päivän aiheet liittyvät rakennusfysiikan suunnitteluun ja toteutukseen, rakenteiden 
lämpö- ja kosteustekniseen toimintaan, koulutukseen ja uusiin ohjeisiin. Toisena päivänä 
keskitytään perinteiseen tapaan rakennusten kosteus- ja homeongelmiin, niiden 
ennaltaehkäisemiseen ja sisäilman laatuun. Samana päivänä esitellään myös rakennusfysiikan 
laskentatarkastelujen sekä laboratorio- ja kenttätutkimuksen tuloksia. Kolmannen päivän 
aihepiirinä ovat erityisesti vähähiilinen ja luonnonmukainen rakentaminen, akustiikka sekä 
materiaalit ja pinnoitteet. Kaiken kaikkiaan seminaarissa kuullaan lähes 80 puheenvuoroa. 

Tampereen yliopiston tutkimuksissa painottuu nyt entistä enemmän kokeelliset tutkimukset, 
koska rakennusfysiikan tutkimusryhmä on kehittänyt viimeisten vuosien aikana voimakkaasti 
kokeellisia tutkimusmenetelmiä ja -laitteita. Kokeellinen tutkimus on tärkeää, jotta voidaan 
varmentaa laskennallisella mallinnuksella saatuja tutkimustuloksia. Rakennekokeissa on 
keskitytty erityisesti ilmastonmuutoksen ja lämmöneristyksen lisäyksen aiheuttamien 
rakenteellisten muutosten vaikutusten tarkasteluun todellisissa rakenteissa. Entistä enemmän 
tutkimusta tehdään myös kestävien ja luonnonmukaisten materiaalien parissa. 

Seminaarissa kuullaan tällä kertaa neljä keynote-puheenvuoroa. Seminaarin avauspäivänä 
tiistaina keynote-puheenvuoron pitää professori Carsten Rode Tanskasta, joka on aktiivinen 
rakennusfysiikan kehittäjä maailmalla. Hän on toiminut mm. kansainvälisen rakennusfysiikan 
yhdistyksen puheenjohtajana sekä tänä kesänä Tanskassa pidetyn kansainvälisen 
rakennusfysiikan konferenssin puheenjohtajana. Hän toimii myös seuraavan pohjoismaisen 
rakennusfysiikan konferenssin puheenjohtajana v. 2023. 
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Tiistain toisen keynote-puheenvuoron pitää professori Targo Kalamees. Hän on kehittänyt 
aktiivisesti rakennusfysiikan tutkimusta Virossa viime vuosina ja toiminut useiden väitöskirjojen 
ohjaajana tältä aihealueelta. Hänen tutkimusryhmänsä on tällä hetkellä yksi aktiivisimmista 
uuden tutkimustiedon julkaisijoista maailmalla. Hän on toiminut myös useiden konferenssien 
puheenjohtajana, ja hän toimi puheenjohtajana myös edellisessä pohjoismaisessa 
rakennusfysiikan konferenssissa, joka pidettiin ensimmäistä kertaa Virossa v. 2020. 

Keskiviikon keynote-puheenvuoron pitää professori Heidi Salonen, joka on tehnyt 
pitkäjänteisesti sisäilman laadun parantamiseen tähtäävää tutkimus- ja kehitystyötä. Hänellä on 
Aalto-yliopiston lisäksi professuuri myös Queenslandin teknillisessä yliopistossa, Australiassa. 
Hänellä on myös useita kansallisia ja kansainvälisiä luottamustehtäviä tältä tutkimusalueelta. 

Torstain keynote-luennoitsija professori Fionn Stevenson Iso-Britanniasta on kuuluisa arkkitehti, 
joka on ottanut voimakkaasti kantaa ilmastonmuutoksen ehkäisemiseen sekä kestävään ja 
vähähiiliseen rakentamiseen liittyvissä asioissa. Hän on toiminut akateemisissa viroissa useissa 
Ison-Britannian yliopistoissa ja vierailevana professorina Kanadassa ja Puolassa. 

Kosteusturvallisen rakentamisen palkinto jaetaan seminaarin yhteydessä viidettä kertaa. Tällä 
kertaa palkintoa tavoitteli 12 kilpailuehdotusta, joista viisi tuomariston mielestä ansioituneinta 
ehdotusta esitellään voittajaehdokkaiden sessiossa. Mukana on jälleen ehdotuksia usealta eri 
kosteusturvallisen rakentamisen osa-alueelta. Voittajaehdokkaina esitellään betonirakenteiden 
kuivumiseen liittyvä arviointityökalu, ilmaputkiin perustuva rakenteiden kuivatusmenetelmä, 
kosteusturvalliseen rakentamiseen tähtääviä ohjeita sekä uudenlaisen kosteusmittausanturi. 
Voittaja julkistetaan taas ehdokkaiden pitämien esitysten jälkeen keskiviikkona iltapäivällä ennen 
cocktailtilaisuutta. 

Haasteellisesta tilanteesta huolimatta yhteistyökumppanit ovat lähteneet mukaan tapahtumaan 
kiitettävällä tavalla. Uutena konseptina tapahtumaan otettiin mukaan myös muutama 
pääyhteistyökumppani, joiksi tulivat tällä kertaa Ardex Oy, Ramboll Finland Oy ja Vahanen Oy. 

Kiitän kaikkia artikkelien tekijöitä ja esittäjiä, seminaaripäivien puheenjohtajia, tapahtuman 
organisointiin osallistuneita ihmisiä sekä yhteistyökumppaneita merkittävästä panoksesta 
seminaarin toteuttamisessa. 

Tampereella 14.10.2021 

Professori Juha Vinha 
Tampereen yliopisto 
Rakennusfysiikka 
Seminaarin puheenjohtaja 
RIL:n rakennusfysiikan toimikunnan puheenjohtaja 
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Rakennusfysiikka 2021 -seminaarin yhteistyökumppanit 

Seuraavat organisaatiot ovat toimineet Rakennusfysiikka 2021 -seminaarin 
yhteistyökumppaneina: 

Pääyhteistyökumppanit 

Ardex Oy 
Ramboll Finland Oy 
Vahanen-yhtiöt 

�<hteistyökumppanit 

Abresto Oy Ab 
A-Insinöörit
Akukon Oy
AX-Suunnittelu Oy
Bang & Bonsomer Group Oy
Bauroc
BMI Icopal
Christian Berner Oy
Climate Neutral Energy Systems and Society��
CNESS research platform
COMSOL Oy
Consti Oy
Dimen Oy
EHTA Talot Oy
Eriman Oy
Finnfoam Oy
Hunton Oy Ab
IdeaStructura Oy
Indoor Air Quality ecosystem – IAQe��
Insinööritoimisto Lauri Mehto Oy��
Insinööritoimisto Sulin Oy
ISO-Chemie GmbH
Jaatimet Oy
Katuse Profid Oy
Kera Group Oy
Kingspan Insulation Oy
Knauf Oy
MATOlog/ Mato Engineering Oy��
Metropolia AMK

Parmaco Oy 
Pietiko Oy 
Pihla Group Oy 
Rakennusinsinöörit- ja arkkitehdit RIA 
Rakennuslehti 
Rakennustarkastusyhdistys RTY 
Rakennusteollisuuden Koulutuskeskus 
RATEKO 
RAKLI 
Raksystems Group 
Restart Oy 
Rothoblaas SRL 
SafeDrying Oy 
Saint-Gobain Finland Oy 
Sensorcell Oy 
Sisäilmayhdistys 
Sitowise Oy 
Suomen Arkkitehtiliitto SAFA 
Sweco 
Tampereen Tilapalvelut Oy 
Tectis Oy 
Termex-Selluvilla/ Termex-Eriste Oy 
Terveet tilat 2028 
Tiivistalo/ Redi-Yhtiöt Oy 
Timberfinder Oy 
VILPE Oy 
Wienerberger Oy 
Wiiste Oy 
Ympäristö ja Terveys-lehti 
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Kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaustavat oikeudessa 
 
Tiina Koskinen-Tammi 

Asianajotoimisto Alfa Oy 
 
 
Tiivistelmä 
 
Ympäristöministeriön uusitussa Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjausoppaassa 
todetaan, että kosteus- ja mikrobivaurioille on olemassa monta erilaista korjaustapaa. Korjausten 
ensisijaisena tavoitteena on poistaa kosteus- ja mikrobivaurioista aiheutuva terveyshaitta. 
Kosteusvaurioiden korjaustavoilla on juridista merkitystä silloin, kun rakennuksen 
kosteusvaurioihin liittyy esim. kiinteistökauppariita. Siinä ostaja esittää vaatimuksia kiinteistön 
myyjälle kiinteistön virheen perusteella. Kosteusvaurioiden laatu, laajuus ja niihin läheisesti 
kietoutuvat vaurioiden korjaustapa ja sitä myöten korjauskustannusten määrä vaikuttavat mm. 
kiinteistön virheen olemassaolon arviointiin sekä virheen seuraamuksen valintaan. 
Riitatapauksissa rakennusalan asiantuntijat esittävät ostajan ja myyjän puolella yleensä erilaisia 
näkemyksiä korjaustarpeesta ja –tavoista, jotka saattavat poiketa suurestikin toisistaan. 
Tuomioistuin ratkaisee asian esitetyn näytön perusteella. 
 
1. Johdanto 
 
Kaksi vuotta sitten julkaistussa ympäristöministeriön uusitussa Kosteus- ja 
mikrobivaurioituneiden rakennusten korjausoppaassa todetaan, että kosteus- ja mikrobivaurioille 
on olemassa monta erilaista korjaustapaa. Korjausoppaan mukaan korjaussuunnittelussa on 
keskeistä aina tapauskohtaisesti määrittää soveltuvat korjaustavat, korjausten laajuus ja 
korjausten perusteellisuus. Korjausoppaassa on esitetty periaateratkaisuja korjausvaihtoehdoista 
monille tyypillisille riskirakenteiden vaurioille. Oppaassa on todettu, että korjausten ensisijaisena 
tavoitteena on poistaa kosteus- ja mikrobivaurioista tai muista sisäilman epäpuhtauksista 
aiheutuva terveyshaitta. Oppaan mukaan terveyshaitan poistaminen voi edellyttää vaurioituneen 
rakenteen purkamista ja uusimista, mutta toisinaan rakenteen vaurioitumiseen johtaneen tekijän 
poistaminen ja epäpuhtauksien pääsyn estäminen sisäilmaan rakenteita tiivistämällä voivat olla 
riittäviä toimenpiteitä. [1] 
 
Kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaustavasta päättää käytännössä rakennuksen omistaja omien 
preferenssiensä mukaan. Korjausaikaan voimassa olevat rakentamismääräykset ja korjauksen 
mahdollisesti vaatima rakennuslupa voivat rajoittaa jonkin korjaustavan käyttöä tai estää jonkin 
korjaustavan käytön. Esim. 1970-luvun omakotitalon valesokkelin vaurioita ei korjata tänä 
päivänä vain uusimalla materiaaleja ja rakennetta entisenlaisiksi eli säilyttämällä kyseinen 
rakenne, vaikka se rakennuksen alkuperäiseen rakentamisaikaan on ollut tavanomainen tapa 
rakentaa. Nykyään myös pyrkimys vähähiilisyyteen ja rakentamisen ympäristövaikutukset sekä 
energiatehokkuuden tavoittelu vaikuttavat siihen, miten vaurioitunut rakennus päätetään korjata. 
Rakennuksen omistaja päättää siitä, minkä kriteerien perusteella ja millaisin painotuksin tekee 
päätöksen korjaustavasta mm. rakennuksen elinkaaren vaiheen huomioiden. 
 
2. Kosteusvaurioiden korjaustavan juridinen merkitys 
 
Kosteusvaurioiden korjaustavalla tai –tavoilla on juridista merkitystä silloin, kun rakennuksen 
kosteusvaurioihin liittyy jonkinlainen yksityisoikeudellinen riita. Kiinteistökauppariitatilanteessa 
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ostaja esittää vaatimuksia kiinteistön myyjälle kiinteistön virheen perusteella. Kyse voi olla 
esimerkiksi omakotitalosta, varastorakennuksesta tai toimitilakiinteistöstä. Niiden kaikkien 
kauppaa ja virheitä säätelee maakaari, kun kaupan kohteena on rakennuksen lisäksi joko 
maapohja tai vuokraoikeus siihen.  
 
Omakotitalon ostajan ja myyjän välisessä kiinteistökauppariidassa on käytännössä kyse 
useimmiten iäkkään rakennuksen kosteusvaurioista. Vaurioiden laatu ja laajuus, niiden 
korjaustapa ja korjauskustannukset liittyvät kiinteistön virhettä koskevassa, maakaareen 
perustuvassa riitajutussa kiinteistön juridisen virheen olemassaolon arviointiin sekä virheen 
oikeudenmukaisen seuraamuksen valintaan hinnanalennuksen ja kaupan purun välillä sekä 
päädyttäessä hinnanalennukseen virheen seuraamuksena, sen määrän määrittämiseen. Virheen 
seuraamuksilla hyvitetään kaupan kohteessa kaupantekohetkellä ollut virhe. [2] 
 
Riitajutussa arvioidaan ensin, täyttyykö jokin maakaaren 2:17 §:ssä määritelty kiinteistön 
laatuvirheperuste. Esim. luonteeltaan salaisen virheen ollessa kyseessä kaupan kohteen tulee sen 
johdosta poiketa merkittävästi ostajan perustelluista odotuksista, jotta myyjä olisi siitä vastuussa 
ostajalle. Jos ostajan perustellut odotukset eivät kaikkien käsillä olevien tekijöiden, kuten 
rakennuksen iän, kunnon ja kauppahinnan, perusteella ole kovin korkealla, eivät kosteusvauriot 
välttämättä merkitse edes salaisen virheen merkittävyyskynnyksen ylittymistä. Jos salaisen 
virheen merkittävyyskynnys ylitetään ja todetaan myyjän vastuun olevan käsillä, vaurioiden 
laatu, laajuus ja niihin läheisesti kietoutuvat vaurioiden korjaustapa ja sitä myöten 
korjauskustannusten määrä vaikuttavat virheen seuraamuksen valintaan. Perusseuraamus 
kiinteistön virheestä on hinnanalennus, ja vain jos virhe on olennainen, kauppa voidaan ostajan 
niin vaatiessa purkaa. Erilainen lopputulos seuraa todennäköisesti siitä, jos kyse on ympäri talon 
olevista vaurioista verrattuna sijainniltaan rajoittuneeseen, paikalliseen vaurioon, kuten myös 
saadaanko vaurion aiheuttama haitta poistettua tiivistämällä tai muuten pienillä ja edullisilla 
toimenpiteillä vai tuleeko vauriot korjata perusteellisesti ja rakenteita uusimalla, mikä myös 
maksaa enemmän. 
 
Kun vaurion mahdollisia korjaustapoja on olemassa useita erilaisia, niistä esitetään yleensä myös 
oikeudenkäynnissä useampia kuin yksi näkemys. Ostajan käyttämä asiantuntija on yleensä sitä 
mieltä, että tarvitaan perusteellinen, laaja ja sitä kautta kallis korjaus, kun taas myyjän käyttämä 
asiantuntija katsoo, että kevyempi ja siksi edullisempi korjaustapa tai tiivistäminen riittää. Tällöin 
päädytään helposti ajattelemaan, että oikeudessa oltaisiin ratkaisemassa sitä, kumpi (tai kuka) 
asiantuntijoista on absoluuttisesti oikeassa, jolloin toinen asiantuntija taas olisi vastaavasti 
väärässä mielipiteessään. On hyvä tiedostaa, että kiinteistökauppariidassa ei haeta jutun juridisen 
arvioinnin pohjaksi absoluuttisesti ainoaa oikeaa tai välttämättä hienointa mahdollista 
korjaustapaa. Riitajutussa yleensä relevantti on sellainen korjaustapa, jota kohtuudella voidaan 
kyseisessä tapauksessa ajatella toteutettavaksi, kun taustalla on ajatus siitä, että myyjä on 
vastuussa korjauksen kustannuksista ostajalle (hinnanalennuksen muodossa) tai että välttämätön 
korjaustarve osoittautuu niin merkittäväksi, että kauppa tulee purkaa. Tässä arvioinnissa 
merkitystä on myös kyseiseen kiinteistökauppaan liittyneillä seikoilla, kuten rakennuksen iällä, 
kunnolla, siitä annetuilla tiedoilla ja kauppahinnalla.  
 
Jos rakennus on myyty asumiskäyttöön ilman varaumia sen kunnon puutteista, tulisi virheiden 
korjaustavan olla sellainen, että sen johdosta rakennuksessa pystytään terveellisesti asumaan.  
Vanhempi rakennus on rakennettu yleensä vanhojen rakentamistapojen mukaan, joita ei enää 
käytetä, ja kun se korjataan, on se korjattava nykyisten määräysten edellyttämällä tavalla, mikä 
merkitsee yleensä tason paranemista kaupantekohetken rakennustapaan verrattuna. Voidaan 
kysyä, onko toisaalta vaatimattoman kuntoisen, vuosikymmenien ikäisiä perusrakenteita 
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omaavan omakotitalon kaupassa mikrobivaurioiden selvittyä oikein määrittää myyjän vastuuta 
sen perusteella, että kaikki vaurioituneet rakenteet poistetaan ja uusitaan ja samalla muutetaan 
toisenlaiseksi sekä sen perusteella, että rakenteen tekninen käyttöikä samalla nollaantuu. Tässä 
arvioinnissa tehdään jokaisessa riitajutussa oikeudenmukaisuusarviointi ostajan ja myyjän 
oikeussuojan tarpeen ja oikeusaseman välillä.  
 
Riita-asian tuomioistuinmenettelyyn liittyvä piirre on, että tuomioistuin ei hanki oma-aloitteisesti 
selvitystä vaurioiden korjaustavasta, vaan riita-asiassa asianosaisten on näytettävä ne seikat, 
joihin heidän vaatimuksensa tai vastustamisensa perustuu. [3] Jonkin seikan asettaminen tuomion 
perustaksi edellyttää, että asianosainen on esittänyt siitä uskottavan näytön. Näin ollen riidan 
osapuolet esittävät asiantuntijoiden kantoja em. kysymyksiin ja ne useimmiten poikkeavat 
merkittävästi toisistaan. Se, millainen korjaustapa oikeudenkäynnissä katsotaan tarpeelliseksi 
virheen korjaamiseksi ja jonka perusteella virheen seuraamus määritellään, ei toisaalta velvoita 
rakennuksen omistajaa käyttämään kyseisenlaista korjaustapaa.  
 
3. Vaurioiden korjaus ja korjaustavat korkeimman oikeuden 

ennakkopäätöksissä  
 
Korkeimman oikeuden kiinteistökauppariitoja koskevista ennakkopäätöksistä usea on päätynyt 
siihen, ettei myyjä ole ollut vastuussa ostajan esittämistä virheistä. Tällöin ei virheen 
korjaustavan merkitys tule juridisesti arvioiduksi. Ainakin parissa ennakkopäätöksessä 
korjaaminen ja korjaamisen tapa tai laajuus on kuitenkin huomioitu.  
 
Jo useita vuosikymmeniä sitten korkeimman oikeuden ennakkopäätöksessä 1986-II-90 
vahvistettiin virheen korjaamisen yhteys virheen seuraamuksen määrittämiseen. Korkein oikeus 
lausui, että kiinteistön virheen perusteella määrättävä hinnanalennus tulee ylipäätään arvioida 
virheen korjauskustannusten perusteella eikä jollakin muulla tavalla. Kyseisessä tapauksessa oli 
ollut kyse asuinrakennuksen vesivahingoista, joiden johdosta rakennuksen kylmä- ja 
pesuhuoneen sekä saunan seinärakenteita oli lahonnut. Nämä vahingot olivat johtuneet 
pesuhuoneen lattiakaivon rungon ja korokerenkaan välisestä avoimesta saumasta, josta jätevesi 
oli vuotanut rakennuksen peruslaatan päälle. Rakennevirheen oli päätelty aiheutuneen siten, että 
korokerengas oli siirtynyt paikaltaan pesuhuoneen pintabetonilaattaa valettaessa. 
Tuomioistuimessa oli selvitetty korjaustyön kokonaiskustannukset, joiden määrän verran myyjä 
määrättiin maksamaan ostajalle hinnanalennusta (n. 15.000 markkaa). Ratkaisussa vahvistettiin 
virheen korjauksen ja korjauskustannusten merkitys virheestä seuraavan hinnanalennuksen 
määrän määrittämiselle, vaikka tapauksessa ei ollutkaan kyse erilaisista keskenään ”kilpailevista” 
korjaustavoista.  
 
Nykyään kiinteistökauppariitaa koskevissa oikeudenkäynneissä on yleensä esillä useampi tapa 
joko korjata kosteusvaurioitunut rakennus tai rakenne tai tapa estää vaurioiden haitalliset 
vaikutukset rakennuksen sisäilmaan. Tuomioistuin päättää yksittäisessä asiassa, mikä on siinä 
tapauksessa relevantti korjaustapa, jonka perusteella myyjän vastuun sisältö voidaan määrittää.  
Oikeudenkäynneissä asiantuntijat puhuvat usein joko kiinteistön ali- tai ylikorjaamisesta. 
Juridinen ratkaisu asiassa ei perustu suoraan rakennuksen tai korjauksen tekniseen käyttöikään, 
vaan huomioon on otettava myös ostajan perustellut odotukset kaupan kohteesta mm. hänen 
ennen kauppaa saamiensa tietojen perusteella. 
 
Korkeimman oikeuden ennakkopäätöksessä 2015:58 oli kyse rintamamiestalotyyppisen 1950-
luvun omakotitalon rossipohjaisen alapohjan ja pesutilojen kosteus- ja mikrobivaurioiden 
arvioinnista kiinteistön virheenä ja kaupan purkukynnyksen eli virheen olennaisuuskynnyksen 
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ylittymisestä ostajan vaadittua kaupan purkua. Maakaaren 2:17.2 §:n mukaan kiinteistön kauppa 
voidaan purkaa vain, jos kiinteistön virhe on olennainen. Kaupan purkukynnyksen eli virheen 
olennaisuuskynnyksen ylittymisen arvioinnissa otettiin muun ohella huomioon virheen 
korjauskustannuksiin liittyvät epävarmuustekijät. Tapauksessa oli esitetty erilaisia näkemyksiä 
siitä, että alapohja tulisi korjata kokonaan sekä siitä, että alapohjan korjaaminen vain osittain olisi 
toisen todistajan mukaan riittävää. Alapohjan vaurioiden korjauskustannuksia ei voitu ennen 
korjaustöiden tekemistä riittävällä varmuudella määrittää. Korkeimman oikeuden mukaan virheen 
seuraamuksena kaupan purun puolesta puhui se, että alapohjan korjaamiseen vain osittain liittyi 
kuitenkin varteenotettava riski siitä, että se ei olekaan riittävä korjaustapa vaan että alapohja 
voidaan kuitenkin joutua korjaamaan kokonaan. Kun kysymys on tällaisesta rakenteissa laaja-
alaisesti olevasta virheestä, jonka korjauskustannusten lopullista määrää ei voida riittävällä 
varmuudella arvioida, oli KKO:n mukaan perusteltua, että kiinteistön ostaja voi valita, tyytyykö 
hän rahamääräiseen hinnanalennukseen vai haluaako hän, että riski korjauskustannuksista ja 
korjaustoimenpiteiden onnistumisesta palautuu kaupan purkamisen perusteella myyjälle. 
Purkamisen jälkeen myyjä voi saada myös tarpeellisiksi katsomistaan korjaustöistä mahdollisesti 
tulevan tasonparannuksen hyväkseen. Korkein oikeus katsoi korjauslaajuuden epävarmuuden 
lisäksi tapauksessa olleen käsillä myös muita kaupan purkamisen puolesta puhuvia seikkoja ja 
purki kyseessä olleen kiinteistökaupan. 
 
4. Korjaustapaan liittyviä hovioikeusratkaisuja 
 
Helsingin hovioikeuden tuomiossa 13.4.2021 nro 468 oli kyse 1970-luvun omakotitalon 
virheistä eli mm. kosteus- ja mikrobivaurioista ulkoseinissä (valesokkelirakenne) ja kantavien 
väliseinien alaosissa. Ostajan asiantuntijat esittivät, että ulko- ja väliseinät tulee korjata 
kauttaaltaan ja koko korkeudeltaan. Heidän mukaansa olisi riski korjata seinät vain osittain eli 
alaosastaan, koska ulkotiiliseinän yläosassa oli laastipurseita. Myyjän asiantuntija oli esittänyt 
vain osakorjausta siten, että vain seinien alaosa korjattaisiin ja märkätilojen kohdalta ulkoseinät 
jätettäisiin korjaamatta.  
 
Hovioikeus päätyi korjaustavan osalta ostajien esittämälle kannalle. Hovioikeus piti erityisesti 
ostajien kahden todistajan kertomaa ulkoseinien korjaustapojen tarvittavasta laajuudesta 
perustellumpana kuin myyjän todistajan esittämää osakorjausta. Hovioikeus perusti arvionsa 
ostajan todistajien kokemukseen korjausrakentamisesta ja heidän tekemiinsä tutkimuksiin.  
Terveystarkastajan kertoma osaltaan tuki heidän näkemystään tarpeellisen korjauksen 
laajuudesta. Märkätilojen seinien korjaustarpeesta hovioikeus katsoi, että perustellumpi 
korjaustapa märkätilojen kohdalla on seinien korjaaminen ostajien esittämin tavoin kauttaaltaan, 
koska muuten jäisi riski siitä, että epäpuhtauksia ei saisi poistettua kokonaan tai että niitä voisi 
vielä kulkeutua sisäilmaan. Seinät tulisi joka tapauksessa myöhemmin korjata esitetyllä tavalla 
kokonaisuudessaan ja tiivistäminen korjausratkaisuna olisi vain väliaikainen ja toimivuudeltaan 
jokseenkin epävarma. 
 
Tarpeellisten virheiden korjauskustannusten määräksi katsottiin kokonaisuudessaan 80.000 euroa. 
Hovioikeus piti virhettä olennaisena ja kauppa purettiin ostajan vaatimuksesta. 
 
Helsingin hovioikeuden tuomiossa 25.3.2021 nro 383 oli kyse 1980-luvun lopulla rakennetun 
omakotitalon virheistä. Tapauksessa oli kyse mm. valesokkelin ja ulkoseinien tuulensuojalevyjen 
vaurioista ja korjaustarpeesta ja –tavasta.  Oikeudenkäynnissä oli todettu, että tiilijulkisivun 
muuraus ja muurauslaasti oli ollut tuulensuojalevyissä kiinni. Ostajan todistajan mukaan tästä oli 
voinut aiheutua kosteuden siirtymistä myös tätä kautta rakenteisiin. Todistaja piti ulkoseinän 
riittämätöntä tuuletusta rakennuksessa havaittujen laajojen ja vakavien home-esiintymien 
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osasyynä tai pahentavana tekijänä. Homeongelmien korjaaminen edellytti ostajan mukaan koko 
rakennuksen tiiliverhouksen purkamista ulkopuolelta ja tuuletusraon korjaamista asianmukaisesti 
tai sisäpuolisten rakenteiden purkamista tiiliverhoukseen asti. 
 
Myyjän todistajat pitivät tuulensuojalevyjen asennusta aikansa määräysten ja rakennustavan 
mukaisena eivätkä pitäneet niiden asentamista virheellisenä. Tiiliverhouksen takana oli osin 
riittävän laaja, noin 20 millimetrin ilmarako. Myyjän todistajat eivät nähneet tarvetta 
tuulensuojalevyjen vaihtamiseen. 
 
Hovioikeus katsoi selvitetyksi, että tiiliverhouksen taustalla ei osin ollut lainkaan tuuletusrakoa 
tiiliverhouksen tiilien ja tuulensuojalevyn välissä. Seinärakenteen kuivumisen hidastumiseen ja 
siihen, että niiltäkin osin kuin tiilen ja tuulensuojalevyn välissä oli 10/12–20 millimetrin rako, 
muurauslaasti oli saumakohdissa kauttaaltaan kiinni tuulensuojalevyssä, viitaten hovioikeus 
katsoi, että kysymys oli riskirakenteesta, vaikka selkeää näyttöä tuuletusrakojen 
toimimattomuudesta johtuneista ja siis riskirakenteen aiheuttamista vahingoista ei ollut esitetty. 
Ulkoseinän alaohjauspuussa oli todettu paikallinen vaurio, joka oli aiheutunut ilmalämpöpumpun 
aiheuttamasta kastumisesta. Ulkoseinärakenteen ei näytetty aiheuttaneen rakennukselle sen 
siihenastisen elinkaaren aikana korjausta edellyttäneitä kosteusvaurioita. Arvioitavaksi jäi siten 
vain tuuletusraon merkitys virheenä ja sen vaatima korjaus. 
  
Ostajan todistajan mukaan ainoa tapa oli rakentaa ulkoseinät tuulettuviksi, jolloin ongelma ei 
enää uusiutunut. Ostajan mukaan tiiliverhouksen tuuletuksen korjaamiseen oli kaksi tapaa, 
julkisivumuuraus poistettiin kokonaan ja muurattiin uudestaan, asennettiin uudet 
tuulensuojalevyt, mahdollisesti paksunnettiin sokkelia ja tehtiin isommalla ilmaraolla uusi 
muuraus. Toinen vaihtoehto oli korjata tuuletus sisäkautta vaihtamalla kaikki lämmöneristeet ja 
tuulensuojalevyt sekä tekemällä lämmöneritys finnfoam-tyyppisellä lämmöneristeellä, jolloin 
tiilivuorauksen ja lämmöneristeen väliin jäi rako. Kummallakin tavalla seinän 
korjauskustannukset olisivat noin 150 000 euroa.    
 
Myyjän asiantuntijan mielestä asiassa ei ollut esitetty näyttöä siitä, että tuuletusraon vajavaisuus 
olisi aiheuttanut ongelmaa. Välttämätön korjaustarve liittyi myyjän todistajien mukaan seinän 
alaosan mikrobeihin. Vajavainen tuuletusrako oli korjattavissa siten, että rakenteet purettiin ja 
muurauksen laastipurseet puhdistettiin sisäkautta. Myyjän todistajat pitivät tarpeettomana seinen 
purkamista ulko- tai sisäkautta ja 25 millimetrin tuuletusraon rakentamista. Tuuletusta pystyi 
parantamaan siirtämättä tiilipintaa. Tiilivuoraukseen voi tehdä lisäreikiä ja venttiilejä. Seinän 
alareunasta voi jättää pystysaumoja täyttämättä laastilla 
 
Hovioikeus totesi, että esitetyt arviot tiiliverhouksen korjaustavasta poikkesivat toisistaan. Osa 
kuultavista on kertonut, että tiilimuurauksen taakse tuli rakentaa uusi tuuletusrako, ja että 
tuuletusraon rakentamisen kustannukset voivat yltää 150 000 euroon. Toisaalta kuultavat olivat 
esittäneet myös, että tuuletusta voitiin parantaa tekemällä tiiliseinään lisää tuuletusrakoja ja 
avaamalla pystysaumoja. Tiiliverhouksessa ei ollut havaittu kosteusjälkiä. Tuulensuojalevyissä 
oli jonkin verran kosteuden valumajälkiä, jotka kuitenkin saattoivat kuitenkin olla 
rakennusaikaista kosteutta. Muista kosteusjäljistä tai -vaurioista tuulensuojalevyissä asiassa ei ole 
esitetty selvitystä. Edellä todetuin perusteluin hovioikeus katsoi, että asiassa oli jäänyt 
näyttämättä, että tuuletusraon puutteellisuus oli aiheuttanut kosteus- tai muitakaan vaurioita, ja 
että tiiliverhouksen tuuletusraon rakentaminen ulko- tai sisäkautta olisi tarpeellista. Hovioikeus 
katsoo, että lisäreikien tekeminen ja saumojen avaaminen oli kuitenkin perusteltua tiiliseinän 
tuuletuksen parantamiseksi. Tarkkaa suunnitelmaa ja kustannusarviota tällaisesta työstä ei ollut 
esitetty. Ottaen huomioon, että saumoja olisi avattava ja lisäreikiä tehtävä koko rakennuksen 
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osalta, hovioikeus arvioi tarpeellisten korjauskustannusten määräksi 20 000 euroa. Asiassa oli 
kyse myös muista kiinteistön virheistä, joista myyjä määrättiin maksamaan ostajalle yhteensä 
124.000 euron hinnanalennus, ostajan vaatimuksen ollessa alun perin kaupan purku. 
 
Vaasan hovioikeuden tuomiossa 16.2.2021 nro 70 oli kyse v. 1960 rakennetun paritalon kellarin 
betoniholvin päällä olevan koolatun puulattiarakenteen ja ulkoseinien alaosien mikrobivaurioista. 
Myyjän asiantuntija oli alun perin esittänyt, että korjaustapana olisi voitu käyttää välipohjan ja 
seinien alaosien rakenteiden tiivistämistä, mutta myyjä luopui hovioikeuden pääkäsittelyssä tästä 
väitteestään. Ostajan asiantuntijan näkemys oli, että vauriot tulee korjata materiaalit vaihtaen ja 
lattiarakenne muuttaen. Ostajan asiantuntija oli oikeudessa vedonnut kantansa tueksi 
ympäristöministeriön korjausoppaaseen.  
 
Hovioikeus piti ostajan asiantuntijan esittämää korjaustapaa tarpeellisena. Korjaus oli jo tehty 
rakennuksessa sijainneista asunnoista toiseen ja sen kustannukset olivat olleet 30.000 euroa. 
Vastaavat korjaukset on tarkoitus tehdä myös toisen asunnon osalta. Seiniä ei ollut kuitenkaan 
korjattu asiantuntijan oikeudenkäynnissä esittämällä tavalla, ja korjauskustannukset olivat jääneet 
asiantuntijan laatimaa kustannusarviota alhaisemmiksi. Hovioikeus otti huomioon, että rakennus 
tulee korjausten johdosta varsinkin lämmöneristeen ja pintojen osalta parempaan kuntoon kuin se 
oli kaupantekohetkellä. Kiinteistön arvon nousu huomioon ottaen hovioikeus arvioi 
hinnanalennuksen määräksi 40.000 euroa. Ostaja oli vaatinut alun perin kaupan purkua. 
 
5. Yhteenveto 
 
Rakennusten kosteus- ja mikrobivaurioita voidaan korjata käytännössä monella eri tavalla. 
Kiinteistökauppariidoissa esitetään yleensä ostajan ja myyjän asiantuntijoiden toimesta myös 
erilaisia korjaustapoja. Riitatapauksessa perustelluksi katsottu korjaustapa vaikuttaa virheen 
olemassaolon lisäksi virheen seuraamuksen valintaan. Oikeuskäytännössä on paljon tapauksia, 
joissa eri asiantuntijat ovat esittäneet erilaisia näkemyksiä kosteusvaurioiden tarpeellisesta 
korjaustavasta. Tuomioistuimen ratkaisuun siitä, mikä kulloinkin on myyjän vastuun 
määrittämisen kannalta relevantti korjaustapa, vaikuttavat esitettyjen korjaustapojen lisäksi myös 
kulloiseenkin kiinteistökauppaan ja rakennukseen liittyvät seikat (kaupan kohteen ikä, kunto, 
annetut tiedot yms.). 
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Akustiikkasuunnitteluun liittyvistä oikeudellisista kysymyksistä 

Rauno Pääkkönen 
A-Insinöörit 

 

Tiivistelmä 
 
Suunnittelijan pitäisi tuntea ainakin jossakin määrin mm. Maankäyttö- ja rakennuslakia, 
Vesilakia, Ympäristönsuojelulakia, Työturvallisuuslakia, Naapuruussuhdelakia, 
Luonnonsuojelulakia sekä niiden perusteella annettuja alemman asteisia Valtioneuvoston 
asetuksia tai ministeriöiden päätöksiä sekä myös alaan liittyviä standardeja ja ohjeita. Asetuksissa 
annetut ohjearvot ohjaavat esimerkiksi julkisivumateriaalien, parvekelasituksien, huoneistojen 
välisiä sekä ovien ja ikkunoiden ääneneristysvaatimuksia. Toisaalta esimerkiksi 
rakentamismääräyskokoelmassa on annettu ohjervoja porraskäytävien jälkikaiunta-ajalle ja 
tilojen puheensiirtoindekseille. Ympäristöön liittyvät myös erilaiset laitteiden äänet, kuten 
lumiaurat, varavoimakoneet ja lämpöpumput, missä joudutaan pohtimaan kuuluuko niiden 
aiheuttama melu ohjearvojen mukaiseen toimintaan. Samoin esimerkiksi asumisterveysasetusta 
sovellettaessa pohditaan yksittäisten ja hetkellisten äänilähteiden merkitystä. Akustiikka 
verrattuna moniin muihin alueisiin on siitä hyvä, että siihen liittyviä säännöksiä on ja ne on 
todennettavissa. Tekstin tarkoituksena on pohtia oikeudellista osaamista ja sen kehittämistarpeita 
akustiikassa. 

 
1. Johdanto 

 
Suunnittelijan on töissään otettava huomioon monenlaisia lakeja, säännöksiä ja standardeja. 
Erilaisia lakeja pitää soveltaa samanaikaisesti ja säännökset voivat myös olla jonkin verran 
ristiriitaisia. Suunnittelijaa sitovat vastuut, joiden rikkomisesta voi tulla seuraamuksia. 

 
Asiantuntijat antavat myös kannanottojaan yhdessä toiminnanharjoittajan kanssa kuntien 
lautakunnille, hallinto-oikeuksille ja korkeimmalle hallinto-oikeudelle. Hallinto-oikeuksissa 
työskentelee myös asiantuntijajäseniä, joilla on esimerkiksi maankäytöstä ja rakentamisesta 
asiantuntemusta. Toimin kymmenen vuotta korkeimman hallinto-oikeuden 
ympäristöasiantuntijaneuvoksena ja varsin usein tapauksiin liittyi esimerkiksi rakennusten, 
satamien tai maanrakentamisiin kohdentuvia meluun, vesiasioihin, ilman laatuun, hajuihin ja 
tärinään liittyviä osaamisvaateita. 

 
Asiantuntijat ottavat kantaa myös esimerkiksi rakentamisen virheitä, valituksia, rakennusten 
fysikaalista toimintaa ja muita asioita koskeviin kysymyksiin. Tehtävänä voi olla arvioida 
oikeudelle annettujen lausuntojen laatua ja puolueettomuutta. Näissä kysymyksissä asiantuntijoita 
ja suunnittelijoita voidaan kuulla myös oikeuden istunnoissa asiantuntijana. Harvoin kuitenkaan 
suunnittelija on ollut vastaajana esimerkiksi suunnitteluvirheitä arvioitaessa. 

 
Rakentamisessa ja asumisessa on monia alueita, joita käsitellään usein erilaisista lähtökohdista 
(Kuva 1). Toisella puolella ovat ihmisten kokemat vasteet akustiikkaan ja meluun liittyvistä 
asioista. Ihmisen kokemukset, lainsäädäntö ja tulkinnat eivät valitettavasti aina kohtaa. Tällöin 
suunnittelijakin joutuu pohtimaan tilannetta monesta lähtökohdasta. Juridiikalla pyritään 
hakemaan oikeudenmukaisuutta, mutta joskus joudutaan tilanteisiin, missä mennään 
poikkeuksellisilla säännöillä. 
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Kuva 1. Akustisen suunnittelun osa-alueita 
 
2. Oikeudellisia kysymyksiä 

 
2.1 Esimerkkejä akustiikan lainsäädännöstä 

 
Terveydensuojelulain perusteella annetun asumisterveysasetuksen 545/2015 [1-5] mukaan 
asuinhuoneissa melutason tulee alittaa melun A-painotetun ekvivalenttitason (LAeq) päiväajan (klo 
7-22) 35 dB ja yöajan (klo 22-7) 30 dB toimenpiderajat. Yöaikainen (klo 22—7) musiikkimelu, ei 
saa ylittää 25 dB yhden tunnin keskiäänitasona LAeq,1h (klo 22—7) mitattuna niissä tiloissa, jotka 
on tarkoitettu nukkumiseen. Teknisten laitteiden yöaikaisen melun enimmäistaso LAFmax (klo 22— 
7) ei saa ylittää 33 dB. Jos melua esiintyy yöaikaan satunnaisesti tai harvoin, arvot saavat olla tätä 
suurempia kuitenkin siten, että yli 45 dB tasoja ei esiinny lainkaan. 

 
Suomessa on myös maankäyttö- ja rakennuslain perusteella annettu ympäristöministeriön asetus 
rakennusten ääniympäristöstä 796/2017 [4]. Sen mukaan rakennuksen hissien ja taloteknisten 
laitteiden asennukset on suunniteltava ja toteutettava siten, että niiden synnyttämä äänitaso ei 
ylitä asuntojen asuinhuoneissa tai oleskelutiloissa jatkuvan äänen keskiäänitasoa LAeq, T 28 dB, 
enimmäisäänitasoa LAFmax 33 dB, tai impulssimaiselle tai kapeakaistaiselle äänelle keskiäänitasoa 
LAeq, T 25 dB ja enimmäisäänitasoa LAFmax 30 dB. T tarkoittaa aikaa, esimerkiksi tuntia. 

 
Teollisissa ja tuotannollisissa töissä melulle altistumisen arviointiin sovelletaan 
työturvallisuuslain perusteella annettua valtioneuvoston asetusta 85/2006. Kuulovaurion vaaraa 
aiheuttavana meluna pidetään melualtistusta, joka mitattuna ekvivalenttitasona LAeq työpäivän 
ajalta ylittää arvon 85 dB. Impulssimelun huipputasolle (LCpeak) toiminta-arvo on 137 dB (200 
Pa). Tässä lähtökohtana on työntekijöiden kuulon suojelu, mistä päästään suunnittelemaan 
työympäristöä, rakenteita ja meluntorjuntaa. 
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Edellä olevista immissio-ohjearvoista edetään tilan akustiikkaan, seinien ääneneristävyyteen, 
sekä esimerkiksi julkisivun, parvekkeiden tai ikkunoiden ääneneristysvaatimuksiin. Myös 
alueellisesti tietyille alueille on annettu ohjearvoja. 

 
Edellä olevasta nähdään, että lainsäädäntö vilisee erilaisia ääniteknisiä suureita, joiden 
ymmärtäminen on välttämätöntä menettelytapavirheiden välttämiseksi. Ohjearvot määrittyvät ja 
monimutkaistuvat koko ajan, mikä luo haasteita rakentamiseen, rakennusmateriaaleihin, 
asiantuntija-arviointeihin ja oikeudellisiin arviointeihin. Tällöin on mahdollista, että ohjearvojen 
soveltamisesta syntyy erilaisia näkemyksiä, pahimmillaan oikeudellisia prosesseja. 

 
Esimerkkejä näistä akustiikassa ovat olleet esimerkiksi kapeakaistaisuus, impulssimaisuus sekä 
usein myös kuuluuko ääni-ilmiö säännöksen piiriin. Esimerkiksi erään oppaan laatimisen 
yhteydessä kokouksien aika kului suurelta osin ääniteknisten käsitteiden pohdinnassa ja 
oppaaseen täytyi laatia käsitelistaus. 

 
2.2 Äänen ja melun kokeminen sekä valitukset 

 
Normaalin kuulon omaaville äänen voimakkuus on tärkein häiritsevyyttä kuvaava parametri [6- 
11]. Geoff Leventhalin [10] artikkelin mukaan 2,5 % väestöstä on pientaajuisen äänen 
kuulokynnys vähintään 12 dB herkempi kuin keskimääräinen kuulokynnys, joka esimerkiksi 
Suomessa tarkoittaisi noin 140 000 herkkäkuuloista. Leventhalin mukaan tästä ryhmästä tulee 
paljon valituksia. Siis tämä tarkoittaa, että valituksia syntyy, vaikka tuotteet, tilat ja olosuhteet 
ovat suunnittelu- ja ohjearvojen mukaisia. Tämän seurauksena syntyy joskus tilanteita, missä 
esimerkiksi rakentaja tulee valittajaa vastaan ohjearvojen täyttymisestä huolimatta. 

 
Rakennettuun ympäristöön voi tulla melua lähellä sijaitsevilta tieliikenteestä, raideliikenteestä 
ampuma- ja moottoriradoilta, veneiden moottoreista, skeittiradoilta tai muista kohteista. 
Pohdittavana ovat olleet jopa kirkonkellojen aiheuttamat äänet sunnuntai-aamuisin. 
Lehtipuhaltimien melu metrin etäisyydellä on A-äänitasona 90 - 95 dB tai motocross pyörän A- 
äänitasona 90 dB. Uutena tähän ryhmään ovat tulleet dronet. Näiden tekijöiden merkitystä pitäisi 
osata arvioida jo suunnitteluvaiheessa. Vaikeita arvioinnit ovat esimerkiksi tapauksissa, missä 
paloaseman lähelle suunnitellaan asuntoja. Autojen tulee käyttää hälytysääniä 
liikenneturvallisuuden takia, mitkä häiritsevät lähellä olevien asuntojen asukkaita. Samoin 
pohdintaa ovat aiheuttaneet ohjearvojen näkökulmasta sairaaloiden varavoimakoneiden sijoittelut 
ja niiden koekäyttö. 

 
Ääneen ja meluun liittyy edelleen joukko asioita, joita ei ole säännöksissä tai ohjeissa kuten infra- 
ja ultraäänet, voimakkaasti vaihtelevat, sykkivät tai impulssimaiset äänet. Näiden ratkaisemiseen 
tarvitaan asiantuntemusta, kuten on tapahtunut esimerkiksi tuulivoimaloiden aiheuttaman melun 
arvioimisessa. Nämä voivat kaatua esitetyiksi ympäristössä olevien rakennusten vioiksi, vaikka 
suunnittelutavoitteet täyttyvätkin. Tuulivoimaloiden ympäristölupavaiheessa on käyty 
keskusteluja laitevalmistajien antamista ja akustiikkasuunnittelijoiden laskemista meluarvoista 
sekä niiden oikeudellisuudesta. 

 
Rakennustekniikan asiantuntija tuntee rakenteet, akustiikan asiantuntija ymmärtää ääniä ja 
rakenteita, korvalääkäri hahmottaa potilaan kuulemisen korvasta aivokuorelle ja psykologi 
hahmottaa ihmisen kokemuksellisuuden ja siinä olevia haasteita. Tällaista monitieteellistä 
asiantuntevuutta on vaikea hankkia yksittäistä valitustapausta varten. Yleensä tilassa käy 
akustiikan konsultti ja potilas konsultoi korvalääkäriä. Potilaan tehtäväksi jää yrittää yhdistää 
näin saadut tiedot häntä koskevaksi kokonaisuudeksi. 
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Joskus ongelmaksi nousee myös se, että tavallinen henkilö ei osaa arvioida, mitä lainsäädännössä 
tarkoitetaan ohjearvosuureilla ja miten ne todetaan. Tässä akustiikan asiantuntija pystyy 
auttamaan ja voidaan verrata mittaussuureita ohjearvoihin. Näin päästään kiinni perusteisiin, 
mikä on esimerkiksi oikeudessa näyttönä paljon vahvempi kuin subjektiivisten kokemusten 
kautta tuleva arvio. Oikeusistunnoista olen oppinut, että näytöt pitäisi pystyä perustelemaan 
säännöksien avulla, mutta valitettavan usein valitukset on kirjoitettu nopeasti ja tiukasti oman 
edun näkökannalta. Eräs tällainen ilmiö on melulähteen sijoittamiseen liittyvä NIMBY ilmiö 
(NIMBY = not in my backyard eli ei minun tontilleni), missä asia on hyvä, kunhan sitä ei sijoiteta 
minun lähelleni. 

 
2.3 Akustiikkasuunnittelijan juridinen osaaminen 

 
Akustiikkasuunnittelija osaa yleensä rakennuksen julkisivun ja rakennusosien äänitekniikan sekä 
tilan akustisen tilanteen. Suunnitteluparametreista ja akustisista tavoitteista päästään laskemaan 
tai mallintamaan akustinen tilanne ja siitä eteenpäin erilaisten komponenttien kuten seinien, 
lattioiden, ikkunoiden ovien, LVI-tekniikan merkitykset ja vaatimukset. 

 
Akustiikkasuunnittelija on saanut koulutusta tekniikassa, ääniopissa ja hänen pitäisi tuntea 
äänitekniset suureet. Samoin hän pystyy arvioimaan erilaisten toimenpiteiden vaikutuksia 
äänitilanteeseen mallinnusten tai laskelmien kautta. Juridista koulutusta hänellä ei useinkaan ole, 
vaikka työssään hän joutuu lukemaan säännöksiä, soveltamisohjeita ja hyviä käytäntöjä. Vasta- 
argumentiksi on todettava, että kokemusten kautta osaamista syntyy, mikä voi olla raskas tie. 

 
Ympäristöministeriö, sosiaali- ja terveysministeriö sekä Työ- ja elinkeinoministeriö ovat tehneet 
hyviä säännöksiä ja määräyksiä, joita täydentävät soveltamisohjeet. Samoin ministeriön toimesta 
on tuotettu erilaisia raportteja, jotka auttavat hahmottamaan akustiikan soveltamista myös 
oikeudelliselta kannalta. Uusien säännösten voimaantullessa on järjestetty koulutustilaisuuksia. 

 
Joissakin organisaatioissa on mahdollista käyttää lakimiehen apua, mutta usein lakimiehet ovat 
laaja-alaisia, jolloin tarvitaan yhteistyötä akustiikan suunnalta. Esimerkiksi puolustusvoimilla on 
lakimiehiä ympäristölupamenettelyihin. Akustiikka- ja meluntorjuntapäivillä on käynyt 
lakimiesalustajia hallinto-oikeuksista. Voisi olla järkevää, että akustiikkasuunnittelijat saisivat 
laajempaa koulutusta oikeudellisista näkökulmista. Koulutuksissa auttaisi, jos suunnittelijalla 
olisi jo kokemusta erilaisista ääniasioista. 

 
3. Oikeuden toteutumisesta 

 
Oikeudenmukaisuus on oikeutta jakavalle periaate, mutta oikeudenmukaisuus voidaan kokea eri 
tahoilla eri tavalla. Näin oikeuden ratkaisut voivat olla kompromisseja, koska selviä näyttöjä 
suuntaan tai toiseen ei ole esitetty. Siksi on tärkeätä, että oikeudelle tehtävissä lausunnoissa 
käydään perusteet ja taustatieto kunnolla läpi. Liian usein väitteet perustuvat mielipiteisiin, jotka 
eivät näyttönä riitä. 

 
Kokemukseni mukaan säännösten soveltaminen on loogista toimintaa perustelujen ja 
argumenttien kautta. Usein näin KHOssa akustiikan konsulttien raportteja lukiessani, että asioista 
ei kerrottu muunnettua totuutta, mutta joitakin asioita jätettiin kertomatta, koska ne olisivat olleet 
vastapuolelle eduksi. Näistä syistä ainakin suuremmissa oikeudellisissa tapauksissa olisi hyvä, 
että molemmilla osapuolilla olisi käytössään asiantuntijataho ja joissakin tapauksissa voisi olla 
hyvä käyttää puolueetonta kolmatta osapuolta arviointiin. Tämä toteutuu esimerkiksi oikeuden 
istunnoissa asiantuntijatodistajia käyttämällä. 

Rakennusfysiikka 2021, 26.-28.10.2021

346



Yksi laji oikeuden toteuttamista ovat ennakkotapaukset ja niiden soveltaminen. Siksi 
korkeimman oikeuden tai korkeimman hallinto-oikeuden päätöksiä tarkastellaan myös 
ennakkotapauksina ja uusien soveltamismahdollisuuksien näkökulmasta. Tämä on kertyneen 
kokemuksen hyödyntämistä lainsäädännön soveltamiseen. Ennakkotapaukset voivat joissakin 
tapauksissa myös muovata lainsäädännön muutostarpeita. 

 
Oikeudenmukaista ratkaisua voidaan ajatella janana, missä toisessa päässä on nopeasti kyhätty 
maallikon näkökulma ja toisessa päässä taitavan lakimiehen rakentama päättelyketju, jota on 
lähes mahdoton murtaa asiantuntevillakaan argumenteilla. Varsinkin valitustapauksissa on liian 
usein mielipiteisiin perustuvia näkökulmia, mitkä voivat olla oikeitakin, mutta perustelematon 
esitys on helppo vastapuolen toimesta murtaa. 

 
Kokonaisuudessaan oikeudelliset kysymykset ovat varsin moninaisia ja rakentamisessa täytyy 
olla selvillä oikeudellisista vastuista. Lain edessä tietämättömyys ei ole peruste lain toteuttamatta 
jättämiselle. Näyttää siltä, että entistä enemmän sopimuksiin, suunnitteluun ja toteuttamiseen 
liittyy oikeudellisia tarkasteluja, vaikka ei epäilläkään suunnitteluvirheitä. 

 
4. Yhteenveto 

 
Ääneen, meluun ja akustiikkaan liittyviä tekijöitä on monin tavoin saatettu osaksi lainsäädäntöä. 
Akustiikkasuunnittelijan pitäisi hallita näitä tekijöitä ja tarvittaessa käyttää asiantuntijoita niin, 
että lopputulos kuvaisi hyvää ja saavutettavissa olevaa tekniikkaa. Ympäristöpuolella puhutaan 
BAT tai BEP tekniikoiden tasosta. 

 
Joissakin organisaatioissa on mahdollista käyttää lakimiehen apua. Akustiikka- ja 
meluntorjuntapäivillä on käynyt lakimiesalustajia hallinto-oikeuksista. Voisi olla järkevää, että 
akustiikkasuunnittelijat saisivat laajempaa koulutusta oikeudellisista näkökulmista. Koulutuksissa 
auttaisi, jos suunnittelijalla olisi jo kokemusta erilaisista ääniasioista. Uusien säännösten 
voimaantullessa on hyvä järjestää koulutustilaisuuksia esimerkiksi webinaareina. 

 
Usein luonteva yhteistyön muoto on lakiasiantuntijan ja akustiikka-asiantuntijan yhteystyö 
vaikeissa tapauksissa. On myös hyödyllistä olla perillä kuntien ja kaupunkien lautakuntien 
rakentamiseen liittyvistä vaateista. 
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Sisäolosuhteiden kehittäminen eri toimijoiden yhteistyöllä 
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Tiivistelmä 

Oulun �\liopiston Rakennusinsinööriosasto lakkautettiin vuonna 2001 ja perustettiin uudestaan 
vuonna 2017. Nykyiseen rakennus ja yhdyskuntatekniikan yksikköön on vuoden 2020 aikana 
avattu kolme uutta professuuria, mukaan lukien Hyvä sisäilma ja rakennusterveys-professuuri. 
Pohjois-Suomen Rakennusklusteri yhdistää rakennusalan yritykset, oppilaitokset ja viranomaiset 
toimimaan alan kehittämiseksi. Klusterissa on mukana n. 100 asiantuntijaa, pääosin yritys- ja 
yhteisöjäseniä. Toiminta on jakautunut seitsemään eri toimialajaostoon sekä jaostojen 
toimialueita leikkaavaan Terveet tilat ja vauriot - tiimiin. Tiimin yhtenä tavoitteena on tukea 
sisäilmaprofessuurin toimintaa sekä välittää alan yritysten - suunnittelijoiden, rakentajien, 
kiinteistönhallinnan ja talotekniikan toimijoiden - tärkeinä pitämiä asioita koulutusyksiköille sekä 
tuomaan näkemyksiä opetettavien asioiden sisältöön. Toinen tehtävä on toimia yhteistyössä 
sisäolosuhteiden yhteishankkeiden valmistelemiseksi. 

Terveet tilat-tiimin yhtenä tavoitteena on parantaa sisäolosuhteiden toimivuuden varmistamista. 
Tiimi on kerännyt alan toimijoiden käytännön näkemyksiä. Klusterin jäsenyrityksissä on käytössä 
kiinteistöjen etävalvonta- ja olosuhdeseurantamenetelmiä. Tässä esityksessä esitetään eri 
toimijoiden käytännön yhteistyön mahdollisuuksia esimerkiksi tiimin asiantuntijoiden ja yritysten 
kohteiden käyttämistä opetuksen tukena, sekä esitetään lyhyesti olemassa olevia etävalvonta- ja 
toimivuuden varmistuskäytäntöjä. Keskeinen tekijä on vaatimusten hallinta, joita tulisi kehittää 
rakennusten sisäolosuhteiden, energiatehokkuuden ja toimivuuden parantamiseksi. 
Esityksessä esitetään myös sisäilmaprofessuurin keskeisiä tavoitteita, tutkimushankkeita ja 
opetusalueet. Tavoitteena on, että tutkimustietoa voidaan soveltaa rakennusten terveellisyyden 
parantamiseksi rakennusten suunnittelussa, toteutuksessa ja käytön aikana. 

1.�� Johdanto

Pohjois-Suomen Rakennusklusteri yhdistää Pohjois-Suomen rakentamisalan yritykset, 
oppilaitokset ja viranomaiset toimimaan rakentamisalan sekä alueellisen kehittymisen parhaaksi 
[1]. Tällä hetkellä Klusterin toiminnassa on mukana jo yli 100 erittäin kokenutta asiantuntijaa, 
pääosin yritys- ja yhteisöjäseniä mutta myös henkilöjäseniä. Toiminta on jaettu toimialoittain 
seitsemään jaostoon ja yhteen toimialoja leikkaavaan tiimiin. Oppilaitosketjussa mukana ovat 
Oulun yliopisto sekä Oulun, Lapin, Centrian ja Kajaanin ammattikorkeakoulut ja Oulun seudun 
ammattiopisto. Toimintaa koordinoi jaostojen vetäjien muodostama hallitus. 

Klusteri muodostaa toimialojen ja jäsenten kohtaamisalustan ja aktiivisen yhteistyöverkoston, 
jossa ovat sovitut tavoitteet, pelisäännöt ja järjestetty keskinäinen yhteydenpito ja jota osapuolet 
voivat suunnitelmallisesti hyödyntää. Tavoitteena on ratkaisukeskeinen foorumi alan 
ammattilaisille. Klusterissa toimialat nostavat esiin tuottavia tai tarpeellisia kentän koulutus-, 
tutkimus- tai selvitystarpeita, joihin koulutusketju ja jaostot hakevat ratkaisuja myös klusterin 
osaltaan tukemilla resursseilla. Yhteistyön kautta avataan raja-aitoja rakennusalan sisällä sekä 
pyritään myös sujuvoittamaan ohjausprosesseja. 

349



2. Pohjois-Suomen Rakennusklusteri 
 
Rakennusklusterin organisaatio, rakenne ja tehtävät on esitetty kuvassa 1 [2]. 

 

Kuva 1. Rakennusklusterin rakenne ja jaostojen roolit 
 
Terveet tilat – on erillinen poikkitieteellinen ratkaisukeskeinen ryhmä, joka etsii ja esittää 
ratkaisuja merkittäviksi katsottuihin ongelmiin ja vaurioihin jaostoja hyödyntäen, pyrkii viemään 
ratkaisun ”tutkimuksesta tuotantoon” ja on toimialoja leikkaava toiminta-alue. Nyt ongelma- 
alueena on terveet tilat. Tiimi toimii yhteistyössä Oulun Yliopiston sisäilmaprofessuurin ja Oulun 
Ammattikorkeakoulun kanssa. Rakennusklusterin jaostojen ja tiimin yhtenä tehtävänä on kehittää 
yleensäkin yhteistyötä koulutusorganisaatioiden kanssa sekä tuoda toimialueiden ongelmia ja 
kehitystä edellyttäviä asioita tutkimuskohteeksi sekä tuoda tutkimuksessa saatuja tuloksia ja 
ratkaisuja toimialojen tietoon. Rakennusklusteri pyrkii myös kehittämään toimialojen yritysten 
yhteistyötä ja tukemaan vientiponnisteluja. Rakennusklusterin ja rakennusalan palvelutarpeista 
tehtiin klusterin jäsenyrityksissä kesällä 2021 teemapohjainen haastattelututkimus yhdessä 
Business Oulun kanssa [3] ja Pohjois-Suomen Rakennusklusteri selvittivät kesän 2021 aikana 
Oulun alueen rakennusalan palvelutarpeita. Selvityksen taustalla oli Pohjois-Suomen 
Rakennusklusterin ja BusinessOulun (Oulu alueen kehitysorganisaatio) halu kehittää 
toimintaansa palvelemaan entistä paremmin rakennusalaa. Tämän selvityksen tuloksia on 
käytetty tässä esityksessä, erityisesti koulutusta ja rakennusfysiikkaseminaarin aihealueita 
koskevia yrityskommentteja. 

 
3. Sisäilma- ja rakennusterveys 

 
Oulun yliopistolla vuonna 1996 päättynyt rakennusalan DI-koulutus aloitettiin uudelleen syksyllä 
2018 Opetusministeriön myönnettyä rakennus- ja yhdyskuntatekniikan koulutusvastuun takaisin 
Oulun yliopistolle. Koulutusmäärä pohjautuu aiemmin tehtyyn selvitykseen, jonka mukaan 
Pohjois-Suomessa tarvitaan noin 50 rakennusalan diplomi-insinööriä vuosittain. Siten 
rakennusalan diplomi-insinöörikoulutus vastaa koko Pohjois-Suomen elinkeinoelämän tarpeisiin. 
Nykyiseen rakennus ja yhdyskuntatekniikan yksikköön on vuoden 2020 aikana avattu kolme 
uutta professuuria, mukaan lukien Hyvä sisäilma ja rakennusterveys-professuuri, johon kuuluu 
alueeseen liittyvän opintokokonaisuuden kehittäminen [4]. Rakennustekniikan diplomi- 
insinööriopiskelijoille suunnatun rakennusterveys-opintosuunnan kokonaislaajuus on 120 
opintopistettä ja siihen sisältyy mm. rakennusterveysasiantuntija (RTA) koulutuksen mukainen 
teoriasisältö STM:n asetuksessa 545/2015 ja Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa, osa V, 
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Valvira 2016 kuvatussa laajuudessa. Rakennusterveys-opintosuunta alkaa Rakennus- ja 
yhdyskuntatekniikan tutkinto-ohjelmassa syksyllä 2022, mutta osia koulutuksen teoriasisällöistä 
on tarjolla jo lukuvuonna 2021-2022. 

 
Kesäkuussa 2021 Oulun yliopisto ja Eurofins Expert Services Oy sopivat Rakentamisen 
sertifikaattikoulutuksen järjestämisestä koskien RTA ja sisäilma-asiantuntija (SISA) koulutuksia. 
RTA/SISA-koulutusta ollaankin avaamassa täydennyskoulutustarjontaan mahdollisimman pian. 
Pätevyyden päivittämispaketti tulee olemaan kokonaan täydennyskoulutusta. Se tuodaan 
tarjontaan myös mahdollisuuksien mukaan. 
Oulun yliopisto haki uudeksi RTA/SISA kouluttajaksi, koska Pohjois-Suomen Rakennusklusteri 
on nostanut esiin tarpeen kouluttaa rakennusterveys- ja sisäilma-asiantuntijoita Oulussa 
palvelemaan kuntien ja elinkeinoelämän tarpeita edistää laadukasta ja terveellistä rakentamista. 
RTA-koulutuksen suorittaneilla sekä erityisesti laajemman, rakennusterveys-opintosuunnan 
suorittaneilla on hyvät edellytykset myös tohtorin tutkintoon tähtäävään jatko-opiskeluun. 
Tavoitteena on nostaa Suomen jo muutenkin korkeatasoista rakennusterveys ja sisäilma-alan 
asiantuntemusta ja tutkimusta entistäkin korkeammalle. 

 
4. Terveet tilat-tiimi 

 
4.1 Tiimin toiminnan perusteet 

 
Sisäolosuhteet ja rakennusterveys ovat nousseet viime vuosina entistä enemmän esille. Myös 
julkisessa keskustelussa ja otsikoissa toistuvat sisäilmaongelmat ja home- ja kosteusvauriot. 

 
Ilmanvaihtojärjestelmien toiminnan parantamiseksi on FINVAC käynnistänyt ilmanvaihdon 
katselmukset-hankkeen [5], jonka tavoitteena on määräaikaisten ilmanvaihtojärjestelmien 
katselmustoiminnan käynnistäminen. Amerikkalaisissa julkaisuissa ja ASHRAEN raporteissa 
(ASHRAE = American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, USA:n 
LVI-järjestö) on Covid-19 pandemian aikana ollut muun muassa miten ilmanvaihtojärjestelmien 
toimivuutta Covid-19:ta leviämisen ehkäisemiseen voidaan kehittää, esim. ASHRAE Journal 
June 2021[6]. 

 
Suomessa ei ole edelleenkään rakennusten kokonaistoimivuuden arvioimiseen standardoitua 
ohjeistusta tai menetelmiä. Rakennuksen toimivuuteen vaikuttavat rakennusten eri osien ja 
taloteknisten järjestelmien yhteensopivuus - sisäolosuhteet, jotka ovat rakennusprosessin 
lopputuote on useiden tekijöiden summa. Terveiden tilojen saavuttamiseksi yksi peruslähtökohta 
on rakennusfysikaalisesti oikein toimivat rakenteet sisältäen myös hankkeen koko 
kosteudenhallintaprosessin. Rakennuksen tulee toimia parhaalla mahdollisella tavalla koko 
elinkaaren ajan. 

 
Terveet tilat-tiimi koostuu talotekniikan eri osapuolten ammattilaisista sekä viranomaistahon 
(rakennusvalvonta) talotekniikan edustajista. Tiimin perustamisen jälkeen tiimi määritteli 2018- 
2019 toiminnan keskeiset aihealueet, jotka esitetään tässä: 

 
1. Rakenteiden toimivuus 
Määritetään toteutettavan rakenteen sisäolosuhteisiin eniten vaikuttavat riskikohdat ja 
varmistetaan niiden asianmukainen toteutus tarvittaessa laskennallisesti sekä työmaalla 
Esimerkkejä: Liitoskohtien ja läpivientien tiiviys, höyrynsulun limitys, kylmäsiltojen vaikutus 
Ikkunoiden liitos ulkoseinärakenteeseen, lasirakenteet, rakenteiden ja rakennusosien 
liitoskohdissa käytettävät materiaalit ja niiden päästöriskit 
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2. Ilmanvaihtojärjestelmän toimivuus 
Selvitetään ilmanvaihtojärjestelmän huollettavuus, toimintaedellytykset ja varmistetaan 
tasapainotus, niin että painesuhteet ulko- ja sisäilman välillä sekä eri ilmanvaihtojärjestelmän 
palvelualueiden, kerrosten ja tilojen välillä eivät vaihtele liikaa ja että painesuhteet ovat 
suunnitellulla tasolla. Varmistetaan että ilmamäärät ja erityisesti ilmanvaihdon tehokkuus eri 
tiloissa ovat asetuksen mukaiset. 
Esimerkkejä: Oikosulkuvirtaukset, liian suuret alipaineet, ylipaineet, oikeat 
sisäänpuhalluslämpötilat jne. 

 
3. Lämmitysjärjestelmän toimivuus 
Varmistetaan että lämmitysjärjestelmän toiminta ei aiheuta lämpöviihtyvyysongelmia ja on 
tasapainotettu oikein. Varmistetaan erilaisten lämmitysjärjestelmien yhteensopivuus ja 
yhteistoiminta. 
Esimerkkejä: Isot ikkunapinnat vs. lattialämmitys, maalämpöjärjestelmän ja muiden 
järjestelmien yhteensopivuus ym. 

 
4. Automaatiojärjestelmän toimivuus 
Varmistetaan että järjestelmä ohjaa talotekniikkaa suunnitellulla tavalla. 
Automaatiojärjestelmän mittaukset palvelevat sekä järjestelmien toimivuutta ett 
sisäolosuhteiden seurantaa ja kiinteistönhoidon tarpeita. 
Esimerkkejä: Ei samanaikaista lämmitystä ja jäähdytystä, ohjausparametrit (kuten PID- 
säätimet) on viritetty oikein, mittarit ja anturit on asennettu oikeisiin paikkoihin ja ovat 
kalibroidut, alajakokeskusten algoritmit on asetettu oikein jne. 

 
5. Akustinen toimivuus 
Selvitetään että erityisesti opetustiloissa ja liikuntatiloissa jälkikaiunta-ajat ovat asetusten 
mukaiset ja eri tilojen ilma- ja askelääneneristys on asianmukainen. Puhaltimien ja muiden 
pyörivien laitteiden tärinä on vaimennettu, ja runkoäänien siirtyminen on estetty 
Esimerkkejä: Liian suuret jälkikaiunta-ajat (meluisuus), matalataajuiset runkoäänet (esim. 
konebassojen äänen siirtyminen runkorakenteissa), läpivientien äänenkulkeutumisreitit 
(kerrosten välit, vastakkaiset keittiöt ym.), vaimentavien eristeiden puuttuminen 

 
6. Valaistuksen toimivuus 
Varmistetaan että erityisesti työ- ja opetustiloissa valaistus tukee tiloissa tapahtuvaa toimintaa. 
Luonnonvalon käyttö. 
Esimerkkejä: Heijastukset työpisteissä, liian pieni kohdevalaistus, liian pieni yleisvalaistus, 
suuri valaistusenergian osuus, jota ei voi erikseen mitata (vanhemmissa rakennuksissa) 

 
7. Käyttö, mittaukset ja raportointi 
Käyttöönottotarkastuksille varataan riittävä aika. Rakennuksessa on toteutettu sellainen 
monitorointi- ja raportointijärjestelmä, jonka avulla mahdollisuuksien mukaan eri osapuolet 
pystyvät seuraamaan keskeisiä sisäolosuhteiden laatutekijöitä sekä järjestelmien toimivuutta. 
Esimerkkejä: Mittaustuloksia voidaan järjestelmästä selata myös jälkikäteen, tulokset on 
esikäsitelty ja keskeiset tekijät ovat valmiiksi lasketut, raportoinnissa esiintyvät graafit ja 
taulukot ovat ymmärrettäviä ja että mittauspisteiden lukumäärä sekä kerätty data ovat 
järkevissä rajoissa – oikeat asiat mitataan ja raportoidaan. Käyttöönottotarkastus tehdään 
sovittujen toimintakaavioiden mukaisesti ja että otetaan huomioon järjestelmien 
yhteensopivuus. Pyritään pois käyttövirheistä. 
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4.2 Tulevaisuus 
 
Edellä esitetyn seitsemän kohdan painoarvo tietenkin vaihtelee käyttökohteesta ja -tarkoituksesta 
riippuen. Lista ei pyri olemaan kattava vaan esimerkinomainen. Olisi hyvä, jos pystytään 
määrittämään jokaisesta kohdasta 1-3 keskeistä tekijää, jotka tarkistetaan jo suunnitteluvaiheessa 
ja viedään läpi koko rakentamis- tai korjausrakennusprosessin. Sisäilman kuntotutkimusohjetta ja 
muuta materiaalia voidaan käyttää tukena. Edelliset kohdat kohdistuvat rakenteiden ja 
rakennuksen eri järjestelmien yhteensopivuuteen sekä toimivuuden todentamiseen 
sisäolosuhteiden näkökulmasta. Terveyteen vaikuttavia muita tekijöitä voidaan tarkastella 
tarvittaessa erikseen, erityisesti niissä kohteissa joissa esim. materiaaleihin täytyy kiinnittää 
erityistä huomiota. Tällaisella toimivuuden varmistusmenettelyllä pyrittäisiin estämään ne 
järjestelmistä ja rakenteista johtuvat yleisimmät puutteet. 

 
5. Tavoitteet 

 
Pohjois-Suomen rakennusklusterin järjestämän teemahaastattelun tunnuksena voidaan esittää 
erään yrityksen edustajan kommenttia: 
”Klusteri ei voi hyvin, ellei siitä ole hyötyä jäsenille. Saadakseen jotakin pitää antaa. Meillä on 
tavoitteena tuottaa hyötyä klusterin jäsenille ja rakennusalalle. Emme voi vain osallistua 
kokouksiin, vaan meidän pitää myös tehdä jotakin yhteisen hyvän eteen. Mukana pitää olla 
epäitsekästä fiilistä ja olla yhteisellä Pohjoisen asialla.” 

 
Koska Klusterin yritykselle suunnattu kysely oli teemakysely, ei sisäolosuhteisiin liittyviä asioita 
nostettu erikseen esille, eivät ne yritysten kommenteissakaan olleet korostetusti esillä – johtuen 
myöskin siitä, että mukana oli rakennusalan toimijoita kaikilta toimialueilta. Tällainen yksittäinen 
mielipide nousi esiin: 
”Kentällä ihmetellään sisäilmaongelmia, ylikorjaamista ja rakennusten liian herkkää purkamista. 
Suomessa tämä on suurempaa, mitä muissa maissa. Siksi laadun varmistaminen koko 
rakennusprosessin aikana olisi tärkeää. Sekin ihmetyttää, että muut maat luottavat 
painovoimaiseen ilmanvaihtoon, mutta Suomessa liputetaan koneellisen ilmanvaihdon puolesta. 
Itse suosittelisin siirtymistä hybridi-ilmanvaihtoon, sillä meidän kansantaloutemme ei kestä 
ylikorjaamista ja purkamista. Nykypäivänä huonekorkeutta joudutaan välillä nostamaan sen takia, 
että lämmitys ja ilmanvaihto mahtuu rakennuksiin. Sitäkään ei aina hoksata, että lämmitys- ja 
ilmanvaihtoratkaisuiden tulisi toimia hyvin yhdessä.” 

 
Selvityksen perusteella alan asiantuntijoiden mielestä mm. seuraaville koulutuksille ja 
opintosisällöille olisi tarvetta: 

- koulutusta uuteen kaavoitus- ja asetuslakiin 
- suunnittelun pätevyysluokituskoulutus 
- ylemmän ammattikorkeakoulun insinöörikoulutus 
- koulutusta BIM-osaamiseen 
- työelämän perusvalmiudet 
- tietomallikoordinaattorin koulutus 
- high-tech asiantuntija 
- suunnittelun teoria ja käytäntö pakolliseksi opintosisällöksi rakennusalalla 
- maksu-, tavara- ja tulliliikenteen perusteet 
- kiinteistötekniikan alan koulutus 
- 3D-suunnittelu 
- yritysten edustajat kertomaan kouluihin alan uusimmista muutoksista ja tarpeista 
- yritysyhteistyöhankkeita, jotka hyödyttäisivät kumpaakin osapuolia 
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Haastateltavat organisaatioiden edustajat haluaisivat tutkia ja kehittää mm. seuraavia asioita: 
- BIM
- kiertotalous, kestävä kehitys, elinkaaren pidentäminen
- hiilidioksidipäästöt, hiilidioksidineutraalius
- PropTech
- hybridirakentaminen
- automaatio
- autopilotointi
- älykäs rakentaminen
- teknologia, tekoäly
- puun ja betonin vastakkainasettelu

”Yhteinen huoli oppilaitosten toiminnasta on se, että työ ei ole tarpeeksi lähellä tekemistä, 
konkretiaa ja arkea. Ainakin työn teon perusvalmiudet tulisi käydä läpi, jotta yritykset voisivat 
lisäkouluttaa uutta työvoimaa. Toivon, että oppilaitokset ottaisivat yrityskentän edustajat mukaan 
kertomaan alan uusimmista muutoksista ja tarpeista. Lisäksi toivoisin, että yritysten ja 
oppilaitosten välistä yhteistyötä tehtäisiin entistä enemmän. ” 

6. Yhteenveto

Rakennusala elää ilmastonmuutoksen ja digitalisaation takia maailmanlaajuisessa 
toimintaympäristön murroksessa. Niiden takia kehitys on pakollista, mistä kertovat esimerkiksi 
runsaat säädösmuutokset. Koronapandemia ja ilmastonmuutos tulevat jättämään pysyvän jäljen 
rakennusalaan ja sen tuotteisiin. Työnteko, rakennusten käyttötavat ja tilasuunnittelu tulevat 
muuttumaan. Näillä toimilla varaudutaan mahdollisiin seuraaviin pandemioihin ja 
ilmastonmuutoksen seuraaviin askeliin. Tuotteiden ja rakennusten ylläpidettävyys, käytettävyys 
ja mukautumiskyky eri olosuhteisiin nousevat rakennusalalla tärkeimmiksi tavoitteiksi. 
Tulevaisuudessa myös energiatehokkuus, vähähiilisyys ja kierrätys muodostavat kokonaisuuden, 
johon tullaan pyrkimään. Alan suhdanneherkkyys ei tule häviämään, mutta selvää on, että 
rakennusalan koulutukselle tullaan asettamaan uusia tavoitteita ja sitä myötä alan houkuttelevuus 
paranee. Suuri, jopa yleiseurooppalainen perusongelma on se, että yliopistojen hyvätkään 
tutkimukset eivät siirry riittävässä määrin käytäntöön. Sisäolosuhteisiin liittyvät keskeiset asiat 
jatkossa: 

- toimivuuden varmistamismenetelmät, käyttöönottotarkastukset
- mallintaminen ja laskenta, riskianalyysi
- huolto ja kunnossapito
- toiminnan seuranta (mittaukset ja raportointi)
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Muurattujen ja rapattujen julkisivujen kuntotutkimus 

Toni Pakkala1, Jukka Lahdensivu1, Arto Köliö2, Antti-Matti Lemberg2 ja Matti Eronen3 
1 Tampereen yliopisto, rakennustekniikka, rakenteiden korjaaminen ja elinkaaritekniikka 
2 Renovatek Oy 
3Conditio Oy 

Tiivistelmä 

Kovalle alustalle rapattujen julkisivujen kuntotutkimusta käsittelevä kansallisessa ohjeistuksessa 
on ollut tietojen päivitystarvetta jo pitkään, minkä lisäksi merkittävänä puutteena on ollut, ettei 
siinä käsitellä rappausalustan vaurioitumista tai rappausalustasta aiheutunutta rappauksen 
vaurioitumista. Siitä on myös puuttunut 2000-luvulla merkittävästi lisääntyneiden 
eristerappausjärjestelmien käsittely. Kuten eristerappausjärjestelmiltä, myös puhtaaksimuuratuilta 
julkisivuilta on puuttunut kansallinen kuntotutkimusohje huolimatta niiden yleisyydestä ja 
pitkästä historiasta suomalaisessa rakentamisessa. Tässä artikkelissa esiteltävä julkaisu ottaa siten 
ensimmäistä kertaa huomioon niin puhtaaksimuuratut julkisivut, niiden käytön rappausalustana 
kuin eristerappausjärjestelmätkin. Vaikka kaikki edellä mainitut julkisivurakenteet ja niiden 
vauriomekanismit liittyvät osittain toisiinsa, jokaisella niistä on myös omat ominaispiirteensä. 
Oman haasteensa tuo myös erityisesti muurattujen rakenteiden sekä niiden päälle tehtyjen 
rappausten hyvin pitkä historia erilaisine käytettyine materiaaleineen sekä rakenneratkaisuineen. 
Tähän ohjeeseen on pyritty kokoamaan kattavasti eri rakenteiden ominaispiirteitä sekä niiden 
vauriomekanismeja, jotta kuntotutkijalla on riittävä tietous oikeiden kuntotutkimusmenetelmien 
valintaan. 

1. Johdanto

Kovalle alustalle rapattujen julkisivujen kuntotutkimusta käsittelevä by 44 Rapatun julkisivun 
kuntotutkimus 1998 [1] on ollut vanhin yhä käytössä oleva Suomen Betoniyhdistyksen julkaisu.  
Kyseisessä julkaisuissa eikä muuallakaan kansallisissa ohjeissa ole käsitelty rappausalustana 
toimivan muurauksen tai puhtaaksimuuratun rakenteen kuntotutkimusmenetelmiä. 
Eristerappausten vaurioitumista ja kuntotutkimusmenetelmiä sen sijaan on viime vuosina tutkittu 
melko laajalti ja Julkisivuyhdistyksen vetämän Eristerappausten vauriomekanismit ja 
kuntotutkimusmenetelmät (ErVaKu) -hankkeen yhteydessä valmistuikin kolme eri julkaisua, 
joista yksi [2] käsitteli eristerappausten vauriomekanismeja, toinen [3] korjausmenetelmiä ja 
kolmas [4] kuntotutkimusmenetelmiä. Tässä artikkelissa esiteltävä julkaisu by 75 Muurattujen ja 
rapattujen julkisivujen kuntotutkimus 2021 (MuRaKu) [5] on jatkumoa kyseiselle ErVaKu-
hankkeelle. Tämä julkaisu onkin siten osittain aikaisemman by 44 -julkaisun päivitys, mutta 
suurelta osin täysin uudistunut, alan ammattikirjallisuutta täydentävä ohje. 

Muurattujen ja rapattujen julkisivujen kuntotutkijan tulee tuntea tutkittavat rakenteet, niiden 
tyypillisimmät vauriot ja rasitustekijät sekä korjausmenetelmät. Muurattujen rakenteiden 
tunteminen on oleellista usein myös rapattuja julkisivuja tutkittaessa, sillä alusrakenteena on 
usein muuraus. Muuratuilla rakenteilla kuntotutkijan tulee erityistesti tuntea kuorimuuri- ja 
massiivirakenteiden eroavaisuudet sekä rakennusfysikaalisessa että rakenteellisessa toiminnassa. 
Rapattujen julkisivujen osalta kuntotutkijan tulee puolestaan tuntea eri alustoille toteutettujen 
ratkaisujen erot. Myös eristerappausjärjestelmillä tulee ymmärtää eri järjestelmien eroavaisuudet 
niin rakennusfysikaalisesti kuin rakenteellisestikin. Siten julkaisussa on käsitelty kattavasti eri 
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rakenteet ja niiden toimintaa. Lisäksi julkaisussa käydään läpi tyypilliset rasitustekijät, 
korjaustavat, kuntotutkimuksen suunnittelu, tutkimusmenetelmät, tulosten analysointi ja 
raportointi. Julkaisusta löytyy myös 85 sanan käsitesanasto. 

Julkaisu on laadittu Tampereen yliopistolla. Julkaisun kirjoittajina toimivat dosentti Jukka 
Lahdensivu, TkT Arto Köliö sekä TkT Toni Pakkala. Lisäksi työssä hyödynnettiin ErVaKu-
hankkeen yhteydessä tehtyjä opinnäytetöitä [2, 3]. Julkaisun laatimista ohjasi Julkisivuyhdistys 
ry:n kokoama ohjausryhmä, joka koostui 15 yrityksestä ja yhdistyksestä. 
 
2. Julkaisun sisältö 
 
Julkaisun tarkoitus on toimia ohjeena muurattujen ja rapattujen julkisivujen kuntotutkijoille sekä 
kuntotutkimuksen tilaajille, ja antaa tarvittavat perustiedot kyseisten julkisivurakenteiden 
kuntotutkimuksen suunnitteluun, toteuttamiseen sekä tilaamiseen. Ohjetta voidaan soveltaa niin, 
että kuntotutkimuksessa otetaan huomioon kohteen erityispiirteet. Yleinen 
kuntotutkimusmetodiikka pohjautuu julkaisun by 42 Betonijulkisivun kuntotutkimus 2019 [6] 
ohjeistuksiin. Lisäksi muurattuja ja rapattuja julkisivuja tutkittaessa liittyvissä tai alusrakenteissa 
on usein betonisia osia. Siten kuntotutkijan tulee hyödyntää myös kyseistä julkaisua yhdessä 
tämän julkaisun kanssa. 
 
Kuntotutkimuksessa selvitetään systemaattisin tutkimusmenetelmin rakennusosan tai 
rakennusosakokonaisuuden (esimerkiksi julkisivun) kuntoa ja toimivuutta sekä korjaustarvetta. 
Kuntotutkimuksen tutkimusmenetelmiin kuuluu muun muassa suunnitelma-asiakirjojen 
tarkasteleminen, kohteen silmämääräinen tarkasteleminen, erilaiset kentällä tapahtuvat mittaukset 
ja tutkimukset sekä näytteenotto ja laboratoriotutkimukset. Niiden avulla kuntotutkimuksessa 
voidaan saada selville tutkimushetkellä olemassa olevien vaurioiden syyt, laajuus ja vaikutukset 
sekä ennakoida tulevaisuudessa syntyviä vaurioita jo siinä vaiheessa, kun näkyviä vaurioita ei 
vielä ole. Kuntotutkimuksen perusperiaatteena onkin selittää kaikkien potentiaalisten 
vauriotapojen tilanne ja eteneminen tutkittavassa rakenteessa. Kuntotutkimuksessa saatujen 
tietojen avulla voidaan parhaimmassa tapauksessa ajoittaa kunnossapito- ja suojaustoimet niin, 
että estetään vaurioitumisen eteneminen haitallisen pitkälle. Jotta kuntotutkimus täyttää edellä 
esitetyt vaatimukset, kuntotutkimuksen tekijän on tunnettava sekä tutkittavat rakenteet että niissä 
mahdollisesti esiintyvät vauriotavat ja toimivuuspuutteet.  
 
2.1 Muuratut ja kovalle alustalle rapatut julkisivut 
 
Muurattuja rakenteita on Suomessa tehty jo satoja vuosia. Aikojen kuluessa niin käytetyt 
muurauskappaleet kuin laastitkin ovat muuttuneet huomattavasti niiden valmistuksen muuttuessa 
teollisesti tuotetuiksi. Puhtaaksimuuratut julkisivut ovat olleet harvinaisia aina 1920-luvulle 
saakka, koska kotimaisten tiilien laatu on ollut epätasaista ja yleisesti heikkoa. Vanhat 
puhtaaksimuuratut julkisivut ovat siten tuontitiilistä tehtyjä. Tyypillisesti vanhat muuratut 
julkisivut ovat edellä mainitusta syystä pinnoiltaan rapattuja. Rappausalustana on ollut 
yleisimmin poltettu savitiili. Myös kalkkihiekkatiilistä, kevytbetonista ja kevytsorabetonista 
muurattuja seiniä sekä betoniharkoista tai valamalla tehtyjä seiniä on käytetty rappausalustana. 
Myöhemmin kalkkihiekkatiiliä on käytetty myös puhtaaksimuurattuina julkisivuina.  
 
Muuratut julkisivut jaetaan rakenteelliselta toiminnaltaan kahteen ryhmään: massiivisiin 
tiilimuureihin ja kuorimuureihin. Julkaisussa käydään läpi kattavasti molemmat rakenteet, niiden 
erityispiirteet, kuten saumatyypit ja kuorimuurien kannatustavat, sekä aikojen saatossa 
muurauksessa käytetyt materiaalit. 
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Kovalle alustalle toteutetuista rappauksista käydään läpi niin eri rappausalustat kuin 
rappausmateriaalitkin ominaisuuksineen. Lisäksi esitellään yleisimmät rappaustyypit kuvineen 
tunnistamisen helpottamiseksi. 
 
Muurattuja ja kovalla alustalle rapattuja julkisivuja käsittelevään lukuun on myös kerätty niitä 
koskevia vaatimuksia ja ohjeita eri vuosikymmeniltä. 
 
2.2 Eriste- ja levyrappausjärjestelmät 
 
Eristerappausjärjestelmillä tarkoitetaan rappausverkoilla vahvistettuja tuulettumattomia rapattuja 
julkisivujärjestelmiä, joissa rappausalustana toimii lämmöneriste. Eristerappausjärjestelmät 
voidaan jakaa ohutrappaus-eristejärjestelmiin ja paksurappaus-eristejärjestelmiin. Ohutrappaus-
eristejärjestelmissä rappauksen paksuus on noin 5–10 mm. Vastaavasti paksurappaus-
eristejärjestelmissä rappauksen paksuus on noin 20–25 mm. Ohutrappaus-eristejärjestelmissä itse 
rappaus muodostuu verkotuslaastista sekä pintakäsittelystä, paksurappaus-eristejärjestelmissä 
pohja-, täyttö- ja pintarappauksesta sekä mahdollisesta pintakäsittelystä. Lämmöneristeet 
kiinnitetään alusrakenteeseen, joka toimii seinän kantavana rakenteena. Ohutrappaus-
eristejärjestelmissä lämmöneristeen kiinnitetään alusrakenteeseen liimalaasteilla tai järjestelmien 
elementtiversioissa betonitartunnalla, kun paksurappaus-eristejärjestelmissä rappaus toimii 
jäykkänä levynä rappausalustan päällä, jolloin rappauksen liikkeet määräytyvät sen omien 
muodonmuutosten mukaan. 
 
Levyrappausjärjestelmissä rappaus toteutetaan rappausalustana toimivan levyn päälle. 
Rappauslevyt kiinnitetään taustarakenteeseen erilaisilla rankarakenteilla. Levyn taustalla on 
lähtökohtaisesti aina yhtenäinen tuuletusväli. 
 
Julkaisussa on esitelty järjestelmien perustoiminnan ja kehittymisen lisäksi pääosa Suomessa 
käytetyistä tuotemerkeistä, materiaaleista sekä molemmista järjestelmistä aikajanana 
järjestelmissä tapahtuneita muutoksia. 
 
2.3 Muuratun tai rapatun julkisivun vaurioituminen 
 
Rasitustekijät ovat yhtenäisiä riippumatta rakenteesta ja siten niistä merkittävimmät (sade ja 
kosteus, pakkasrasitus, ilman epäpuhtaudet, työnaikaisten olosuhteiden vaikutus) käydään 
julkaisussa läpi yhtenäisesti. Sen sijaan vauriomekanismeissa on sekä eri rakenteille yhteisiä että 
jokaiselle rakenteelle ominaisia mekanismeja. Siten julkaisussa on eritelty jokaiselle 
käsiteltävälle rakenteelle merkittävimmät vauriomekanismit, niiden aiheuttajat sekä mahdolliset 
seuraukset. Kaikkia julkaisussa käsiteltäviä rakenteita yhdistävät mm. rakennuksen liikkeistä, 
ulkopuolisesta tärinästä tai lämpö- ja kosteusvaihteluista aiheutuvat jännitykset, kuivumis- ja 
kovettumiskutistumat, suolojen kiteytyminen sekä esteettiset haitat, kuten härme, kirjavuus, 
likaantuminen, pinnan kasvustot ja ampumat. Rakennejärjestelmään liittyvä vauriomekanismeja 
ovat puolestaan esimerkiksi tiilten tai rappauksen rapautuminen, muurauslaastin vauriot, 
rappauskerrosten tai pintakäsittelyn vauriot, rappausalustan halkeilu ja lohkeilu sekä 
eristerappausten kiinnitysten tai lämmöneristeiden vaurioituminen. 
 
Yhteinen vaurioaiheuttaja on myös erilaiset toimivuuspuutteet, jotka liittyvät usein 
kosteusteknisiin ongelmiin vedenohjauksessa ja liittyvissä rakenneosissa tai tarvikkeissa. Lisäksi 
vauriot tai puutteet elastisissa saumauksissa tai tiivisteissä altistavat rakenteita mahdollisesti 
pistemäiselle, mutta voimakkaalle kosteusrasitukselle. Kosteus- ja mikrobivauriota sekä 
terveydelle ja ympäristölle vaarallisia aineita on käsitelty kattavasti muissa kansallisissa ohjeissa 
[6, 7], joten niihin vain viitataan tässä julkaisussa. 
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2.4 Korjaustavat 
 
Jotta kuntotutkimuksen tuloksia voidaan hyödyntää, tulee kuntotutkija tuntea myös mahdolliset 
korjaustavat. Ohjeessa on esitelty korjaustavoista rakennetyyppikohtaisesti pääpiirteittäin 
vaihtoehdot 
- ei korjaustoimenpiteitä 
- julkisivujen puhdistus 
- rapattujen rakenteiden pinnoituskorjaus 
- paikkaus- ja pinnoituskorjaus 
- peittävät korjausmenetelmät 

o tiilimuurin rappaaminen ja pinnoittaminen 
o uuden verkotuslaastin levitys eristerappausjärjestelmän pintaan 
o uusi pintarakenne 

- purkaminen ja uudelleenrakentaminen (kokonaan tai osittain) 
- rakenteellisten halkeamien ja painumavaurioiden korjaus 
- elastisten saumausten korjaus 
- liittyvien rakenteiden korjaus 
- rasitustason alentaminen 
- ympäristölle ja terveydelle haitallisten aineiden vaikutus korjausten suorittamiseen. 
 
2.5 Kuntotutkimuksen suunnittelu 
 
Kuntotutkimuksen suunnittelu on yksi julkaisun keskeisimmistä osista, sillä julkaisun 
rakennetyypit itsessään ja niiden vaurioitumisnopeudet poikkeavat toisistaan huomattavasti. 
Esimerkiksi täystiilimuuri voi olla erittäin pitkäikäinen ja siinä havaittavat alkavat vauriot eivät 
ole välttämättä kriittisiä rakenteen toiminnalle tai aiheuta vaaraa lähistöllä liikkuville. Sen sijaan 
eristerappausjärjestelmien vaurioituminen voi olla nopeaa, jos niissä esiintyy toimivuuspuutteita 
ja siten ensimmäinen silmämääräinen halkeamakartoitus on suositeltavaa suorittaa jo kohteen 
takuuaikana. Julkaisussa on käsitelty yksityiskohtaisesti eri vauriotyyppien tutkiminen jaoteltuna 
kuntotutkimuksen esiselvitysvaiheeseen, silmämääräiseen havainnointiin sekä kenttä- ja 
laboratoriotutkimuksiin. Kuvassa 1 on esitelty esimerkkinä taulukko rappauksen tartunnan 
tutkimisesta. 
 

 
Kuva 1. Mahdollisia tutkimusmenetelmiä rappauksen tartuntavaurioiden laajuuden, asteen ja 
syiden selvittämiseksi kuntotutkimuksen eri vaiheissa. 
 
Näytteenotto ei ole muuratuilla ja rapatuilla julkisivuilla yhtä suoraviivaisesti perusteltavissa kuin 
esimerkiksi betonirakenteilla, sillä näytteestä saatavan tiedon määrä sekä hyödynnettävyys on 
usein vähäisempi kuin betoninäytteissä, mikä johtuu erityisesti rappauksilla osittain näytteen 
koosta sekä siitä, että vertailuaineistoa laboratoriotutkimusten avuksi ei ole betonia vastaavaa 
määrää. Näytteenotto sisältyy kuntotutkimukseen, jos se on tutkimussuunnitelmassa arvioitu 

Rakennusfysiikka 2021, 26.-28.10.2021

360



tarpeelliseksi tarkasteltavan rakenteen ja tutkimuksen tavoitteen kannalta tai sille havaitaan tarve 
kenttätutkimusten yhteydessä. Yleensä kuntotutkimuksen yhteydessä on tarpeen tutkia rakenteen 
vaurioitumista ja säilyvyysominaisuuksia materiaalinäytteiden analyysien avulla. Siten 
näytteenotto on suunniteltava etukäteen varautuen myös siihen, että tarve sille voi ilmetä vasta 
kenttätutkimusten yhteydessä. 
 
On myös tapauksia, joissa näytteenotto ei ole tarpeellista. Näytteenotto ei ole tarpeellista 
esimerkiksi ehjässä, täysin vaurioitumattomassa julkisivussa tai vastaavasti julkisivuissa, jotka 
voidaan todeta aistinvaraisesti hyvin pitkälle vaurioituneeksi. Muuratuilla julkisivuilla 
näytteenotto on yleensä perusteltua vain, jos halutaan selvittää muurauslaastin ja 
muurauskappaleen ominaisuuksia tai esimerkiksi jälkisaumalaastikerroksen paksuutta. 
 
Rapatun julkisivun kenttätutkimusten yhteydessä on yleensä aina tarve tehdä koeporauksia, 
vaikka ei olisikaan havaittu tarvetta varsinaisille näyteanalyyseille. Poraukset liittyvät tällöin 
esimerkiksi rappauskerroksen paksuuden kattavaan selvittämiseen tai rappauksen 
lujuuden/rapautuneisuuden arviointiin. Rappauskerroksen paksuus on suositeltavaa tarkastaa 
5…10 kohdasta/julkisivusuunta riippuen rappauspinnan muodoista. 
 
Jos näytteitä päädytään perustellusti irrottamaan, näytemäärä valitaan ja näytteenotto 
kohdistetaan niin, että otantaan sisältyy näytteitä vaurioituneilta kohdilta, julkisivun 
säärasitetuimmilta alueilta sekä ehjiltä julkisivun kohdilta (vertailunäytteinä). Rinnakkaisia 
näytteitä (vastaava rakenne, vauriotilanne, olosuhde) tulee olla vähintään kolme, jotta 
materiaaliominaisuuksien hajontaa voidaan ottaa huomioon. Julkaisussa on esitelty peruskohteen 
näytteenotto-ohjeistus sekä kerrottu, milloin on tarpeen lisätä tai vähentää näytemäärää. Kuvassa 
3 on esimerkki näytteenoton hajauttamisesta. 
 

 
Kuva 2. Esimerkki näyteotannan hajauttamisesta eri ilmansuuntiin pienen rapatun rakennuksen 
tapauksessa. 
 
2.6 Tutkimusmenetelmät 
 
Tutkimusmenetelmät on esitelty ohjeessa rakennetyyppi- sekä menetelmäkohtaisesti. Sekä 
muuratuilla että rapatuilla rakenteilla korostuu silmämääräisen ja ainetta rikkomattomien 
menetelmien, kuten rappauksen koputtelun käyttö. Esimerkiksi halkeilun osalta on esitelty 
tyypilliset sijainnit, missä halkeilua havaitaan ja mistä se todennäköisesti johtuu. Lisäksi on 
esitelty laboratoriotutkimusmenetelmät ja mitä niillä voidaan saada selville. Esimerkiksi ohuthie 
on melko kallis tutkimusmenetelmä eikä sillä välttämättä saada yhtä paljon informaatiota kuin 
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esimerkiksi betonilieriöistä. Eristerappausjärjestelmien osalta kosteusteknisistä riskiratkaisuista ja 
niiden tunnistamisesta ohjeessa on esitelty detaljeina tyypillisimpiä. 

2.7 Tulosten analyysi ja raportointi 

Kuntotutkimuksen tulosten analyysi ja raportointi noudattavat melko tarkasti betonirakenteiden 
kuntotutkimuksen [6] kaltaisia vaiheita. Kyseistä perinteistä kuntotutkimusmetodiikkaa on 
tarkennettu rakennetyyppikohtaisesti ja erikseen on tarkennettu mm. pakkasrapautumisen sekä 
rakenteellisen halkeilun analysointia. 

Kuntotutkimusraportin tarkoituksena on välittää tutkimuksen tulokset tilaajan käyttöön sekä 
tallentaa kaikki tarpeelliset tiedot tulevaa käyttöä (korjaussuunnittelua ja kunnossapitoa) varten. 
Kuntotutkimusraportin sisällön tulee olla sellainen, että sekä rakennusalan ammattilaiset että 
asiaan perehtymätön lukija saa raportista tarvitsemansa tiedot. Ohjeessa on esitetty 
yksityiskohtaisesti, mitä raportin tulee pitää sisällään.  

3. Yhteenveto

Muurattujen ja eristerapattujen julkisivujen kuntotutkimusmenetelmistä ei ole ollut yhtenäistä 
kansallista ohjeistusta ja kovalle alustalle rapattujen julkisivujen kuntotutkimusohje sisälsi jo osin 
vanhentunutta tietoa. Vaikka kaikki kolme julkisivurakennetyyppiä eroavat toisistaan mm. 
rakennefysikaalisen toiminnan kannalta merkittävästi, niissä on myös runsaasti yhteisiä tekijöitä, 
minkä vuoksi niiden tutkimusmenetelmät oli perusteltua liittää samaan ohjeistukseen. Kyseinen 
ohjeistus käy tarkasti läpi kuntotutkijan tarvitsemat perustiedot, kuten eri rakennetyyppien 
periaatteet, materiaalit, historiallisen kehityksen ja korjaus- sekä tutkimusmenetelmät. Lisäksi 
julkaisussa on käyty yksityiskohtaisesti läpi kuntotutkimuksen suunnittelua eri rakennetyypeillä, 
jotta kuntotutkija osaa valmistautua riittävällä tarkkuudella kyseiseen työhön. 
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Rakennusvalvontojen uudet käytänteet kosteusvaurio- ja 
sisäilmakorjauksiin 

Olli Teriö1, Tuire Sulkava2 ja Ulla Haverinen-Shaughnessy3 
1 Oulun rakennusvalvonta 
2 Vantaan rakennusvalvonta 
3 Oulun yliopisto 

Tiivistelmä 

Eri kaupunkien rakennusvalvonnat laativat yhdessä alan toimijoiden kanssa rakennusalan yhteisiä 
Topten-käytäntöjä. Käytäntöjen tavoitteena on mm. tukea säännösten soveltamista, jakaa tietoa, 
edistää hyvää rakentamistapaa ja ennaltaehkäistä virheitä sekä edistää yhteisiä toimintatapoja ja 
lupaprosessin sujuvuutta. Vuonna 2021 on korjausrakentamisen TOPTEN korttien uudistaminen 
ajankohtaista. Sisäilmakorjausten kannalta keskeisimmät uudet tai päivitetyt ohjeet ovat ”Selvitys 
rakennuksen terveellisyydestä” sekä ”Kosteusvaurio- ja sisäilmakorjausten 
laadunvarmistusselvitys. 
Päivitetty selvityslomake rakennuksen terveellisyydestä luo rakennushankkeeseen ryhtyvälle ja 
suunnitteluryhmälle kokonaiskuvan korjausrakentamisen suunnittelun lähtökohdista ja 
tavoitteista. Selvitys on tarkoitus liittää kaikkiin korjausrakentamisen lupahakemuksiin. Siinä 
käsitellään lyhyesti toteutuksen laadunvarmistusta ja korjauksen onnistumisen todentamista. 
Lisäksi kosteusvaurio- ja sisäilmakorjauskohteisiin on laadittu tarkemmat ohjeet 
laadunvarmistusselvityksen laadintaan. Selvityksen tarkoituksena on luoda edellytyksiä 
sisäilmakorjauksen onnistumiselle.  

Johdanto 

Rakennusvalvontojen yhteisten TOPTEN- käytäntöjen tavoitteena on muun muassa tukea 
säännösten soveltamista, jakaa tietoa, edistää hyvää rakentamistapaa ja ennaltaehkäistä virheitä 
sekä edistää yhteisiä toimintatapoja ja lupaprosessin sujuvuutta. Vuonna 2021 on 
korjausrakentamisen TOPTEN korttien uudistaminen ajankohtaista. Tavoitteena on uudistaa lähes 
kaikki korjausrakentamisen ohjeet sekä ennakkoneuvottelujen asialistat. Tässä esityksessä 
keskitytään kosteusvaurio- ja sisäilmakorjausten viranomaisohjauksen käytäntöihin. 
Keskeisimmät uudet tai päivitetyt ohjeet ovat ”Selvitys rakennuksen terveellisyydestä” sekä 
”Kosteusvaurio- ja sisäilmakorjausten laadunvarmistusselvitys”. 

Maankäyttö ja rakennuslain [1] mukaan on rakennettava siten, että rakennus on terveellinen ja 
turvallinen rakennuksen sisäilma, kosteus-, lämpö- ja valaistusolosuhteet sekä vesihuolto 
huomioon ottaen. Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaarantumista sisäilman 
epäpuhtauksien, säteilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen, savun, jäteveden tai jätteen 
puutteellisen käsittelyn taikka rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden vuoksi. Edellä oleva 
koskee myös korjausrakentamista. Vaikka laki on yksiselitteinen, silti rakennusten 
kosteusvaurioriskien ja terveyshaittaepäilyjen määrä tuntuu aina vaan kasvavan.  Päivitetty 
selvityslomake rakennuksen terveellisyydestä luo rakennushankkeeseen ryhtyvälle ja 
suunnitteluryhmälle kokonaiskuvan korjausrakentamisen suunnittelun lähtökohdista ja 
tavoitteista. Selvitys on tarkoitus liittää kaikkiin korjausrakentamisen lupahakemuksiin. 

Edellä mainitussa selvityksessä käsitellään rakennuksen kuntoa sekä kunnon tutkimiseen 
käytettyjä tutkimus- ja selvitysmenetelmiä sekä toteutuksen laadunvarmistusta ja korjauksen 
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onnistumisen todentamista. Lisäksi kosteusvaurio- ja sisäilmakorjauskohteisiin on laadittu 
tarkemmat ohjeet laadunvarmistusselvityksen laadintaan. Selvityksen tarkoituksena on luoda 
edellytyksiä sisäilmakorjauksen onnistumiselle. Dokumenttien laadintaan ovat paperin 
kirjoittajien lisäksi osallistuneet useiden rakennusvalvontojen edustajat sekä 
kosteusvauriokorjausten suunnittelijat. Dokumenttien tarkoituksena ei ole lisätä byrokratiaa, vaan 
aidosti edesauttaa korjausten onnistumista. Lisäksi saadaan dokumentoitua kattava yleiskäsitys 
korjausten syistä ja tavoitteista tulevien vuosikymmenten korjauksia varten. Paperissa on 
ensisijaisena lähteenä käytetty syksyllä 2021 julkaistavien korttien sisältöä, mutta säilyttäen 
viittaukset alkuperäisiin lähteisiin. 

Selvitys rakennuksen terveellisyydestä 

Maankäyttö ja rakennuslain [1] 117 c§ pykälän mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvän on 
huolehdittava, että rakennus käyttötarkoituksensa ja ympäristöstä aiheutuvien olosuhteittensa 
edellyttämällä tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, että se on terveellinen ja turvallinen. 
Edellä mainittujen vaatimusten lähtökohtien täyttämiseen tähdätään selvityksellä rakennuksen 
terveellisyydestä, joka sisältää 10 pääkohtaa: 

1. rakennuksen kunto ja terveellisyys
2. muutos- ja korjaustoimenpiteet
3. käytetyt selvitysmenetelmät ja tehdyt tutkimukset
4. todetut kosteus- ja mikrobivauriot sekä terveyshaittaepäilyt
5. rakenteiden kosteusfysikaalinen toimivuus ja kunto
6. asbesti ja muut haitta-aineet
7. kemikaalivahingot
8. toteutuksen laadunvarmistus ja korjauksen onnistumisen todentaminen
9. rakenteisiin korjauksen jälkeen jäävät riskit
10.lvi-laitteiston korjaukset ja muutokset.

Rakennuksen kunto ja terveellisyys 

Korjaus- tai muutostyön lähtötietona käytettäviin rakennuksen kunnosta laadittuihin selvityksiin 
on rakennushankkeen laatu ja laajuus huomioon ottaen riittävässä laajuudessa sisällyttävä tiedot 
seuraavista seikoista ja niihin mahdollisesti liittyvistä vaurioista: 

1. rakenteiden kantavuus ja rakennuksen vakaus;
2. rakennusosien kosteustasapaino ja muu rakennusfysikaalinen toimivuus;
3. rakennuksen sisäilmaston terveellisyys;
4. muut rakennuksen turvallisuuteen ja terveellisyyteen liittyvät seikat;
5. käytetyt selvitysmenetelmät ja selvityksen laatijan tiedot;
6. selostus rakennuksen ominaispiirteistä ja rakennushistoriallisesti merkittävistä seikoista;
7. tiedot aiemmin tehdyistä korjaus- ja muutostöistä.

Mikäli rakennusta suunnitellaan käytettäväksi purku- ja korjaustöiden aikana, on laadittava 
purku- ja suojaussuunnitelma. [2]. 

Muutos- ja korjaustoimenpiteet 

Selvityksessä esitetään lyhyesti rakenteiden tai taloteknisten järjestelmien suunniteltavat 
korjaustoimenpiteet ja niiden vaikutukset rakennuksen ja rakenteiden lämpö- ja -kosteustekniseen 
toimintaan sekä terveellisyyteen. Mikäli korjataan mikrobivaurioituneita rakenteita, on esitettävä 
miten kosteus- ja/tai mikrobivauriot poistetaan tai miten niiden aiheuttama haitta estetään 
suunnitellun käyttöiän ajan.  

Rakennusfysiikka 2021, 26.-28.10.2021

364



Käytetyt selvitysmenetelmät ja tehdyt tutkimukset 

Käytettävät selvitysmenetelmät tulee valita tarkoituksenmukaisesti korjauskohteen ominaisuudet 
ja mahdolliset vauriot huomioiden. Ohjeita tutkimusmenetelmien valintaan on esitetty 
ympäristöministeriön Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus -oppaassa [3] 
kohdassa 2.6. 

Todetut kosteus- ja mikrobivauriot sekä terveyshaittaepäilyt 

Selvityksessä annettavia tietoja hyödynnetään korjaussuunnittelun vaativuusluokkien 
määrittämisessä. Yleensä vaativuusluokka on vaativa, mutta jos sisäilmakorjauksessa on 
aikaisemmin epäonnistuttu, nousee vaativuusluokka poikkeuksellisen vaativaan. Tavallisimmat 
kosteusvauriokorjaukset kuten kengitykset voivat olla myös tavanomaisessa luokassa.  
[4 soveltaen] 

Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus -oppaassa [3] on esitetty 
rakennuksissa esiintyviä terveellisyydelle haitalliset aineita, niiden tutkimusmenetelmiä ja 
toimenpiderajoja. Toimenpiderajalla tarkoitetaan asumisterveysasetuksen mukaisesti sellaista 
altisteen pitoisuutta, mittaustulosta tai ominaisuutta, jolloin tulee ryhtyä terveydensuojelulain 
�����×�†���Q���W�D�L�������×�†���Q���P�X�N�D�L�V�L�L�Q���W�R�L�P�H�Q�S�L�W�H�L�V�L�L�Q���W�H�U�Y�H�\�V�K�D�L�W�D�Q���V�H�O�Y�L�W�W�l�P�L�V�H�N�V�L���M�D���W�D�U�Y�L�W�W�D�H�V�V�D���V�H�Q��
poistamiseksi tai rajoittamiseksi [5]. Toimenpiderajan ylitys ei automaattisesti käynnistä 
korjaushanketta.  

 Rakennuksen kosteusfysikaalinen toimivuus 

Kosteusasetuksen [6] 3§ mukaan pääsuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan 
on tehtäviensä mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten, että rakennus 
käyttötarkoituksensa mukaisesti täyttää sen kosteustekniselle toimivuudelle asetetut olennaiset 
tekniset vaatimukset. Suunnittelijan on rakennuksen korjaus- ja muutostyössä tai 
käyttötarkoituksen muutoksessa selvitettävä rakennuksen rakennusaikainen rakentamistapa ja 
rakenteen kosteustekninen toimivuus. Rakennuksen, rakenteiden ja rakennusosien on oltava 
sisäiset ja ulkoiset kosteusrasitukset huomioon ottaen kosteusteknisesti toimiva niiden 
suunnitellun teknisen käyttöiän ajan. Rakennuksessa ei saa esiintyä liiallista kosteutta tai 
kosteuden kertymistä, joka vaurioittaa rakennusta eikä aiheuttaa rakennuksessa oleskeleville 
terveyshaittaa. 

Rakennuksen korjaus- ja muutostyössä tai käyttötarkoituksen muutoksessa rakennuksen 
kosteustekniseen toimivuuteen ei tarvitse tehdä muutoksia, jos rakennus on kosteusteknisesti 
toimiva. Korjaus- ja muutostyössä tai käyttötarkoituksen muutoksessa kosteusteknisesti toiminut 
rakenne, jonka tekninen käyttöikä on loppunut tai joka on kosteustekniseltä toiminnaltaan 
vaurioitunut, voidaan korjata rakennusaikaista rakentamistapaa noudattaen. Jos rakenteessa ei ole 
kosteustekniseltä toimivuudeltaan muutosta vaativaa suunnittelu- tai toteutusvirhettä, on korjaus- 
ja muutostyössä tai käyttötarkoituksen muutoksessa ensisijaisesti noudatettava alkuperäisen 
rakenteen toimintatapaa. Korjaus- ja muutostyössä tai käyttötarkoituksen muutoksessa voidaan 
noudattaa voimassa olevan asetuksen rakentamisperiaatteita, jos tarkoituksena on parantaa 
rakennuksen kosteusteknistä toimivuutta. Jos rakenne on omiaan aiheuttamaan terveyshaittaa tai 
vaurioita rakennuksen kosteustekniselle toimivuudelle, on korjaus- ja muutostyössä tai 
käyttötarkoituksen muutoksessa noudatettava voimassa olevan asetuksen rakentamisperiaatteita.   
[6]. 
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 Asbesti ja muut haitta-aineet 

Haitta-ainelöydökset nostavat korjaussuunnittelijan pätevyysvaatimuksen vähintään vaativaksi. 
Olennaista on, että tieto selvinneistä haitta-aineista siirtyy pätevälle korjaussuunnittelijalle. 

Asetuksessa asbestityön turvallisuudesta [7] seitsemännessä pykälässä kerrotaan, että 
rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi sisältyä 
asbestipurkutyötä, on huolehdittava asbestikartoituksen tekemisestä. Asbestikartoituksessa on1) 
paikallistettava purettavassa kohteessa oleva asbesti, 2) selvitettävä asbestin ja sitä sisältävien 
materiaalien laatu ja määrä, 3) selvitettävä rakenteissa olevan asbestin ja sitä sisältävien 
materiaalien pölyävyys niitä käsiteltäessä tai purettaessa. Asbestikartoituksen tekijältä 
edellytetään riittävää perehtyneisyyttä asbestiin, sen esiintymiseen ja rakenteiden purkamiseen 
sekä suunnitellun kartoituksen laadun ja laajuuden edellyttämää ammatillista osaamista. 
Asbestikartoitus on dokumentoitava ja se on luovutettava asbestipurkutyöhön ryhtyvän 
työnantajan tai itsenäisen työnsuorittajan käyttöön. Asbestipurkutöitä valvoo paikallinen 
aluehallintovirasto. 

PCB-yhdisteitä on käytetty eristysaineena esim. sähkölaitteissa, muuntaja- ja 
kondensaattoriöljyissä sekä muovien pehmittiminä. Raskasmetalleja käytetään esimerkiksi 
maaleissa korroosionestoaineina ja väripigmenteissä. Jos kohteessa suunnitellaan maalien 
poistoa, maalien raskasmetallipitoisuudet on syytä selvittää. Lyijyä on yleisesti käytetty myös 
elementtien saumausaineissa, lämpölasi-ikkunoiden tiivistysmassoissa ja vanhoissa PVC- ja 
muovimatoissa. Raskasmetalleja (arseeni, kromi, kupari) on käytetty myös puun kyllästeaineissa. 
Polyaromaattisia hiiliyhdisteitä (PAH) sisältää esimerkiksi kivihiilipiki, jota on käytetty 
kosteuden- ja vedeneristeenä vanhoissa rakennuksissa. Korjauksissa vanhat kivihiilipikeä ja 
muita PAH-yhdisteitä sisältävät materiaalit on ensisijaisesti pyrittävä poistamaan. 
Kreosoottipitoisia aineita on käytetty myös puun kyllästeenä. [8]. Ajantasainen lista haitallisista 
aineista on esitetty STM asetuksessa haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista [9]. 

Kemikaalivahingot 

Tapahtuneen kemikaalivahingon mahdollisuus on esimerkiksi teollisuus- tai varastokiinteistössä 
sekä korjaamoissa, jossa on käsitelty öljyä tai muita ympäristölle tai terveydelle vaarallisia 
kemikaaleja. Korjausten yhteydessä kontaminoituneet rakenteet tulisi uusia. 

Kemikaalien pitoisuudet rakenteissa voidaan useimmiten selvittää materiaalinäytteiden 
analysoinnilla. Materiaalinäytteenottoon on suositeltavaa käyttää haitta-ainetutkimuksiin 
erikoistunutta näytteenottajaa. Analyysilaboratoriot tarvitsevat analyysimenetelmän valitsemiseen 
tai kehittämiseen käyttöönsä käyttöturvallisuustiedotteen ja tiedon siitä, kuinka tarkka 
analyysimenetelmän määritysrajan tulee olla. Analyysin luotettavuuden parantamiseksi on 
analyysilaboratorioon mahdollisuuksien mukaan lähetettävä myös näyte vahingon aiheuttanutta 
kemikaalia. Useilla materiaalivalmistajilla on myös valmius tutkia omien tuotteidensa 
pitoisuuksia materiaalinäytteistä. [3 s. 29].  

Toteutuksen laadunvarmistus ja korjauksen onnistumisen todentaminen 

Korjaustöiden onnistuminen tulee varmistaa soveltuvin menetelmin. Kohdassa luetellaan mitä 
menetelmiä tullaan käyttämään ja kuinka laajasti. Kosteusvaurio- ja sisäilmakorjauksissa on aina 
laadittava erillinen laadunvarmistusselvitys. Mikäli korjauskohteessa ei esiinny kosteus- tai 
mikrobivaurioita, voi laadunvarmistamiseen riittää esimerkiksi aistinvarainen tarkastelu.  
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Rakenteisiin korjauksen jälkeen jäävät riskit 

Kun vaurioituneita rakenteita ei uusita kokonaisuudessaan, tulee jäljelle jäävät riskit selvittää ja 
esittää kuinka ne hallitaan suunnitellun käyttöiän ajan. 

Kosteusvaurio- tai sisäilmakorjauksen laadunvarmistusselvitys 

Kosteusvaurio- ja sisäilmakorjauskohteisiin on laadittu tarkemmat ohjeet 
laadunvarmistusselvityksen laadintaan. Selvitys liitetään aina vaativiin ja poikkeuksellisen 
vaativiin suunnittelukohteisiin ja yleensä myös tavanomaisiin kosteusvauriokohteisiin. 
Selvityksen tarkoituksena on luoda edellytyksiä sisäilmakorjauksen onnistumiselle. Selvityksessä 
esitetään seuraavat tiedot ja toimenpiteet: 

1. Kohteen tiedot ja lyhyt kuvaus kosteusvaurioista tai sisäilmahaitasta
2. Toimenpiteet terveyshaitan ehkäisemiseksi
3. Korjauksen laatutavoitteet ml. käyttöikätavoite
4. Suunnittelun- ja työnaikaiset laadunvarmistustoimenpiteet
5. Korjauksen onnistumisen todentamisen menetelmät
6. Seurantasuunnitelma
7. Laadunvarmistuksen vastuuhenkilöt
8. Tarkastusasiakirjaan sisällytettävät asiat

Uusi ohjeistus on lähinnä otsikkotason luettelo välttämättömistä laadunvarmistuksen 
toimenpiteistä täydennettynä esimerkeillä mahdollista laadunvarmistuksen toimenpiteistä. Koska 
korjaushankkeet poikkeavat toisistaan, voivat myös laadunvarmistusselvitykset poiketa tosistaan 
merkittävästi. Tärkeää olisi löytää tarkoituksenmukainen toimenpiteiden yhdistelmä, joka johtaa 
suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kautta hyvään lopputulokseen. Laadunvarmistusselvitystä on 
pilotoitu muutamissa rakennuslupaprosesseissa ja ensi kokemukset ovat hyvin rohkaisevia.  

Yhteenveto 

Sisäilmakorjaukset ovat yleisiä ja haasteellisia korjauksia sekä suunnittelun että toteutuksen 
osalta. Mediassa esiintyy paljon esimerkkejä sisäilmaakorjausten epäonnistumisista. 
Rakennusvalvontojen yhteinen TOPTEN ryhmä on pyrkinyt omalta osaltaan parantamaan 
viranomaisohjausta, jotta sisäilmakorjaushankkeet onnistuisivat entistä paremmin. Onnistumisen 
edellytyksiä luodaan erityisesti päivittämällä lomake ”Selvitys rakennuksen terveellisyydestä” 
sekä tuomalla uudet ohjeen kosteusvaurio- tai sisäilmakorjauksen laadunvarmistusselvityksen 
laadintaan.  
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Tiivistelmä 

 
Betonin kosteusmittauksen RT-kortti 14-10984 vuodelta 2010 on vaikuttanut paljon Suomessa 
tehtyihin mittauksiin, mutta varsinkin uuden anturiteknologian yleistyminen, mittaustarkkuuden 
tarkempi määrittely ja betonirakenteiden päällystettävyyden arviointi kokonaisuutena edellyttivät 
tarkennusta. Huhtikuussa 2021 valmistuneessa kortissa lisättiin mittausmenetelmiin jaksoittain 
luettavat ja jatkuvatoimiset seurantamittaukset vaatimuksineen. Mittausepävarmuusluokat 
lanseerattiin tuomaan selkeämpiä perusteita tulosten tulkinnoille. Pintarakennejärjestelmien ja 
betonin kosteusominaisuudet huomioivilla mittaussyvyyksillä mahdollistetaan päällystämisen 
kosteusraja-arvojen tarkennus. Päällystyspäätösten tueksi korostetaan mittauskohdan 
edustavuuden arviointia, tarkoituksenmukaisia mittaussyvyyksiä sekä tasoittamisen kosteuden 
huomiointia. RT-korttia on totuttu käyttämään nimenomaan rakennustyömaiden mittausten 
ohjenuorana niin mittausten ohjeena kuin tulosten tulkinnan perustietonakin, joten päivitys tuo 
uutta nimenomaan rakennusvaiheen kosteusmittauksiin. 

 
1. Johdanto 

 
Betonin kosteusmittauksen RT-kortti 14-10984 vuodelta 2010 on laajasti käytetty. Kortin sisältöä 
hyödynnetään kaikkien rakenteiden mittaamisessa ja varsinkin rakennustyömaiden 
kosteusmittauksissa. Kortin ilmestymisen jälkeen mittausten määrä ja laatu ovat parantuneet. 
Mittauksia tehdään lähes aina vähintään kahdelta syvyydeltä tasoittamisen kostutusvaikutuskin 
huomioiden. Kuntotutkimuksissa käytetään jo lähes aina viiltomittauksia, mikäli kohteessa on 
joustavia alustaan liimattuja päällysteitä. Mittauskohdan edustaman alueen arviointiin liittyvät 
puutteet, mittaussyvyyksiin liittyvät tulkintavaikeudet, pintarakenteiden vesihöyrynläpäisevyyden 
huomioinnin haasteet ja mahdollisuudet sekä mittaustarkkuuden arviointi joskus hyvinkin 
kirjavilla mittaustavoilla aiheuttavat kuitenkin edelleen monenlaisia epäselvyyksiä perustellen 
kortin päivitystarpeen. Päivityksessä kortin sivumäärä lopulta lähes kaksinkertaistui. 

 
Lokakuussa 2019 Ympäristöministeriö sekä Sosiaali- ja Terveysministeriö kutsuivat koolle 
työpajan, jossa linjattiin tarkennustarpeita. Rakennustieto kokosi toimikunnan TK 403 RT-kortin 
päivittämiselle alkuvuonna 2020 ja kutsui tämän artikkelin laatijan käsikirjoittajaksi. Päivityksen 
luonnosversio oli kommenttikierroksella joulukuusta 2020 tammikuuhun 2021. Tässä artikkelissa 
esitellään valmiin korttipäivityksen pääkohtia, joita esiteltiin jo ennen kortin julkaisua 
Sisäilmastoseminaarissa 2021 [1]. 

 
2. Päivityksen pääkohdat 

 
2.1 Uuden mittausteknologian seurantamittaukset 

 
Nykyään käytetään myös vähemmän työvaltaisia seurantamittausmenetelmiä. Niiden tarkkuus 
saattaa kuitenkin olla ainetta rikkovia kertamittausmenetelmiä (porareikä- ja näytepalamittaus) 
huonompi. Vuoden 2010 kortissa mittaaminen jatkuvasti rakenteessa olevalla mittalaitteella 
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määriteltiin suuntaa antavaksi. Markkinoille on tullut mittalaitteita, joista kosteusarvot käydään 
lukemassa kohteella määräajoin tai mittalaitteet lähettävät mittaustietoa jatkuvasti eteenpäin. 
Seurantamittausperiaatteet jaetaan korttipäivityksessä jaksoittain luettaviin ja jatkuvatoimisiin. 
Molemmille määritellään vaatimukset tiettyihin tarkoituksiin ja tarkkuuteen. Ohjekortti velvoittaa 
seurantamittausjärjestelmän toimittajaa määrittelemään tarkoin mittalaitteen asennustavat, jotta 
haluttu mittaussyvyys saavutetaan. Asennustavan mahdollinen vaikutus mittauskohdan 
kosteuskäyttäytymiseen tulee tuntea. Lisäksi järjestelmän lähtötarkkuus ja ryömimättömyys 
(kosteusnäyttämän pysyvyys aggressiivisessa betoniympäristössä) tulee osoittaa luotettavasti 
mittaustarkkuuden arviointia varten. Seurantamittausmenetelmät ovat em. syistä laiteriippuvia. 

 
Mittalaitteen asennus voi tapahtua valuvaiheessa valuun painamalla tai ennen valua raudoituksiin 
tai erillisiin välikkeisiin kiinnittämällä. Rakenteeseen voidaan myös asentaa valuvaiheessa 
mittausputki, jonne mittalaite asennetaan myöhemmin. Tietyin toimenpitein asennus on 
mahdollista tehdä myös kovettuneeseen betoniin. 

 
Näitä mittaustapoja käytetään osana rakennustyömaalla tapahtuvaa betonirakenteiden kuivumisen 
seurantaa sekä valmiiden rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden tarkkailussa. 
Betonirakenteiden päällystettävyyden määrittelyyn suositellaan edelleen porareikä- ja 
näytepalamittauksia mm. siksi, että seurantamittalaitteiden mittauskohtien valinta tapahtuu 
yleensä varhaisessa vaiheessa eikä työmaan kosteustapahtumien perusteella. Jotta mittalaitteen 
tuottamaa dataa voidaan hyödyntää mahdollisimman hyvin rakenteen rakennusfysikaalisen 
toiminnan arvioimisessa, tulee mittalaitteen asentajalla olla tietoa työmaan toiminnasta (esim. 
riskipaikat rakenteiden kastumiselle). Lisäksi mittalaitteen asentajalta edellytetään hyvää 
rakenteen rakennusfysikaalisen toiminnan ymmärtämistä, jotta esimerkiksi mittausputken tuonti 
mittauskohtaan vaikuttaa mahdollisimman vähän rakenteen kosteuskäyttäytymiseen. 

 
2.2 Perinteiset mittausmenetelmät 

 
Porareikä- ja näytepalamittaus ovat olleet jo pitkään käytössä ja niinpä ohjekortin ohjeistus 
määrittelee mittaustavat laiteriippumattomiksi. Varsinkin betonirakenteiden 
päällystysmittauksissa näytepalamittausten käyttö on lisääntynyt, koska menetelmää käytettäessä 
työmaaolosuhteiden lämpötilavaihtelut eivät vaikuta mittaustarkkuuteen. 

 
Porareikämenetelmän suoritusyksityiskohdat ohjeistetaan hyvin pitkälti kuten ennen. Lähinnä 
betonirakenteen ja yläpuolisen ilman lämpötilavakaudelle annetaan aiempaa tarkempia ohjeita. 
Betonirakenteiden päällystysmittausten minimilämpötila porareikämittaukselle nostetaan 15 
°C:sta 18 °C:een. Lisäksi edellytetään lämpötilojen pysyvän poraamisen ja mittaamisen välillä 
mahdollisimman vakaina. Myös näytepalamittauksen suoritusohjeistus on lähes muuttumaton. 
Koska mittaustapaa käytetään eniten rakennustyömaiden mittauksissa, korttiin on sisällytetty 
esimerkki vähimmäisvaatimukset täyttävästä betonirakenteen päällystettävyysmittausraportista. 

 
Muutenkin raportoinnin vaatimukset esitetään aiempaa tarkemmin huomioiden moninaiset 
mittaustarpeet ja vaihtelevat toimeksiannot. Raportissa esitettävät asiat jaetaan välttämättömiin ja 
tarpeen mukaan harkinnan varaisiin riippuen mm. siitä, miten mittauksia on etukäteen suunniteltu 
rakennusvaiheessa kosteudenhallinnan asiakirjoissa tai kuntotutkimusten 
tutkimussuunnitelmassa. Korttipäivitys ottaa kantaa myös tulosten tulkintaan ja johtopäätösten 
tekemiseen, koska korttia on totuttu käyttämään paljon tässä yhteydessä. 
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2.3 Mittaustarkkuuden numeraalinen arviointi 
 
Vuoden 2010 RT-kortti korostaa mittaustarkkuutta monessa kohdassa, mutta tarkkuuden 
numeraaliselle arvioinnille ei esitetä mitään konkreettista menetelmää. Mahdolliset 
epätarkkuustekijät eritellään ja virheen syntymisestä/välttämisestä kerrotaan perustietoa sekä 
yhdessä kuvassa on porareikä- ja näytepalamittausmenetelmien maksimivirheet. 
Maksimivirhekuvaajien jälkeen todetaan, että ohjekortissa esitetyillä tarkan mittauksen 
periaatteilla useimmat yksittäiset epätarkkuustekijät on mahdollista saada suuruusluokkaan ± 2 
RH-yksikköä ja siten kokonaismittaustarkkuus vähintään suuruusluokkaan ± 5 RH-yksikköä. 
Suurimpien virheiden todetaan liittyvän erikseen esitettyihin suuntaa antaviin mittauksiin. 

 
Käytännössä suurinta tarkkuutta on alettu vaatimaan betonirakenteen päällystysmittauksissa, 
joissa tulosta verrataan päällystysraja-arvoihin, vaikka raja-arvot ovat usein hyvinkin epätarkkoja. 
Tyypillistä on, että mittaustarkkuutta ajatellen raja-arvoja alennetaan ymmärtämättä, mistä on 
kysymys. Näin toimimalla joskus on asetettu mahdottomia kuivuustavoitteita päällystykselle, 
vaikka todellisuudessa päällystäminen ei aina edes ole erityisen kriittistä. 

 
Päivityksen mittaustarkkuusosio lähtee siitä, että tarkkuuden (mittausepävarmuuden) arviointi 
kuuluu aina mittaustulosten tulkintaan. Uusi ohjekortti toteaa, että koska eksakteja 
mittaustarkkuuden osatekijöitä ei voida määritellä, tarkkuuden arviointi perustuu pitkälti 
mittaajan kokemukseen. Mittausepävarmuuden arvioitaviksi pääkomponenteiksi nostetaan: 

 
�x Mittalaitteen tarkkuus (kalibrointiajankohta, kalibrointitarkkuus ja ryömintä) 
�x Mittaussuorituksen yksityiskohdat 
�x Mittausolosuhteiden vaikutus. 

 
Käytännön tarkkuusarviointiin määritellään eri mittausperiaatteilla saavutettavissa olevat 
kokonaismittausepävarmuusluokat ±2, ±4 tai ±6, joissa kullekin mittausperiaatteelle määritellään, 
mitkä yksityiskohdat täyttämällä saavutetaan mikäkin tarkkuusluokka. Haluttaessa vielä 
tarkempaa mittausepävarmuuden kokonaistarkastelua toisistaan riippumattomat 
epävarmuuskomponentit summataan yhteen neliöllisesti. 

 
2.4 Rakennusvaiheen mittaukset 

 
Päivitetyssä kortissa määritellään, miten betonin kosteusmittaukset täydentävät rakentamisen 
kosteudenhallintaa. Mittausten ajoitusta, mittauskohtien valintaa ja mittauslaajuutta ohjeistetaan 
aiempaa tarkemmin. Erityisesti edellytetään mittauskohtien valitsemista kosteustapahtumien 
perusteella, jotta mittaustuloksen edustama alue pystytään määrittelemään ja siten tekemään 
päällystyspäätökset alueittain oikein. 

 
Varsinkin pitkäkestoisissa hankkeissa rakenteiden kuivumisen seuraamiseksi ja toimenpiteiden 
ohjaamiseksi tehdään seurantamittauksia. Uudessa kortissa ohjeistetaan seurantamittausten 
yksityiskohtia lopullisista päällystysmittauksista poiketen mm. mittaussyvyyksien sekä 
mittausotannan ja -tarkkuuden osalta. Lopullisen päällystettävyyden arviointia varten tehdään 
päällystettävyysmittauksia, joihin suositellaan mittaustarkkuusluokkaa ±2. Uutuutena 
määritellään päällystettävyysmittapisteen minimivaatimus: Aina vähintään kaksi mittaussyvyyttä 
ja syvyydet valitaan niin, että ne kuvaavat mahdollisimman hyvin kosteuden jakautumista 
pintamateriaalin asentamisen jälkeen. Tärkein mittaussyvyys mitataan vähintään kahdella 
rinnakkaisella mittauksella, jotka sijaitsevat 5-20 cm etäisyydellä toisistaan. 
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Mittaussyvyyden valintaan esitettiin jo 2010 ohjekortissa paljon pintarakenteen ominaisuuksien 
tapauskohtaista huomiointia, mutta kuten mittaustarkkuuden arvioinnissakin, ilman konkreettisia 
keinoja. Niinpä laajasti käytettyä kuuden rakennetyypin kahden ns. perusmittaussyvyyden 
valintaohjetta on monessa hankkeessa alettu käyttämään ”ainoana oikeana” vaihtoehtona 
riippumatta päällysteiden vesihöyrynläpäisevyyden laajasta vaihtelusta ja kosteusjakauman 
mahdollisista variaatioista. Vuoden 2010 ohjekortin syvyyksistä on tullut niin suosittuja, että ne 
siirrettiin liitteeksi sellaisenaan ja mukaan lisättiin varsin tyypillisen tilanteen (runkobetoni + 
eriste + pintavalu) kosteusmittausohjeistus rungolle ennen eristeasennusta sekä pintavalulle 
ennen päällystystä (kuva 1). Lisäksi syvyyksiä neuvotaan tarkentamaan tarkemman 
rakennusfysikaalisen analysoinnin ja päällysteiden vesihöyrynläpäisevyyden huomioinnin avulla. 

 
 

 

Kuva 1. Perusmittaussyvyydet RT-ohjekortin [2] liitteen 3 mukaan. 
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