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Käsitteitä 

Altisteen toimenpideraja Pitoisuus, mittaustulos tai ominaisuus, jolloin huoneistosta vastuussa 

olevan on tehtävä toimenpiteitä, jotta terveyshaitta saadaan selvitettyä 

ja sitä pystytään mahdollisuuksien mukaan rajoittamaan tai mahdolli-

sesti myös poistamaan. (A545/2015, 2§.) 

Diffuusio  Vesihöyryn pitoisuuserot eli osapaineet pyrkivät tasoittumaan, jolloin 

vesihöyry siirtyy suuremmasta pitoisuudesta pienempään. Vesihöyryn 

kulkuun vaikuttaa myös materiaalin vesihöyryläpäisevyys. Kerrokselli-

sen seinärakenteen vesihöyryvastusten tulee pienentyä sisältä ulospäin 

mentäessä. (Kosteuden siirtyminen nd.) 

Hydroskooppisuus Hydroskooppinen materiaali tasaa ilman kosteuspitoisuutta. Sillä on 

kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta. (Rakenteiden ja sisäilman kosteusmit-

taukset 2020, 5.) 

Höyrynsulku Ainekerros, joka estää haitallisen vesihöyryn diffuusion rakenteeseen ja 

rakenteessa (A 782/2017, 2§). 

Ilmansulku Ainekerros, joka estää haitallisen ilmavirtauksen rakenteen läpi puolelta 

toiselle (A 782/2017, 2§). 

Kapilaarisuus  Materiaalin ollessa kosketuksissa vapaaseen veteen, siihen siirtyy kapi-

laarisesti kosteutta. Kapilaarinen kosteustasapaino saavutetaan, kun 

huokosalipaine ja painovoima ovat tasapainossa. Kapilaarisessa kos-

teustasapainossa kosteuspitoisuus on korkeampi kuin hydroskooppi-

sella alueella. (Rakenteiden ja sisäilman kosteusmittaukset 2020, 5–6.) 

 

Konvektio Konvektiossa ilmaa virtaa suuremmasta paineesta pienemmän paineen 

suuntaan. Paine-eroihin vaikuttaa ilmastointi, tuuli ja ilman lämpötila-

erot. (Rakenteiden ja sisäilman kosteusmittaukset 2020, 5.) 
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Kosteuskonvektio Kosteuden siirtyminen konvektiolla ilmavirran mukana (Kosteuden siir-

tyminen nd).     

Mikrobi Home- ja hiivasienet sekä bakteerit (Asumisterveysopas 2009, 145). 

Oleskeluvyöhyke Huonetilan osa, joka rajoittuu lattiaan, seinistä 0,6 metriä sisäänpäin ja 

yläpinnasta 1,8 metrin korkeudelle (A545/2015, 2§). 

Suhteellinen kosteus Eli RH ilmoittaa absoluuttisen kosteuden määrän prosentteina ilman 

kyllästyskosteudesta. Kyllästyskosteuteen vaikuttaa olennaisesti ilman 

lämpötila.  (Asumisterveysopas 2009, 51.) 
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1 Johdanto 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Jyväskylässä sijaitseva Sirate Oy, joka on perustettu 

vuonna 2009. Sirate tarjoaa asiantuntijapalveluita sisäilman ja rakennustekniikan ongelmien selvit-

tämiseksi ja ratkaisemiseksi. Näitä palveluita ovat sisäilmatutkimukset, kosteusvaurioselvitykset ja 

-tutkimukset, haitta-ainetutkimukset, rakenteiden tiiveys- ja ilmavuototutkimukset sekä asumis-

terveyteen ja työympäristöön liittyvät arviointi- ja mittauspalvelut.  

Opinnäytetyössä tarkasteltiin 1970- ja 1980-lukujen rivitalojen rakenneratkaisuja, jotka mahdollis-

tavat sisäilmaongelmia. Näille rakenneratkaisuille esitettiin myös tyypillisimmät korjausvaihtoeh-

dot. Lisäksi opinnäytetyössä käsiteltiin sisäilmaongelmaisen rakennuksen eri tutkimusmenetelmät, 

joihin Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistä olosuh-

teista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista antaa määräyksiä.  

Opinnäytetyön tutkimuskysymykset ovat:  

 Millä tutkimusmenetelmillä sisäilmatutkimuksia tehdään? 

 Millaisia rakenneratkaisuja 1970- ja 1980- lukujen rivitaloissa on käytetty?  

 Mitkä ovat aikakaudella tyypillisimmin käytetyt riskirakenteet?  

 Millaisia ongelmia nämä riskirakenteet ovat aiheuttaneet? 

 Miten riskirakenteita on mahdollista korjata?  

Tutkimuskysymyksiin etsittiin vastauksia alan kirjallisuuteen perehtymällä sekä laadullisen ja mää-

rällisen tutkimusmenetelmien keinoin. Tutkimustyö kohdistui Siratella 11 vuoden aikana kerättyyn 

materiaaliin 1970- ja 1980-luvun rivitaloista. Tutkimuksessa tarkasteltiin 32 kohdetta, joihin kaik-

kiin oli tehty sisäilmatutkimus. Tutkimuskohteiden tiedot koottiin excel-taulukkoon. 

Opinnäytetyön tavoitteena oli löytää yhtäläisyyksiä tutkittavien rivitalokohteiden sekä tutkimus-

menetelmien väliltä. Koska kaikkia tutkittavia kohteita yhdistää epäily sisäilmaongelmasta, voitiin 

olettaa, että tutkittavista kohteista löytyisi aikakaudelle tyypillisiä riskirakenteita. Opinnäytetyössä 

tarkasteltiin, ovatko kirjallisuuskatsauksessa löydetyt riskirakenteet samoja kuin tutkimuskohteissa 

havaitut riskirakenteet. Lisäksi opinnäytetyössä selvitettiin, mitkä ovat pääasialliset syyt sisäilma-

ongelmille sekä mitä korjausvaihtoehtoja asiantuntijat useimmiten suosittelevat.  
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Huono sisäilman laatu on merkittävä tekijä asumisviihtyvyyden ja terveellisen asumisen kannalta. 

Siihen on syytä kiinnittää huomiota. Kyseisen aikakauden rivitalot valikoituivat tämän opinnäyte-

työn aiheeksi, koska niissä tiedetään olevan rakenteellisia haasteita. Myös julkisuudessa on käsi-

telty aihetta. Siraten sisäilmatutkimusaineiston avulla saatiin tuotettua lisää tutkimustietoa alalla 

toimivien sisäilmatutkijoiden käyttöön. Jatkossa sisäilmatutkijoiden on mahdollista hyödyntää tut-

kimuksessa saatuja tuloksia. He voivat kohdentaa tutkimuksensa niihin rakenteisiin, jotka ilmeni-

vät kaikkein riskialttiimmiksi ja valita tutkimusmenetelmiä, joiden avulla todennäköisemmin saa-

daan selvitettyä rakenteiden ja sisäilman kuntoa tehokkaimmin. Varsinkin työuran alussa oleville 

sisäilmatutkijoille tutkimustuloksista on paljon hyötyä. 

Aihe on kokonaisuudessaan hyvin laaja. Sen vuoksi opinnäytetyössä käsiteltäviä asioita jouduttiin 

rajaamaan. Tässä opinnäytetyössä keskityttiin pohtimaan aikakauden rivitalojen haasteita sisäil-

maongelmien näkökulmasta. Keskiössä on Siraten sisäilmatutkimus materiaali ja siitä tehty tutki-

mus. Kirjallisuuskatsaus tukee opinnäytetyössä tehtyä tutkimusta ja selventää siinä esiintyviä käsit-

teitä. Sen vuoksi opinnäytetyön teoriaosuudessa syvennyttiin tutkimusmenetelmien kuvaukseen 

sekä riskirakenteiden ja niiden korjausmenetelmien tarkasteluun. Korjaushankkeen kulku esiteltiin 

lyhyesti, mutta siihen ei syvennytty tarkemmin. Lisäksi tutkimus rajattiin yhteen tehtyyn tutkimuk-

seen eikä koko tutkimusprosessia tai jälkiseurannan onnistumista tarkasteltu. 

 

2 Asumisterveysasetus  

Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistä olosuhteista 

sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista antaa raamit sisäilmatutkimuksen yh-

teydessä tehtäville tutkimuksille, mittauksille ja raportoinnille sekä sisältää määritelmät keskeisille 

sisäilmatutkimukseen liittyville termeille. Lisäksi se määrittää pätevyysvaatimukset sisäilmaongel-

mia selvittäville ulkopuolisille asiantuntijoille. Alla on lueteltu keskeisimmät asetuksessa määrite-

tyt asiat sisäilmatutkimuksen kannalta. 

Asetuksen (545/2015, 3§) mukaan ”terveyshaitta on arvioitava kokonaisuutena siten, että altis-

teen toimenpiderajaa sovellettaessa otetaan huomioon altistumisen todennäköisyys, toistuvuus ja 

kesto, mahdollisuudet välttyä altistumiselta tai poistaa haitta sekä poistamisesta aiheutuvat olo-

suhteet ja muut vastaavat tekijät.” 
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Lisäksi asetus (545/2015, 4§) antaa määräyksiä sisäilmatutkimuksien mittauksille ja näytteenot-

toon. ”Terveyshaittaa selvitettäessä on mittauksessa ja näytteenotossa käytettävä standardoituja 

menetelmiä tai vastaavia muita luotettavia menetelmiä. Mittaus- ja näytteenottolaitteiden pitää 

olla valmistajan ohjeiden mukaisesti kalibroituja. Näyte tulee ottaa ja analysoida laboratorion oh-

jeiden ja laadunvarmistusjärjestelmän mukaisesti. Mittaus- ja analyysituloksia sisältävässä lausun-

nossa on aina ilmoitettava käytetty mittaus-, näytteenotto- ja analysointimenetelmä sekä määri-

tysraja ja tulosten tulkinnassa noudatetut periaatteet.”  

Sisäilman tulee vaihtua koko oleskeluvyöhykkeeltä ja ulkoilmanvirran tulee olla rakennuksen 

käyttö huomioiden riittävä. Sisäilman ulkoilmanvirralle sekä hiilidioksidipitoisuudelle on määritetty 

asetuksessa raja-arvot. (545/2015, 8–9§.) 

Haihtuville orgaanisille yhdisteille kokonaisuutena sekä joillekin yksittäisille yhdisteille on asetuk-

sessa määritetty toimenpiderajat. Lisäksi asetus määrittää useille muille sisäilman laatua heikentä-

ville yhdisteille toimenpiderajat. Näistä esimerkkinä teolliset mineraalikuidut, joiden esiintymistä 

mitataan pinnoille laskeutuneesta pölystä kahden viikon ajanjaksolla. (545/2015, 15–19§.) 

Mikrobien toimenpideraja ylittyy silloin, kun aistinvaraisesti tai mikrobianalyysilla pystytään todis-

tamaan mikrobikasvusto. Mikrobikasvuston tulee sijaita sellaisissa rakenteissa, jotka ovat ilmayh-

teydessä sisäilmaan. (545/2015, 20§.) 

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa annetaan konkreettisia esimerkkejä ja tarkkoja tulkin-

toja asumisterveysasetuksen soveltamisesta. Soveltamisohje sisältää tarkentavaa tietoa toimenpi-

derajoista sekä näytteidenottomenetelmistä. Esimerkiksi osasta IV löytyy lista kosteusvaurioindi-

kaattorimikrobeista sekä yleisesti käytetyn suoraviljelymenetelmän tulosten tulkintaohjeet. Lisäksi 

soveltamisohje sisältää ulkopuolisen asiantuntijan pätevyyksien AHOT-lomakkeet. (Asumisterveys-

asetuksen soveltamisohje 2016.) 
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3 Sisäilmatutkimus ja tutkimusmenetelmät 

Kun asukkaat tai käyttäjät kokevat huoneistossa huonosta sisäilmasta aiheutuvia oireita tai epä-

miellyttävää hajua, ensin pyritään löytämään yksinkertaisilla ja halvoilla menetelmillä syy ongel-

malle. Mikäli oireet korjauksista huolimatta jatkuvat, on huoneistoon syytä tehdä sisäilmatutki-

mus. Aluksi sisäilmatutkija tutustuu kohteen lähtötietoihin sekä tekee kohdekäynnin. Näistä 

saatujen tietojen perusteella sisäilmatutkija laatii tutkimussuunnitelman. Tutkimussuunnitelmaan 

tulee sisällyttää sellaisia tutkimusmenetelmiä, joiden avulla saadaan riittävän kattavasti selvitettyä 

kohteen kaikki mahdolliset syyt koettuun sisäilmaongelmaan. Tutkimussuunnitelman lisäksi sisäil-

matutkija laatii asiakkaalle kustannusarvion kohteeseen tarvittavista tutkimuksista. (Rakennuksen 

kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus 2016, 20–21.) 

 Sisäilmaongelmien selvittämiseksi kohteeseen voidaan suorittaa rakenne- ja kosteusteknisiä tutki-

muksia, ilmanvaihtojärjestelmään kohdistuvia tutkimuksia, epäpuhtauslähteiden osoittamiseen 

tähtääviä mittauksia sekä käyttäjäkyselyitä. Kun tarvittavat tutkimukset on suoritettu, tutkimus ja 

mittaustulokset analysoidaan ja niiden tuloksista kirjoitetaan sisäilmaraportti. Raporttiin sisällyte-

tään myös vaihtoehtoiset korjaustavat korjaussuunnittelun lähtötiedoiksi. (Rakennuksen kosteus- 

ja sisäilmatekninen kuntotutkimus 2016, 21.) 

Alla olevassa kuviossa 1 on esitetty sisäilmaongelmaisen rakennuksen korjaushankkeen kulku. Jos 

ensimmäisellä kohdekäynnillä lähtötilanneselvityksen yhteydessä löydetään selkeä syy hajuhaitalle 

tai asukkaan oireilulle, voidaan korjaustapaehdotus ja suositus jälkiseurantaan antaa samalla käyn-

nillä.  
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Kuvio 1. Korjaushankkeen kulku sisäilmaongelmaisessa rakennuksessa (Rakennuksen kosteus- ja 

sisäilmatekninen kuntotutkimus 2016, 17). 

 

3.1 Aistinvarainen tarkastelu ja pintakosteuskartoitus 

Aistinvarainen havainnointi on yksi kuntotutkimuksen olennaisimmista vaiheista. Siinä kiinnitetään 

huomiota rakennuksen pintamateriaalien kuntoon sekä etsitään näkyviä kosteus- ja mikrobikas-

vustoja. Haistamalla voidaan myös havainnoida mahdollisia ongelma-alueita. Ilmanvaihdon riittä-
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vyyden tarkastelun yhteydessä kiinnitetään huomiota ilmanvaihtoventtiilien sijaintiin ja toimivuu-

teen. Rakenteiden liittymien mahdollisia vuotokohtia sekä rakenteiden pintalämpötiloja pystytään 

tutkimaan aistinvaraisesti talviaikaan. Aistinvaraisen havainnoinnin yhteydessä kuntotutkijan on 

syytä tietää eri rakennusaikakausien riskialttiit rakenneratkaisut, jolloin hän pystyy kohdentamaan 

tutkimuksensa oikein. (Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus 2016, 30–31.) 

Pintakosteuskartoitus suoritetaan pintakosteusmittarilla. Pintakosteusmittarilla ei saada raken-

teista tarkkoja kosteuspitoisuuksia, vaan tarkoitus on saada suuntaa antavaa tietoa mahdollisista 

kosteuspoikkeamista rakenteessa. Pintakosteuskartoituksessa saman rakenteen lukemia eri koh-

dista verrataan toisiinsa. Mittauksen aikana tulee ottaa huomioon, että rakenteen pintamateriaa-

lilla on myös suuri merkitys tulokseen. Pintakosteusmittauksesta saatujen tietojen perusteella ra-

kenteisiin tehdään mahdollisia tarkempia kosteusmittauksia. (RIL255-1-2014, 368.) 

Pintakosteuskartoituksessa keskitytään lähinnä rakenteisiin, jotka ovat kosteusrasitukselle alttiita. 

Tällaisia ovat maanvastaiset alapohjat, ulkoseinien alaosat sekä perustuksiin ulottuvat väliseinien 

alaosat. Lisäksi vesipisteiden vierustat on hyvä kartoittaa pintamittarilla. Laajemmassa kuntotutki-

muksessa myös käyttötilojen ulkopuoliset osat rakennuksen sisällä on hyvä tarkistaa. (Rakennuk-

sen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus 2016, 31.) 

3.2 Rakenneavaukset ja materiaalinäytteiden otto 

Rakenneavauksia joudutaan tekemään silloin, kun halutaan tarkempaa tietoa rakenteen kunnosta. 

Syynä voi olla oletettu riskirakenne tai aistinvaraisessa kartoituksessa todettu poikkeama. Raken-

neavauksen yhteydessä voidaan myös määrittää rakennekerrokset sekä selvittää rakenteen kos-

teus- ja lämpöteknistä toimivuutta ja vaurioherkkyyttä. Näitä tietoja voidaan hyödyntää korjaus-

suunnittelussa. (Kosteus- ja homevauriot - Ratkaisuja työpaikoille 2014, 46.) 

Jos materiaalin vauriota ei pystytä toteamaan aistinvaraisesti, otetaan vaurioituneesta materiaa-

lista näytepala, joka lähetetään laboratorioon analysoitavaksi. Sisäilmatutkimusten yhteydessä 

materiaalinäytteille tehdään usein joko mikrobianalyysi laimennossarja- tai suoraviljelymenetel-

mällä tai siitä määritetään haihtuvien orgaanisten yhdisteiden eli VOC-yhdisteiden pitoisuus. Myös 

muut haitta-aineanalyysit ovat mahdollisia. (Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutki-

mus 2016, 31.) 
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3.3 Rakennekosteusmittaukset 

Rakennekosteusmittauksia tehdään aiempien aistinvaraisten tarkastelujen, pintakosteuskartoituk-

sen sekä oletettujen rakennetyyppien perusteella. Mittaus suoritetaan mahdolliselta riskialueelta 

sekä lisäksi otetaan vertailunäyte alueelta, johon ei oletettavasti kohdistu ylimääräistä kosteusrasi-

tusta. (Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus 2016, 31.) 

Tutkittavassa rakenteessa olevan puuosan tai riittävän pehmeän levyosan kosteuspitoisuutta mita-

taan piikkikosteusmittarilla. Piikkikosteusmittarin toiminta perustuu materiaalin sähkönjohtavuu-

teen. Mittauksen aikana piikkikosteusmittarin piikit upotetaan materiaaliin muutaman millimetrin 

syvyydelle. Laite ilmaisee materiaalin kosteuden painoprosentteina. (RIL 255-1-2014, 368–369.) 

Rakenneavauksen yhteydessä eristetilasta mitataan usein suhteellinen kosteus. Mittauksen yhtey-

dessä mitataan myös rakenneavauskohdan lämpötila. Lämpötilan ollessa alle nolla astetta, osa 

kosteudesta on kiinteässä muodossa, jolloin mittaustulos on epätarkka. Suhteellisen kosteuden 

mittaus on tärkeää, koska rakenteiden vaurioituminen etenee usein korkean suhteellisen kosteu-

den vaikutuksesta. (RIL 255-1-2014, 369.) 

Viiltokosteusmittauksessa lattiamateriaaliin tehdään viilto, josta suhteellista kosteutta mittaava 

mittapää työnnetään lattiamateriaalin alle. Mittapää tiivistetään viillon alle vesihöyrytiiviin kitin 

avulla ja sen annetaan tasaantua 15–20 minuuttia. Tyypillisiä lattiamateriaaleja, joihin viiltokos-

teusmittauksia tehdään, ovat muovimatto, linoleumimatto sekä muut tiiviit lattiapäällysteet. (RIL 

255-1-2014, 369–370.) 

3.4 Epätiiveyskohtien tutkiminen    

Ulkoseinärakenteen ilmatiiveyttä ja mahdollisia vuotoilmareittejä sisätiloihin tutkitaan merkkiai-

netutkimuksella. Tutkimuksessa käytetään yleisimmin kaasuna seosta, jossa vety toimii merkkiai-

neena. Lisäksi seoksessa on typpeä, joka laimentaa vedyn syttymisrajan alapuolelle. Merkkiaineko-

keissa voidaan typpi-vety-seoksen ohella käyttää rikkiheksafluoridia. Mittausten yhteydessä tulee 

ottaa huomioon, että rikkiheksafluoridi leviää ja laimenee hitaammin kuin typpi-vety-seos. Se so-

veltuu parhaiten käytettäväksi avoimien tilojen tutkimiseen. Merkkiainekokeen aikana alipaineis-
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tamalla tutkittava tila muodostetaan tarpeeksi suuri paine-ero tiiviin kerroksen yli. Merkkiaineko-

keen onnistumisen kannalta paine-eron luominen on tärkeää, jolloin kaasulle saadaan oikea vir-

taussuunta. (RT 14-11197 2015, 3–4.)  

Merkkiainekokeessa kaasua lasketaan tutkittavan rakenteen sisään. Kaasun syöttökohta tiiviste-

tään huolellisesti, jotta merkkiainekaasun ainoa poistumistie huoneilmaan ovat mahdolliset vuoto-

kohdat. Vuotokohtia etsitään merkkiaineanalysaattorin avulla. Merkkiaineanalysaattori ilmoittaa 

vuotokohdan sekä vuodon määrän suuruuden. (Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kunto-

tutkimus 2016, 59–60.) 

Lämpökuvauksen avulla saadaan tutkittua suuria pintoja ilman rakenteiden rikkomista. Lämpöku-

vauksen ensisijainen tarkoitus on tutkia kuinka hyvin ulkovaippa eristää lämpöä. Tutkimuksessa 

voidaan selvittää myös rakenteen mahdollisia epätiiveyskohtia, joista ilma pääsee virtaamaan. Pa-

ras aika lämpökuvauksen tekemiselle on marraskuusta huhtikuulle, jolloin ulkoilma on tarpeeksi 

viileää. Lisäksi tutkimusten aikaan on huolehdittava tutkittavan tilan alipaineistuksesta. (RT 14-

11239 2016, 1.) 

3.5 Sisäilmaolosuhteiden tutkiminen 

Sisäilmatutkimuksen yhteydessä tulisi aina mitata sisäilman lämpötila ja ilmankosteus. Luotetta-

vimmat tulokset saadaan 1–2 viikon pitkäaikaisseurantana. Lisäksi tilan hiilidioksidipitoisuus on 

syytä selvittää joko luotettavampana pitkäaikaisseurantana tai lyhytaikaisena mittauksena. Hiilidi-

oksidimittari sijoitetaan oleskeluvyöhykkeelle siten, että ihmisten uloshengitys tai tuloilmapuhallus 

ei ole suoraan sen vaikutusalueella. (Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus 

2016, 62–63.) 

Sisäilman mikrobinäytteitä tutkitaan 6-vaiheimpaktorilla eli Andersin keräimellä. Talviaikaan mitat-

tuja sisäilman mikrobipitoisuuksia verrataan Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen viitearvoi-

hin. Sulanmaan aikaan ei suositella sisäilman mikrobinäytteenottoa. Mikrobinäytteiden tulkinnan 

yhteydessä tarkastellaan sekä kokonaismääriä että lajistoja. Erityisesti kiinnitetään huomiota ns. 

kosteusvaurioindikaattorimikrobien määriin. Jos sisäilman mikrobipitoisuudet viittaavat poikkea-

vaan mikrobilähteeseen, tarvitaan jatkotutkimuksia mikrobilähteen löytämiseksi. (Rakennuksen 

kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus 2016, 64–65.) 
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Haihtuvia orgaanisia yhdisteitä VOC kerätään ilmasta joko aktiivisesti pumpun avulla tai passiivi-

sesti diffuusiokeräimeen. Pumpun avulla VOC yhdisteet kerätään Tenax-TA -adsorbenttike-

räimeen. Näytteet analysoidaan laboratoriossa ja tuloksia verrataan asumisterveysasetuksen vii-

tearvoihin. Sisäilman VOC-näytteen pitoisuuksista noin puolet on lähtöisin rakennusmateriaaleista 

ja loput emittoituu huonekaluista, tekstiileistä, puhdistusaineista, kosmetiikasta sekä asukkaista ja 

kotieläimistä. (Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus 2016, 69–70.)  

3.6 Painesuhteiden mittaaminen 

Jotta eri ilmanvaihtojärjestelmät toimisivat oikein, tulee paine-erojen ulkoilman ja sisäilman välillä 

olla kuvion 2 mukaiset. Savupiippuvaikutus, tuuli sekä ilmanvaihto vaikuttavat rakennuksen paine-

suhteisiin. Mitä epätiiviimmät rakenteet ovat ja mitä suurempi on alipaineen määrä, sitä enem-

män rakenteiden läpi virtaa ilmaa. Toisaalta suuri alipaine tiiviissä rakennuksessa on merkki riittä-

mättömästä korvausilman saannista.  Rakennuksen ylipaine ulkoilmaan nähden voi pitkällä 

aikavälillä aiheuttaa kosteusvaurion rakenteisiin, kun kostea sisäilma virtaa rakenteiden läpi ja tii-

vistyy kylmiin ulkoseinärakenteisiin talviaikaan. (Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kunto-

tutkimus 2016, 86.) 

Kuvio 2. Eri ilmanvaihtojärjestelmien tavoitteelliset paine-erot (Rakennuksen kosteus- ja sisäilma-

tekninen kuntotutkimus 2016, 86). 

Paine-eroja voidaan mitata joko lyhytkestoisesti tai pitkäaikaisseurantana paine-erologgereilla. 

Huonetilan ja ulkoilman välinen paine-ero mitataan noin 1 metrin korkeudelta lattiapinnasta. Mit-

talaitteeseen liitetään paine-eron mittausletku, joka asetetaan ulos ikkunasta tai ovesta. Mittauk-
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sen aikana ovet ja ikkunat pidetään suljettuina.  Luotettavampia tuloksia saadaan pitkäaikaisseu-

rannalla, koska paine-erojen ajalliset vaihtelut ovat nopeita. Pitkäaikaisseuranta tulisi kestää 1–2 

viikkoa sisältäen myös viikonlopun aikaisen mittauksen. (Björkroth, Eskola 2019, 24–29.) 

 

4 Sisäilma 

4.1 Rakennevauriosta sisäilmaongelma 

Pelkkä rakenteen kastuminen ei aiheuta automaattisesti sisäilmaongelmaa. Rakenteiden tai mate-

riaalien kastuminen voi johtaa kosteusvaurioon, jos rakenne ei pääse kuivumaan. Kosteusvaurioi-

tuneeseen materiaaliin voi kehittyä mikrobikasvustoa, joka johtaa sisäilmaongelmiin. (Mölsä 

2017.) Rakenteiden kosteusvauriot ja mikrobikasvusto ovat riskitekijöitä monille hengityselinten 

sairauksille ja muille oireille. Vaikka oireisiin johtavia mekanismeja ei tunneta hyvin, tutkimuksissa 

on osoitettu selvä yhteys rakenteiden epäpuhtauksien ja ihmisten kokemien oireiden välillä. (Hy-

värinen, Nevalainen, Täubel 2016, 1–2.) 

Mikrobien kasvuun vaikuttaa ravinteet, lämpö ja kosteus. Jotkut mikrobit selviävät alhaisissakin 

lämpötiloissa ja useimmista rakennusmateriaaleista löytyy ravinteita, joita mikrobit pystyvät hyö-

dyntämään. Tällöin kosteutta säätelemällä pystytään hillitsemään mikrobikasvustoa. Kuviossa 3 

esitetään asia tarkemmin. Liian suuri kosteuspitoisuus rakennusmateriaalissa aiheuttaa väistä-

mättä mikrobikasvuston, jonka itiöt ja aineenvaihduntatuotteet heikentävät ihmisen terveyttä. (Pi-

rinen 2016, 20.) 
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Kuvio 3. Rakenneosien homehtumisriski suhteellisen kosteuden muuttuessa (rakenteen kosteus- ja 

sisäilmatekninen kuntotutkimus 2016, 151). 

Sisäilmassa voi esiintyä mikrobien lisäksi muitakin terveyteen vaikuttavia tekijöitä, kuten raken-

teista ja rakennusmateriaaleista erittyviä epäpuhtauksia, ammoniakkeja sekä erilaisia toksiineja. 

Kuviossa 4 on lueteltu yleisimmät sisäilman laatua heikentävät tekijät, näiden aiheuttajat sekä tyy-

pillisimmät haitat ja oireet tilan käyttäjille. (RIL 250-2020, 13.) 

Useat sisäilmaa heikentävät tekijät ovat hajuttomia, siksi vasta ihmisen kokema oireilu voi paljas-

taa sisäilman heikon laadun. Jokainen voi parantaa sisäilman laatua yksinkertaisilla tavoilla. Siistey-

teen kannattaa kiinnittää huomiota. Erityisesti eläinten hilseen ja pölyn siivoaminen on tärkeää. 

Ruukkukasvien multa kerää ja edistää homeen kasvua. Vaikka jotkut kasvit puhdistavat sisäilmaa, 

niistä on useimmiten enemmän haittaa kuin hyötyä sisäilmalle. Ilmanvaihtokoneiston suodattimet 

tulisi vaihtaa säännöllisesti. Näin varmistetaan, että pöly ja muut ilman epäpuhtaudet jäävät suo-

dattimeen. Jos taloudessa asuu sisäilman allergeeneille herkkiä henkilöitä, ilmanpuhdistimen 

hankkimista kannattaa harkita. (Easy ways you can improve indoor air quality 2021.)  
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Kuvio 4. Sisäilman laatuun yleisimmät vaikuttavat tekijät (Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekni-

nen kuntotutkimus 2016, 15). 
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4.2 Ilmanvaihto  

1960-luvulta lähtien alettiin rakentamaan koneellisia ilmanvaihtojärjestelmiä. 1970- ja 1980-luku-

jen rivitaloissa käytettiinkin tavanomaisesti poistoilmanvaihtojärjestelmää. Rakennuksen ollessa 

alipaineinen, ilma kulkee ulkoa sisälle päin. Koska ulkovaipparakenteet ja rakennuksen alapuolinen 

maaperä sisältää epäpuhtauksia, kuten mikrobeja ja radonia, sisäilman puhtauden kannalta on tär-

keää, että korvausilma otetaan hallitusti tuloilmaventtiilien ja raitisilmaottoaukkojen kautta. (Ra-

kennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus 2016, 121.) 

Koneellisten poistoilmanvaihtojärjestelmien tyypillisimpiä ongelmia ovat riittävä korvausilman 

saanti, ilmanvaihdon väärä jakauma huoneiden välillä sekä väärät epäpuhtauksia kuljettavat 

paine-erot. Lisäksi asukkaan on tärkeä ymmärtää koneellisen poistoilmanvaihdon toimintaperi-

aate. Usein asukas saattaa sulkea poistoilmanvaihdon korvausventtiilit, koska kokee niistä virtaa-

van kylmän ilman häiritsevän omaa asumismukavuuttaan. Toisaalta korkean melutason vuoksi ko-

neellinen ilmanvaihto saatetaan pysäyttää kokonaan, jolloin rakennuksen vaipan ollessa tiivis 

loppuu ilmanvaihto kokonaan. (Palonen 2004, 4–5.) 

 

Kuvio 5. Ilman suhteellisen kosteuden kyllästysrajat eri lämpötiloissa (Perustavaa tietoa 

ilmankosteudesta nd). 

Tärkeää on myös varmistaa, että sisätiloissa ilma vaihtuu riittävästi. Näin varmistetaan, että sisäil-

man kosteuspitoisuus ei nouse liian korkeaksi. Kuviossa 5 on esitetty, kuinka paljon ilma pystyy si-

tomaan vesihöyryä eri lämpötiloissa. Jos sisäilma pääsee kyllästymään vesihöyryllä, pyykki lakkaa 
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kuivumasta ja ikkunoiden sisäpinnat alkavat valua tiivistyvää vettä. Nämä ilmiöt heikentävät asu-

mismukavuutta ja aiheuttavat merkittävän riskin kosteusvaurioiden syntymiselle. Toisaalta ilman-

vaihdolla on tärkeä rooli myös erilaisten epäpuhtauksien poistajana sisäilmasta. Ihmisten ja eläin-

ten uloshengityksen mukanaan tuoma hiilidioksidi, huonosti tiivistetyistä läpivienneistä 

mahdollisesti sisäilmaan päässeet radon ja muut epäpuhtaudet saavat aikaan sisäilman laadun 

heikkenemisen. Riittävällä ilmanvaihdolla epäpuhtauksien pitoisuuksia saadaan laimennettua. 

(Lindberg 2003, 4.) 

Kuvio 6. Suhteellisen ilmankosteuden vaikutus ihmisen ja biologian vuorovaikutukseen (Perustavaa 

tietoa ilmankosteudesta nd). 

Riittävänä ilmanvaihtokertoimena voidaan pitää 0,5 l/h. Tähän lukuun perustuvat niin Suomen 

kuin useat muutkin rakentamismääräykset ja standardit. Ruotsalaisissa tutkimuksissa on osoitettu, 

että lapsilla, joiden kotona ilmanvaihtokerroin on alle 0,5 l/h, esiintyy enemmän astmaa ja allergi-

sia oireita. Lisäksi tutkimustuloksista voi havaita, että pölypunkkien määrä sekä epäpuhtauksien 

vaikutukset lisääntyvät, kun ilmanvaihtokerroin laskee alle 0,5 l/h. (Kurnitski 2007, 1–2.) 

 



20 
 

 

5 1970- ja 1980-luvun rivitalot ja niiden rakenteelliset ongelmat 

5.1 Tyypillisiä piirteitä 1970- ja 1980-lukujen rivitalorakentamisessa 

 

Kuvio 7. Tyypillisen 1970-luvun rivitalon leikkauskuva ja ongelmakohdat (1970-luvun talo-

ongelmakohdat 2016).  

1970-luvun rivitalorakentamiseen vaikutti vuoden 1973 öljykriisi, joka nosti lämmityskustannuksia. 

Energiansäästötalkoiden seurauksena rakenteista pyrittiin tekemään tiiviitä, ikkunoissa alettiin 

käyttää kolminkertaisia laseja ja lämmöneristepaksuuksia lisättiin. Rakentamisessa ei osattu vielä 

ottaa huomioon rakenteiden kosteusteknistä toimintaa. Tiiviimpien rakenteiden myötä ilmanvaih-

toon ei kiinnitetty tarpeeksi huomiota ja se jäi usein liian vähäiseksi. (Mölsä 2016.) 

Lämmityskustannusten nousun seurauksena vuonna 1976 tuli voimaan Suomen rakentamismää-

räyskokoelman uudet määräykset, joissa otettiin kantaa muun muassa eri rakennusosien lämmön-

läpäisykertoimien minimiarvoihin. Lisäksi määräyksissä annettiin ohjeita rakennuksen energian 

säästöön. Rakennuksen muotoon kehotettiin kiinnittämään huomiota, ikkunoiden ja ovien lasipin-

toja suositeltiin pienentämään sekä rakenteiden eristepaksuuksia kasvattamaan. (Suomen raken-

tamismääräyskokoelma C 1–4 1976, 18,20.) 
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1970-luvulla rivitaloihin rakennettiin tyypillisesti matalaperustukset. Tämä tarkoitti, että lattiapinta 

rakennettiin lähelle maanpintaan. Valesokkelirakenteen käyttö oli tavanomaista. Tällä ratkaisulla 

haluttiin parantaa alapohjan ja ulkoseinän liittymän tiiveyttä. Kantavana runkona käytettiin tyypil-

lisesti rankarakenteista puurunkoa tai tiilimuurausta ja julkisivuverhous tehtiin puusta, tiilestä tai 

asbestisementtilevyistä. Ilmanvaihtojärjestelmänä käytettiin painovoimaista ilmanvaihtoa tai ko-

neellista poistoilmanvaihtoa. (1970-luvun talo - rakennuksen osat 2016, 1.) 

1970-luvun rivitalon tunnistaa usein tasakatosta. Aikakaudelle olikin tyypillistä rakentaa lähes tuu-

lettumaton tasakatto tai loiva pulpettikatto. Lisäksi rakennukset tehtiin räystäättömiksi. Nykyään 

moni tasakatto on kuitenkin muutettu harjakatoksi. (RIL 250-2020, 80.) 

Alapohjarakenteena suosittiin kaksoislaattarakennetta ja puukoolattuja lattiaratkaisuja. Kaksois-

laattarakenteessa betonilaattojen välissä käytettiin kosteudelle vaurioherkkiä eristemateriaaleja. 

Näiden rakenteiden sisälle sijoitettiin tyypillisesti putkistoja, jotka lisäsivät rakenteiden kosteus-

vaurioriskiä. (1970-luvun talo – ongelmakohdat 2016, 17.) 
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Kuvio 8. Tyypillisen 1980-luvun rivitalon leikkauskuva ja ongelmakohdat (1980-luvun talo-

ongelmakohdat 2016). 

1980-luvulle tultaessa alettiin luopua tasakatoista ja tilalle tulivat harjakatot. Kattorakenteet 

muuttuivat monimuotoisemmiksi ja räystäitä alettiin jälleen suosimaan rakennuksissa. Aikakau-

delle on tyypillistä monimutkaisten detaljien käyttö, mikä lisäsi kosteusvaurioriskiä. (RIL 250-2020, 

80.) 

1980-luvun rivitaloissa suosittiin edelleen lattiarakennetta, jossa puukorotus ja lämmöneristeet on 

asennettu betonilaatan päälle sekä kaksoislaattarakennetta. Lisäksi valesokkelirakennetta käytet-

tiin yleisesti. Talojen runkona oli yleensä rankarakenteinen puurunko tai tiilimuuraus. Julkisivut oli 

vuorattu tyypillisesti puulla tai tiilellä. Ilmanvaihtona käytettiin pääosin koneellista poistoilman-

vaihtoa. Myös koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto kasvatti suosiotaan. (1980-luvun mallitalo 

2016, 1.) 
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1970- ja 1980-luvuilla kehitettiin lukuisia uusia kerroksellisia rakennuksen ulkovaipparatkaisuja, 

jotka olivat rakennusfysikaaliselta toiminnaltaan aiempia rakenneratkaisuja monimutkaisempia. 

Nykytietämyksellä monet näistä rakenneratkaisuista on todettu riskialttiiksi ja vaikeasti korjatta-

viksi. Usein rakenteiden viat huomataan vasta, kun sisäilmaongelmia ilmenee. Ajatellaan, että ra-

kenteet toimivat vuodesta toiseen ilman korjaustarvetta. Tosiasia kuitenkin on, että suurin osa ra-

kennusten osista on suunniteltu kestämään 30–50 vuotta, osa vain 10–15 vuotta. (Pirinen 2011, 

1.) 

5.2 Julkisivumateriaalin puutteellinen tuuletus 

5.2.1 Alkuperäinen rakenne 

1970- ja 1980-luvuilla rivitalojen ulkoseinät olivat usein puurunkoisia. Julkisivuissa käytettiin joko 

tiili- tai puuverhousta. Kuviossa 9 on rakenneleikkaus aikakaudelle tyypillisestä ulkoseinäraken-

teesta. Kosteusvaurioita tällaiseen rakenteeseen aiheutuu usein julkisivumateriaalin puutteelli-

sesta tuuletuksesta. (1970- ja 1980-luvun talot / Rakennuksen osat 2016.) 

 

Kuvio 9. Tyypillinen 1970- ja 1980-lukujen rivitalon seinärakenne (Kosteus- ja 

mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 174). 
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Seinän puutteellinen tuuletus johtuu ulkoverhouksen takana olevan tuuletusraon puuttumisesta 

tai sen liian pienestä leveydestä. Jotta rakenteessa oleva vesihöyry poistuisi, ilman on virrattava 

tuuletusraossa. Virtaus saadaan aikaan lämpötilaeron ja tuulen vaikutuksesta syntyvästä pai-

neesta. Lisäksi ilmaraon on oltava tarpeeksi leveä, jotta virtaus raossa on mahdollinen. (Ulkoseinät 

nd.) 

Koska tiili materiaalina imee kosteutta itseensä, rakenteen kuivana pysymisen kannalta on tärkeää 

huolehtia kosteuden hallitusta poistumisesta. Tiiliverhoillun rakenteen toiminnan kannalta olen-

naista on sen tuulettuminen alaosan avointen pystysaumojen kautta. Laastipurseet saattavat tuk-

kia avoimet pystysaumat, jolloin rakenne ei pääse kuivumaan. (Rakennuksen kosteus- ja sisäilma-

tekninen kuntotutkimus 2016, 159.) 

Kuviossa 10 kuvataan reitit, joilla kosteus siirtyy tiiliverhouksesta laastipurseiden kautta seinän si-

sempiin rakenteisiin aiheuttaen niihin vaurioita. Nämä epäpuhtaudet kulkeutuvat sisäilmaan, jos 

rakenteessa on ilmarakoja. 
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Kuvio 10. Kosteuden siirtyminen tiilirakenteessa ilmaraon alaosan tukkeuduttua (Heikkinen 2012, 

11). 

5.2.2 Korjausvaihtoehdot 

  

Kuvio 11. Tiiliverhoillun rakenteen uusiminen ulkopuolelta (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden 

rakennusten korjaus 2019, 175). 
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Kuvio 12. Puuverhoillun rakenteen uusiminen ulkopuolelta (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden 

rakennusten korjaus 2019, 175). 

Olemassa oleva julkisivumateriaali puretaan sekä kaikki vaurioitunut materiaali poistetaan. Kor-

jauksen yhteydessä on mahdollista parantaa rakennuksen energiatehokkuutta lämmöneristemate-

riaalin uusimisella. Lisäksi mahdollisuuksien mukaan parannetaan sisäpinnan ilmatiiveyttä. Uuden 

rakenteen tuuletusvälin vähimmäisleveys tulee olla 40 mm ja poikkipinta-alan vähintään 400 

cm2/m. Julkisivumuurauksen yhteydessä varmistetaan, että laastipurseet eivät tuki tuuletusväliä. 

Huomiota kiinnitetään erityisesti vuotovesien turvalliseen ohjaukseen tuuletusrakojen kautta. Ku-

viossa 11 on esitetty tarkemmin korjatun tiiliverhoillun ulkoseinän rakenne. Kuviossa 12 on raken-

neleikkauskuva korjatusta puuverhoillusta ulkoseinärakenteesta. Puuverhotussa julkisivussa tulee 

huolehtia alimman verhouslaudan riittävästä etäisyydestä maan pintaan sekä sen viistoamisesta ja 

maalaamisesta. Korjattu tiiviimpi rakenne vaatii myös ilmanvaihdon uudelleen säädön. Julkisivun 

uusiminen on järkevää silloin, kun julkisivurakenteessa on merkittäviä puutteita ja rakenne on vau-

rioitunut laajasti. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 175–177.) 

Höyrynsulkumuovin limitysten ja liitoskohtien tiivistämisellä sekä läpivientien ilmanpitävyyden pa-

rantamisella pystytään estämään epäpuhtauksien siirtyminen sisäilmaan. Seinän ilmanpitävyyttä 

voidaan myös parantaa sisäverhouslevyillä, joiden saumat ovat ilmatiiviit. Tiivistyskorjauksissa pu-
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retaan sisäverhouslevyt ja tarvittaessa voidaan myös vaihtaa lämmöneristeissä ja rungossa ilmen-

neitä vauriokohtia. Korjausten yhteydessä tulee mahdollisuuksien mukaan pienentää ulkopuolelta 

rakenteisiin tulevaa kosteusrasitusta sekä huolehtia riittävästä ilmanvaihdosta. Rakenteen toimi-

vuutta seurataan merkkiainekokein säännöllisesti. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennus-

ten korjaus 2019, 175.) 

5.3 Valesokkeli 

5.3.1 Alkuperäinen rakenne 

Valesokkelirakenteessa ulkoseinän puurunko ulottuu lähelle maanpohjan tasoa tai jopa sen ala-

puolelle. Kuviossa 13 on havainnollistettu valesokkelin rakennetta tarkemmin. Valesokkeliraken-

teella tavoiteltiin sokkelin ja seinän välistä lämpöteknisesti tiivistä liittymää. Rakenteen haasteena 

on, että maaperän kosteus pääsee siirtymään runkoon ja lämmöneristyksiin. Koska rakenne ei tuu-

letu, siihen muodostuu helposti kosteusvaurio. (1970-luvun talo- ongelmakohdat 2016, 11.) 
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Kuvio 13. Valesokkelin rakennemalli (Heikkinen 2012, 11). 

Hometalkoiden vetäjänä ollut Juhani Pirinen on tutkinut vuonna 1999 valmistuneessa lisensiaatti-

työssään hyvää rakentamistapaa aiempina vuosikymmeninä. Hän on osoittanut, että aiemmin niin 

sanottu hyvä rakentamistapa on syynä nykyisiin homerakennuksiin. Tästä esimerkkinä rivitaloissa 

1970- ja 1980-luvuilla yleinen rakenneratkaisu valesokkeli, joka oli RT-kortistossa hyväksytty ra-

kenne vuodesta 1957 vuoteen 1993. (Mölsä 2016.) 

Vilho Pekkala Vahasen suunnittelutoimistosta pitää kuitenkin valesokkelirakennetta mainettaan 

parempana. Pekkalan mielestä valesokkelin kunto on kuitenkin selvitettävä, koska se on riskira-

kenne. Hänen mukaansa ”Ei vain pidä oikopäätä vähäisten mikrobihavaintojen perusteella lähteä 

kalliisiin runkotolppien kengityksiin ja alajuoksujen uusimisiin, jotka maksavat asuntoa kohti monta 

kymmentä tuhatta”. (Mölsä 2016.) 
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5.3.2 Korjausvaihtoehdot 

 

Kuvio 14. Valesokkelirakenteen korjaaminen muuraamalla (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden 

rakennusten korjaus 2019, 159). 
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Kuvio 15. Valesokkelirakenteen korjaaminen kengittämällä (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden 

rakennusten korjaus 2019, 161). 

Valesokkelirakenteen korjauksessa kaikki vaurioitunut materiaali poistetaan ja korvataan yllä ole-

vien kuvioiden 14 ja 15 mukaisesti. Seinän alaosan korjaus voidaan tehdä joko muuraamalla seinän 

alaosa kuten kuviossa 13 tai kengittämällä seinä kuten kuviossa 14.  Kylmäsillan välttämiseksi uusi 

lämmöneriste asennetaan koko halkaisun matkalle. Korjauksen yhteydessä suositellaan lisäämään 

sisäpuolelle 50 mm lämmöneristyskerros. Tällöin olemassa oleva höyrynsulkumuovi ja seinälevyt 

poistetaan kattoon tai välipohjaan asti. Höyrynsulkumuovi ulotetaan betonilaatan ja harkon väli-

seen liitokseen ja tiivistetään esimerkiksi polyuretaanivaahdolla. Näin varmistetaan rakenteen il-

matiiveys. Jotta rakenteen kosteusrasitus olisi mahdollisimman pieni, tulee valesokkelin korjauk-

sen yhteydessä rakentaa rakennuksen salaoja- ja sadevesijärjestelmä tai uusia toimimaton 

järjestelmä. Työt tulee suorittaa osissa, jotta rakenteen kantavuus säilyy korjauksen aikana. (Kos-

teus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 159–161.) 
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5.4 Kaksoislaattarakenne ja pohjalaatan päällä puukoolaus 

5.4.1 Alkuperäinen rakenne: kaksoislaattarakenne 

Maanvaraisen laatan päälle tehty kaksoislaattarakenne koostuu lämmöneristeestä laatan päällä 

sekä sen päälle valetusta toisesta betonivalusta. Kuviossa 16 on havainnekuva kaksoislaattaraken-

teesta. Rakenne on erityisen riskialtis, jos lämmöneristeenä on käytetty mineraalivillaa tai lastuvil-

laeristettä eli ns. Toja-eristettä. Lisäksi rakenteen sisällä olevat vesi- tai lämpöputket ovat riski ra-

kenteen vaurioitumiselle. Rakenteen riski pienenee, jos alemman betonilaatan alle on asennettu 

lisälämmöneristys. (Sisäilmayhdistys Ry nd.) 

 

Kuvio 16. Kaksoislaattarakenne (Sisäilmayhdistys Ry nd). 

Kaksoislaattarakenne vaurioituu tyypillisesti katto-, seinä- tai putkivuodosta sekä ulkopuolisesta 

pintavedestä, joka valuu eristetilaan. Tämä havaitaan yleensä tunkkaisen hajun perusteella, kun 

eristetilassa alkaa kasvamaan sädesieniä. Lisäksi ongelman rakenteessa voi aiheuttaa alalaatan 

päältä alkava väliseinä, joka sijaitsee hyvin kylmässä tilassa. Sisäilman kosteuden ollessa korkea, 

väliseinän alaosaan saattaa tiivistyä kosteutta, joka ajan kuluessa synnyttää kosteusvaurion ja mik-

robikasvustoa. (Sisäilmayhdistys Ry nd.)  

Myös Juhani Pirinen pitää kaksoislaattarakennetta haasteellisena. ”Alla oleva laatta kastuu hel-

posti kapillaarisen kosteudennousun takia tai vesihöyryn diffuusion vaikutuksesta. Tämän seurauk-

sena päällä olevat lämmöneristeet vaurioituvat, varsinkin jos ne ovat mineraalivillaa. Betonilaatan 

alla voi olla myös puukorokkeita, jotka lahoavat tai homehtuvat.” (Huusko 2017.) 
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Bitumisivelyä tai 1970- luvun lopulla myös muovikalvoa käytettiin usein alemman laatan päällä 

kosteussulkuna. Ongelmana on kuitenkin Pirisen mukaan se, että bitumisivelyn käyttöikä on noin 

30 vuotta. Sen jälkeen kosteus pääsee tulemaan bitumisivelyn läpi ja tuo mukanaan kalkkia. Kalkki 

rikkoo ajan myötä bitumisivelyn kiteytyessään laatan päälle. (Huusko 2017.) 

5.4.2 Alkuperäinen rakenne: Pohjalaatan päällä puukoolaus 

 

Kuvio 17. Puukorotettu lattia (Sisäilmayhdistys Ry nd). 

Puukorotetussa lattiarakenteessa betonilaatan päällä sijaitsee eristekerros sekä puukoolaus ja lau-

talattia. Betonilaatan päällä voi olla bitumisively tai muovikalvo höyrynsulkuna. Tarkempi rakenne 

on esitetty kuviossa 17. Jos pohjalaatan alla on eristys, rakenne pysyy lämpimämpänä ja kosteuden 

tiivistymisen todennäköisyys rajapintoihin pienenee. (Sisäilmayhdistys Ry nd.) 

Kun betonilaatan alapinta on suoraan maanpäällä, laatan alapinnan lämpötila ja suhteellinen kos-

teus muotoutuvat samaksi kuin maapohja. Betonilaatan alla käytetyt alusmateriaalit toimivat huo-

nosti kapillaarikatkoina, jolloin veden kapilaarinen nousu maapohjasta on mahdollista. Tällöin be-

tonin päällä sijaitsevan lämmöneristekerroksen sekä puurakenteen lämpö- ja kosteusolot voivat 

olla suotuisat mikrobikasvustolle. (RIL 255-1-2014, 167.) 
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5.4.3 Korjausvaihtoehdot 

 

Kuvio 18. Rakenne uusitaan kokonaan (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 

2019, 113). 

Koko alapohjarakenne puretaan ja uusitaan. Lisäksi väliseinät, jotka sijaitsevat betonilaatan päällä, 

joudutaan purkamaan. Uusi rakenne toteutetaan yllä olevan kuvion 18 mukaisesti. Seinien ja beto-

nilaatan välinen liitos tulee tiivistää. Korjauksen yhteydessä varmistetaan, että salaojitus on toi-

miva ja kattosadevedet sekä sulamis- ja valumisvedet on ohjattu asianmukaisesti pois talon perus-

tusten vierestä. Lisäksi kantavia ja jäykistäviä rakenteita purettaessa on huomioitava, että ne 

tuetaan asianmukaisesti. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 113–

119.) 
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Kuvio 19. Betonilaatan yläpuolinen rakenne puretaan ja lämmöneriste vaihdetaan paremmin 

kosteutta kestäväksi. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 113). 

Maanvastaisen laatan päältä puretaan kaikki rakenteet. Uusi rakenne toteutetaan yllä olevan ku-

vion 19 mukaisesti. Betonilaattaan liittyvien pystyrakenteiden kunto tulee selvittää ja mahdolliset 

kosteusvauriot tulee korjata. Tiivistyskorjaukset tehdään alempaan betonilaattaan ylemmän beto-

nilaatan kuivumisen yhteydessä tapahtuvan kutistumisen vuoksi. Lisäksi on huolehdittava, että ul-

kopuolelta tuleva kosteusrasitus minimoidaan. Rakenteen toimivuutta seurataan merkkiaineko-

keilla säännöllisin väliajoin. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 113–

119.) 
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Kuvio 20. Lattiarakenteen ilmatiiveyden parantaminen ja pinnoitteen vaihtaminen vesihöyryä 

läpäiseväksi. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 117). 

Korjauksessa pintalaatan ja seinän sekä läpivientien liitoskohdat tiivistetään. Lisäksi lattian pin-

noite vaihdetaan vesihöyryavoimeksi, jotta lattiarakenne pääsee kuivumaan huonetilaan päin. 

Huonetilan ilmastoinnin riittävyys on hyvä varmistaa korjauksen yhteydessä. Rakennuksen ulko-

puoliset kosteuslähteet on minimoitava, jotta vaurioiden eteneminen pysähtyy. Haasteena tiivis-

tyskorjauksessa on, että kaikkia vuotokohtia ei saada poistettua koko rakennuksen suunnitellun 

käyttöiän ajaksi. Rakenteen toimivuutta seurataan merkkiainekokeilla säännöllisesti. (Kosteus- ja 

mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 117.) 

Tämä korjausvaihtoehto sopii ainoastaan kaksoislaattarakenteelle. Puukoolatussa lattiaraken-

teessa tiivistyskorjausta ei suositella, koska puurakenteen tiivistäminen on hankalaa puun kosteu-

desta aiheutuvien liikkeiden vuoksi. Puurakennetta pitäisi ainakin osittain purkaa, jotta betonilaa-

tan epätiiveyskohtia päästäisiin korjaamaan. Ilman puurakenteen purkamista kokonaan kaikkia 

epätiiveyskohtia on hankala havaita. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 

2019, 113.) 
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5.5 Tasakatto 

5.5.1 Alkuperäinen rakenne 

 

Kuvio 21. Lievästi tuulettuva loiva katto eli tasakatto (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden 

rakennusten korjaus 2019, 202). 

Tasakatoissa käytettiin tyypillisesti kantavana rakenteena puurunkoa ja lämmöneristeinä mineraa-

livillaa. Katemateriaalina käytettiin yleisesti ponttilaudoituksen päälle tehtyä monikerroksista bitu-

mikermikatetta. Kuviossa 21 esitetään tarkemmin lievästi tuulettuvan loivan katon eli tasakaton 

rakenne. Rakenteen vaurioituminen aiheutuu pääasiassa vesikaton vuodoista tai höyrynsulkuker-

roksen epätiiveydestä. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 202.) 

1970-luvulla ja 1980-luvun alussa rakennetuissa pientaloissa tasakatot olivat yleisiä. Tasakatoissa 

katemateriaalina käytettiin ns. rättihuopaa, jonka tekninen käyttöikä oli vain 20 vuotta. Nykyään 

käytettävä kumibitumi on rättihuopaa kestävämpi katemateriaali. Tasakatoissa tuuletus on usein 

puutteellinen. Tällöin lämmöneristeen ja vesikatteen väliin jää liian vähän tuuletusrakoa ja tuule-

tusraot puuttuvat kokonaan, kuten kuviossa 22 on esitetty. Seurauksena on, että sisäilman kosteus 

voi tiivistyä kylmiin kattorakenteisiin ja aiheuttaa niihin kosteusvaurion. Kostuneet alakattoraken-

teet aiheuttavat myös rakennuksen sisäilmaan ongelmia. Tasakattorakenteisiin pystyy tekemään 

ainoastaan pistokoemaisia rakenneavauksia, jolloin koko rakennetta on mahdotonta tutkia. (Miksi 

tasakatto on riskialtis rakenne 2018.) 
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Toisaalta moni asiantuntija on sitä mieltä, että tasakatto toimii hyvin, kunhan se on rakennettu ny-

kyisten rakentamismääräysten mukaisesti sekä käyttäen laadukkaita materiaaleja. Ongelmana 

puurakenteisissa vanhoissa tasakatoissa oli huovan riittämätön joustavuus. Puurakenteen eläessä 

huopaan muodostui repeämiä. (Huusko 2017.) 

 

Kuvio 22. Riskit tasakattorakenteessa (Miksi tasakatto on riskialtis rakenne 2018). 

5.5.2 Korjausvaihtoehdot 

Tasakattorakenteen ongelmallisuuden vuoksi useita tasakattoja on muutettu harjakatoiksi. Tasa-

kattorakennetta on kuitenkin mahdollista korjata toimivammaksi myös pienemmillä muutoksilla.  
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Kuvio 23. Rakenteen lämmöneristyksen uusiminen (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden 

rakennusten korjaus 2019, 202). 

Kuvion 23 mukaisen rakenteen lämmöneristyksen uusimisen yhteydessä tulee kiinnittää erityistä 

huomiota korjatun rakenteen tiiviyteen siten, että höyryn- ja ilmansulkukerroksessa ei ole epä-

tiiveyskohtia. Tiiveyden paranemisen seurauksena tulee ilmanvaihdon riittävyys tarkistaa. Jos ra-

kenteiden vaurioituminen on edennyt pitkälle, on syytä harkita myös vesikattorakenteen ja kate-

materiaalin uusimista. Lämmöneristekerroksen paksuuden lisääminen ei yleensä ole mahdollista, 

koska se heikentäisi katon tuulettuvuutta. Alipainetuulettimen lisääminen tuuletustilaan on suosi-

teltavaa. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 202–204.) 

Yläpohjarakenteen tuuletusta parannetaan lisäämällä tuuletustilaan alipainetuulettimia. Alipai-

netuulettimien lisäämisen yhteydessä on varmistettava, että höyryn- ja ilmansulkukerros on riittä-

vän tiivis ja räystäiden kautta tuleva ilmavirtaus rakenteen sisään on tarpeeksi suuri. Tämä korjaus-

tapa soveltuu yläpohjarakenteisiin, joissa katemateriaalin kunto on hyvä ja kallistukset riittävät. 

Tuuletusta parantava korjaustapa sopii vaurioitumista estäväksi toimenpiteeksi silloin, kun yläpoh-

jarakenteessa ei ole vielä havaittu vaurioitumisen merkkejä. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden 

rakennusten korjaus 2019, 203.) 
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Kuvio 24. Yläpohjarakenteen ilmatiiveyden parantaminen (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden 

rakennusten korjaus 2019, 203). 

Kuvion 24 mukaisesti yläpohjarakenteen ilmatiiveyttä parannetaan poistamalla vanhat rakenteet 

sisältäpäin kantavaan runkoon saakka. Uusi höyrynsulkukerros tehdään joko riittävän vesihöyry-

vastuksen omaavasta kovasta solumuovilämmöneristelevystä tai kalvomaisesta tuotteesta. Kor-

jauksessa on huomioitava, että vesihöyrykerroksen liitokset toisiinsa sekä muihin materiaaleihin 

ovat tiiviitä. Myös läpivientien tiiveydestä on huolehdittava. Rakenteeseen ei saa jäädä kahta höy-

rynsulkukerrosta. Höyrynsulkukerros toimii usein myös ilmansulkuna. Korjauksen yhteydessä tulee 

huomioida, että rakenteisiin ei jää kosteus- ja mikrobivaurioitunutta materiaalia. (Kosteus- ja mik-

robivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 203–205.) 

5.6 Märkätilat 

5.6.1 Alkuperäinen rakenne 

1970-luvulla kylpyhuoneita tehtiin sekä tiili- että puurakenteisina. 1980-luvulla kylpyhuoneissa 

käytettiin tyypillisesti kipsilevyrakenteita. Ensimmäisessä kerroksessa kylpyhuoneen lattian pin-

noitteen alla oli maanvarainen betonilaatta. Toisessa kerroksessa pesuhuone sijaitsi usein puura-

kenteisen välipohjan päällä. Koska vesieristeitä ei vielä 1970- ja 1980-luvuilla juurikaan käytetty, 
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kaikkia puu- ja levyrakenteita märkätilojen ympärillä voidaan pitää riskirakenteina. Toisaalta kastu-

neessa betonilaatassa kosteus kulkee kapilaarisesti myös sivusuunnassa, jolloin kosteus on voinut 

levitä myös viereisiin huoneisiin. (1970- ja 1980-luvun talot / ongelmakohdat 2016.) 

1970-luvulle asti märkätilojen vedeneristysratkaisuna käytettiin myös bitumikermieristystä, jossa 

betonilaatan päälle laitettiin bitumikermi, pintalaatta ja keraaminen laatta. Pintalaatan ollessa kos-

ketuksissa kosteudelle herkkien materiaalien kanssa, on kosteusvaurio todennäköinen. Jos betoni-

laattaan ei ole tehty kallistusta, vesi ei pääse poistumaan kermin päältä ja aiheuttaa todennäköi-

sesti vuodon. (RIL 255-1-2014, 175.) 

 

Kuvio 25. Päällelaatoituksen ongelmat (Heikkinen 2012, 109). 

1970- ja 1980-luvuilla märkätiloissa käytettiin yleisesti muovimattoja ja muovisia seinäpäällysteitä. 

Muovipäällysteet kutistuvat helposti sekä niiden saumat ja liitokset vuotavat, mikä johtaa alusma-

teriaalien kostumiseen ja kiinnitysliiman vaurioitumiseen. 1980-luvulla muovimattoja käytettiin 
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myös veden eristeen sijasta laatoituksen alla. Kostea alkaalinen laasti saattaa vaurioittaa muovi-

mattoa. Lisäksi muovimaton kuntoa on mahdotonta seurata lattialaatan alta. Kuviossa 25 on ha-

vainnollistettu muovimaton päällelaatoittamisen ongelmia. (RIL 255-1-2014, 175.) 

1980-luvulla oli tavallista tehdä kipsilevyn päälle kosteussulkukäsittely, jonka kerrospaksuus ei ol-

lut riittävä, jotta se olisi muodostanut joustavan kalvon. Näin ollen kosteussulkukäsittely ei toimi-

nut riittävänä kosteuseristeenä märkätilassa. Usein kevyet väliseinät asennettiin myös ennen latti-

oiden kallistusvalua, jolloin rungon alapää jäi betonirakenteen sisään. (RIL 255-1-2014, 175–176.) 

5.6.2 Märkätilojen korjauksen lähtökohtia 

Märkätilojen korjauksen lähtökohtana on yhtenäinen vesieristys. Lisäksi märkätilaa ympäröivät ra-

kenteet tulee tarkistaa ja korjata vaurioituneet kohdat. Kastuneiden betonirakenteiden kuivatuk-

seen tulee varata riittävästi aikaa. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus 2019, 

51.) 

Kylpy- ja suihkutiloissa vedeneritys laitetaan sekä lattia- että seinäpinnoille. Löylyhuoneissa lattia 

vedeneristetään. Vedeneristys nostetaan seinäpinnalle vähintään 100 mm korkeuteen. Paneeli, 

jonka takana on ilmarako ja höyrynsulkuna alumiinipaperi on kosteusteknisesti toimiva seinära-

kenne löylyhuoneessa. Molempien tilojen kattoihin on asennettava kosteutta kestävä pinta. (RT 

84-11093 2012, 7.) 

5.7 Ilmavuodot 

Suomessa alettiin kiinnittää rakennusten ilmanpitävyyteen erityistä huomiota 1980-luvulla. Ruot-

sissa sama tapahtui jo 1970-luvulla. Samoihin aikoihin Ruotsi vei ilmanpitävyyden vaatimukset ra-

kennusmääräyksiin toisin kuin Suomi. Tämä osaltaan vaikuttaa siihen, että 1970- ja 1980-lukujen 

pientalojen ilmanpitävyys vaihtelee paljon. (Kurnitski 2007, 6.) 

Epäpuhtaudet kulkeutuvat sisäilmaan 1970- ja 1980-lukujen rivitaloissa pääasiassa lattian ja seinän 

liitoskohdista, ulkoseinän höyrynsulun epätiiveyskohdista, ikkunan -tai ovenkarmien välistä sekä 

katto- ja seinäliittymistä. (1970-luvun talo- ongelmakohdat. 2016.) 
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1970- ja 1980-luvuilla rivitalot tehtiin suurelta osin puusta eikä ilmatiiveyteen kiinnitetty juuri huo-

miota. Seinissä ja maaperässä olevat mikrobit ja muut epäpuhtaudet pääsevät vuotokohdista si-

säilmaan. Toisaalta ylöspäin virtaava lämmin ilma yhdistettynä yläpohjan ilmavuotoihin on ajan 

saatossa todennäköisesti aikaan saanut kattorakenteisiin mikrobivaurion, jos yläpohjarakenteen 

riittävästä tuuletuksesta ei ole huolehdittu. Ulkovaipan sisäpintojen ilmatiiveyteen onkin kiinnitet-

tävä erityistä huomiota. (Huusko 2017.) 

 

6 Tutkimus 

6.1 Tutkimusaineiston analysointi 

Tutkimuksessa hyödynnettiin laadullisen aineiston analyysi -menetelmää. Laadullisen aineiston 

analyysissa on kolme prosessia. Ensinnäkin aineistosta valitaan olennainen tieto tutkimuksen kan-

nalta. Kaikki ylimääräinen jätetään pois. Toiseksi aineisto esitetään uudella tavalla. Tavoitteena on 

esittää tutkimustuloksia havainnollisesti ja selkeästi, jolloin helpotetaan myös tulosten analysoin-

tia. Kolmanneksi tutkija tekee johtopäätöksiä tuloksista. Laadullisen aineiston analyysilla pyritään 

luomaan uutta tietoa olemassa olevasta aineistosta tiivistämällä hajanaista tietoa. (Taanila 2007, 

3.) 

Tämän opinnäytetyön tutkimuksessa analysoitiin 32 kohdetta, joihin oli tehty Siraten toimesta si-

säilmatutkimus. Tämä otos edustaa perustellusti perusjoukkoa eli sisäilmatutkittuja 1970- ja 1980-

luvun rivitaloja, koska kohteet olivat valikoituneet Siraten tutkittavaksi usean vuoden aikana sattu-

manvaraisesti. Aineistosta määritettiin tämän tutkimuksen kannalta olennainen tieto, joka sisälsi 

käytetyt rakenneratkaisut, syyt tutkimuksille, tehdyt tutkimukset, kohteessa havaitut aiemmin lue-

tellut aikakaudelle tyypilliset riskirakenteet, havaitut vauriot rakenteissa sekä suositellut korjaus-

toimenpiteet. Aineisto esitettiin uudella tavalla eli siitä tehtiin yhteenvetoja osa-alueittain ja niitä 

koottiin taulukoihin ja kaavioihin. Huomiota kiinnitettiin eri sisäilmatutkimuksien yhteneväisyyksiin 

ja riskirakenteiden aiheuttamiin vaurioihin. Lopuksi tuloksista tehtiin johtopäätöksiä useasta eri 

näkökulmasta.  
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Tutkimuksessa hyödynnettiin myös kvantifioimista, joka on määrällinen tutkimusmenetelmä. Siinä 

lasketaan ja luokitellaan erilaisia asioita ja ilmiöitä, joita taulukoidaan ja esitetään erilaisten kuvioi-

den avulla (Taanila 2007, 6). Laadullisessa tutkimuksessa määrällisen tutkimuksen keinoja käyttä-

mällä voidaan päästä paremmin kiinni tutkittavaan aineistoon. (Saaranen-Kauppinen, Puusniekka 

2006). Tässä työssä laskettiin eri muuttujien esiintymistä tutkimuskohteissa, jolloin pystyttiin pa-

remmin vertailemaan tutkimuksen kannalta olennaista tietoa. Näitä määrällisiä tuloksia esitettiin 

taulukoissa ja kuvioissa. 

6.2 Tulokset 

Tarkasteltujen rivitalokohteiden seinärakenteet olivat pääsääntöisesti puurunkoisia ja tiili tai puu 

verhoiltuja. Eristeenä oli käytetty villaa ja sen ulkopuolella oli tuulensuojalevy. Lähes kaikissa sei-

närakenteissa oli kipsilevyn tai lastulevyn takana höyrynsulkumuovi. Alaohjauspuun alla oli käy-

tetty osassa kohteita bitumikaistaa tai bitumisivelyä kapilaarikatkona. Lisäksi osassa kohteissa ala-

ohjauspuun alla oli käytetty villakaistaa. Alapohjarakenteena oli yleisesti maanvarainen laatta, 

jonka alla oli styrox ja täytemaa. Suurin osa yläpohjarakenteista oli puurunkoisia harjakattoja. Li-

säksi kuudessa oli lievästi tuulettuva loiva katto eli tasakatto. Näissä kohteissa kattorakenteita ei 

tutkittu, vaan tutkimukset kohdentuivat lähinnä ulkoseinä- ja alapohjarakenteisiin. Ilmanvaihtojär-

jestelmänä suurimmassa osassa tutkituista kohteista oli koneellinen poistoilmanvaihto. Seitse-

mässä kohteessa oli painovoimainen ilmanvaihto ja kahdessa kohteessa koneellinen tulo- ja pois-

toilmanvaihto. Paine-erot olivat sisäilmatutkimuksien yhteydessä suoritetuissa mittauksissa 

useimmiten ohjearvojen -5…-20 Pa mukaiset. Joissakin tapauksissa hieman alle -5 Pa, mutta kui-

tenkin alipaineen puolella. 

Alla oleviin taulukoihin on koottu keskeisiä asioita tarkastelluista 32 sisäilmatutkimuksesta. 

Kuviossa 26 on esitetty eri syyt sisäilmatutkimuksen tilaamiselle. Useissa kohteissa syitä oli enem-

män kuin yksi. 
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Taulukko 1. Sisäilmatutkimuksissa käytetyt tutkimusmenetelmät. 

Tutkimusmenetelmä Kohteiden määrä, jossa tutkimusmenetelmää 
on käytetty 

Rakenneavaus 30 
Kosteusmittaus 

 pintakosteusmittaukset 
 viiltomittaukset 
 rakennekosteusmittaukset 

27 

Mikrobimateriaalinäyte 28 
Mikrobi-ilmanäyte 2 
VOC-näyte materiaalista 3 
VOC-näyte ilmasta 2 
Paine-eromittaus 

 hetkellinen mittaus 
 pitkäaikaisseuranta 

11 

Merkkiainetutkimus 8 
Merkkisavu 2 
Lämpökamerakuvaus 1 

Taulukossa 1 on esitetty sisäilmatutkimuksissa käytetyt tutkimusmenetelmät sekä kuinka monessa 

tutkittavassa kohteessa kyseistä menetelmää on käytetty 

Syyt sisäilmatutkimuksen tilaamiselle

Hajuhaitta Asukkaan oireilu

Havaittu vaurioita rakenteessa Asuntokauppaan liittyvä riita

Valesokkelirakenteen kunnon tutkiminen

 Kuvio 26. Syyt sisäilmatutkimuksen tilaamiselle 
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Alla olevaan taulukkoon 2 on listattu 1970- ja 1980-luvun rivitaloissa kirjallisuuskatsauksessa esiin 

tulleet rakenteelliset ongelmat sekä kuinka monessa rivitalokohteessa ongelma havaittiin.  

Taulukko 2. Rakenteelliset ongelmat ja niiden esiintyminen tutkittavissa kohteissa 

Rakenteellinen ongelma 
Rivitalo-
kohteiden 
määrä 

Rakenteellinen  
ongelma 
 

Rivitalokoh-
teiden 
määrä 

Julkisivun puutteellinen tuuletus 9 Laminaatti muovimaton päällä 3 

Valesokkeli 18 Tasakatto 6 

Kaksoislaattarakenne 0 Märkätilan ongelmat 1 

Puukoolattu lattiarakenne 0 Ilmavuodot 25 

Alapohjan bitumisively epätiivis 1   

 
 

Tutkittavissa kohteissa ilmeni pääasiassa neljä eri ongelmaa, jotka on listattu taulukkoon 3. Tutki-

muksissa kartoitettiin myös näiden ongelmien yhteyttä rakenteissa esiintyneeseen vaurioon viit-

taavaan mikrobikasvustoon. Lisäksi taulukkoon 3 on kerätty suositellut korjausvaihtoehdot raken-

teellisille ongelmille.  

Taulukko 3. Pääasialliset rakenteelliset ongelmat tutkimuskohteissa 

Havaittu ongelma 
Rivitalokoh-
teiden määrä 
(kpl) 

Vaurioon  
viittaavaa  
mikrobikasvus-
toa (kpl) 

Suositellut korjausvaihtoehdot 

Julkisivun puutteelli-
nen tuuletus 9 9 

Julkisivun tuuletuksen parantami-
nen mahdollisuuksien mukaan. 
Vaurioituneiden materiaalien uusi-
minen.  

Valesokkeli 18 16 

Vaurioituneiden materiaalien uusi-
minen.  
Seinärakenteiden nostaminen lat-
tiapinnan tasoon. 

Ilmavuodot 25 19 

Liittymien ja läpivientien epätiiveys-
kohtien tiivistäminen. 
Vaurioituneiden materiaalien uusi-
minen. 
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Puutteellinen ilman-
vaihto 7 4 

Korvausilmaventtiilien lisääminen. 
Erillisellä suodattimella ja lämmityk-
sellä varustetun tuloilmalähteen 
asentaminen. 

 

Tarkastelluissa sisäilmatutkimuksissa suositeltiin yllä olevaan taulukkoon kerättyjen korjausvaihto-

ehtojen lisäksi yleisesti seuraavanlaisia toimenpiteitä: 

 Ilmanvaihdon riittävyyden tarkistaminen 

 Ilmastoinnin tasapainotus 

 Ulkopuolisen kosteudentuoton minimointi 

 Salaojien kunnon tarkastaminen / salaojajärjestelmän rakentaminen 

 Maanpinnan muokkaus talosta poispäin 

 Kasvillisuuden poistaminen talon vierustalta sekä maa-aineksen vaihto 

 

Tutkimuskohteista 13 rivitaloa oli rakennettu vuosien 1970–1979 aikana ja 19 rivitaloa vuosien 

1980–1989 aikana. Alla olevassa kuviossa 27 on vertailtu näiden kahden aikakauden rivitaloja kes-

kenään.  
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Kuvio 27. Sisäilmaongelmia aiheuttavien rakenteiden ja vaurioon viittaavan mikrobikasvuston 

esiintyminen aikakausittain. 

 

7 Johtopäätökset 

Sisäilmatutkimuksiin ryhdyttiin analysoiduissa kohteissa pääasiassa hajuhaitan tai asukkaiden oi-

reilun vuoksi. Usein koettiin sekä hajuhaittaa että erilaisia oireita. Joissakin kohteissa oli jo tehty 

tutkimuksia tai terveystarkastaja oli käynyt arvioimassa huoneiston. Tutkittavissa kohteissa saattoi 

olla myös tilanne, että korjauksista huolimatta ongelmat olivat jatkuneet.  

Sisäilmaongelmia tutkittaessa useimmiten päädyttiin käyttämään tutkimusmenetelminä mikrobi-

näytteenottoa materiaalista. Lisäksi kosteusmittauksia tehtiin 84 % huoneistoista. Menetelmän 

valintaan vaikutti asukkaiden kokemien ongelmien ja talon rakenteiden lisäksi kohteessa aiemmin 

tehdyt tutkimukset. Oikeanlaisten tutkimusmenetelmien valinta on pitkälti sisäilmatutkijan asian-

tuntemuksen varassa. Jotta rakenteisiin saatiin tehtyä tarvittavat tutkimukset, melkein jokaisessa 

tutkittavassa kohteessa tehtiin rakenneavauksia. Rakenneavaukset kohdistuivat lähes poikkeuk-

setta alapohjarakenteisiin sekä seinän alaosan rakenteisiin.  
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Sisäilman laadun kannalta ilmanvaihdolla on merkittävä rooli. Ilmanvaihdon riittävyyteen sekä 

paine-eroihin sisä- ja ulkoilman välillä kiinnitettiin huomiota lähes jokaisessa sisäilmatutkimuk-

sessa. Paine-erot sisä- ja ulkoilman välillä olivat tutkittavissa kohteissa pääosin hyvällä ohjeiden 

mukaisella tasolla. Tutkimuksista kävi kuitenkin ilmi, että useissa kohteissa korvausilman saanti oli 

puutteellista. Tästä viitteenä oli suuri alipaineen kasvu liesituulettimen imutehon nostamisen yh-

teydessä. Kun poistoilman ottoa lisättiin, korvaavaa ilmaa ei päässyt ulkoa sisäilmaan riittävästi.  

Lisäksi ilman suuri hiilidioksidipitoisuus oli merkki puutteellisesta ilmanvaihdosta. Toisaalta mo-

nissa kohteissa annettiin myös toimenpide-ehdotuksena ilmanvaihdon riittävyyden tarkempi tar-

kastelu. 

Käytetyt rakenneratkaisut olivat tutkituissa kohteissa melko samanlaisia. Seinärakenteissa kosteus-

teknisiä ongelmia aiheutti lähinnä julkisivumateriaalin ja tuulensuojalevyn välisen tuuletusvälin 

tukkeutuminen laastipurseiden vuoksi tai puuverhouksen asentaminen kiinni tuulensuojalevyyn. 

Myös pellitykset saattoivat tukkia ilman kulun puuverhouksen takana. Tutkitut alapohjarakenteet 

olivat poikkeuksetta maanvaraisia laattoja. Kaksoislaattarakennetta tai puukorotettua lattiaraken-

netta ei tutkimuskohteista löytynyt. Joissakin kohteissa kantava väliseinä lähti lattiapinnan alapuo-

lelta. Tämä aiheutti riskin vaurioon viittaavan mikrobikasvuston syntymiselle, joka useissa koh-

teissa toteutui. Yläpohjarakenteisiin kohdistuvia tutkimuksia analysoiduissa kohteissa ei juurikaan 

tehty. 

Aikaudella tyypillisesti käytetty valesokkelirakenne oli ainakin yksi osatekijä siihen, että lähes jokai-

sessa valesokkelirakenteellisessa rivitalohuoneistossa havaittiin ulkoseinärakenteen alaosissa tai 

alapohjarakenteen reunoilla vaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa. Rakenteet eivät olleet enää 

tutkimushetkellä suurimmassa osassa kohteista kosteita. Todennäköisesti rakenteet olivat ajan ku-

luessa päässeet välillä kastumaan lähinnä ulkopuolisen kosteusrasituksen ja maasta nousevan ka-

pilaarisen kosteuden seurauksena, jolloin mikrobikasvustolle oli syntynyt otolliset olosuhteet. On 

kuitenkin muistettava, että ulkoseinärakenteissa on aina jonkin verran mikrobikasvustoa. Tutki-

tuissa kohteissa mikrobikasvuston lajisto ja määrät viittasivat kuitenkin vaurioon. Valesokkelira-

kenteen vaurioitumisriskiä lisäsi joissakin rakenteissa kapilaarikatkon puuttuminen alaohjauspuun 

alta sekä villakaista alaohjauspuun alla. Valesokkelirakenteen korjaaminen on kallista. Vaurioitunut 

valesokkelirakenne tulee kuitenkin korjata, jotta sisäilman laatu saadaan hyvälle tasolle.  
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Koska 1970- ja 1980-luvun rakentamisessa ei vielä kiinnitetty tarpeeksi huomiota rakenteiden liit-

tymien ja läpivientien tiiveyksiin, suuressa osassa tutkimuskohteita oli havaittavissa epätiiviyttä 

rakenteiden liittymissä. Ja toisaalta lähes jokaisen kohteen toimenpide-ehdotuksiin sisältyi keho-

tus rakenteiden liittymien ja läpivientien tiivistämisestä. Nämä tiivistykset koskivat lähinnä ulkosei-

närakennetta. Koska liittymät olivat epätiiviitä, pääsi rakenteissa olevan mikrobikasvuston aineen-

vaihduntatuotteet ja muut rakenteiden epäpuhtaudet sekä maanperästä tulevat epäpuhtaudet 

huoneilmaan. Suurin osa sisäilmaongelmista aiheutui tämän prosessin seurauksena. Tiivistyskor-

jausten toteutus ei kuitenkaan ole aina yksinkertaista. Vaikka tiivistyskorjaukset suoritettaisiin 

huolellisesti, täydellisen tiiveyden aikaansaaminen on haastavaa. Tämä tuli ilmi muutamassa koh-

teissa, joissa tiivistyskorjauksista huolimatta löydettiin merkkiainekokeilla epätiiveyskohtia raken-

teista. Tiiveyteen tuleekin kiinnittää huomiota jo rakennusvaiheessa. 

Opinnäytetyössä tutkittiin myös eroja 1970- ja 1980-luvuilla valmistuneiden rivitalojen välillä. Ju-

hani Pirinen totesi rakennuslehdelle antamassaan haastattelussa, että rakenteiltaan 1980-luvun 

rivitalot ovat hieman parempia kuin 1970-luvulla valmistuneet (Huusko 2017). Tutkimuksissa ha-

vaittiin saman suuntaisia tuloksia. 70-luvun rivitalokohteista 62 % oli valesokkelirakenne, kun 80-

luvun rivitalokohteista valesokkelirakenne löytyi 53 %. Toisaalta liittymien ja läpivientien epä-

tiiveyskohtia havaittiin 85 % 70-luvun rivitalokohteista ja 74 % 80-luvun rivitalokohteista. Myös 

vaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa todettiin olevan 20 prosenttia enemmän 1970-luvun rivitalo-

kohteissa kuin 1980-luvun rivitalokohteissa.  

7.1 Opinnäytetyön luotettavuus ja eettisyys 

Tieteellisessä tutkimuksessa luotettavuutta voidaan arvioida reliabiliteetin ja validiteetin käsittei-

den avulla. Reliabiliteetilla tarkoitetaan sitä, että tehtäessä sama tutkimus uudestaan, saadaan sa-

mat tulokset. Validiteetilla kuvataan, kuinka hyvin on onnistuttu tutkimaan oikeita asioita. Näitä 

käsitteitä voidaan soveltaa paremmin määrälliseen tutkimukseen, mutta myös laadullisessa tutki-

muksessa luotettavuutta arvioidaan toistettavuuden perusteella. Laadullisen tutkimuksen luotet-

tavuutta voidaan tarkastella lisäksi siirrettävyyden, riippuvuuden, vahvistettavuuden, kyllääntymi-

sen ja kriteerivaliditeetin keinoin. (Kananen 2015, 343, 352–353.) 
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Tässä opinnäytetyössä tutkimus toteutettiin pääasiassa laadullisena tutkimuksena, mutta myös 

määrällisen tutkimuksen keinoja käytettiin. Saadut tutkimustulokset ovat luotettavia, koska tutki-

mukset ovat toistettavissa. Tutkimus olisi mahdollista tehdä myös toiseen saman aikakauden rivi-

taloihin tehtyyn sisäilmatutkimusaineistoon, jolloin tulokset olisivat todennäköisesti samankaltai-

sia.  

Kuten tietoperustasta käy ilmi, useat muutkin asiantuntijatahot pitävät aikakauden rivitalojen riski-

rakenteita ongelmallisina. Tässä opinnäytetyössä saadut tutkimustukokset vahvistavat näitä käsi-

tyksiä. Voidaankin siis sanoa, että tutkimuksessa toteutuu vahvistettavuuden periaate eli eri läh-

teistä kerätyllä tietoperustalla saadaan vahvistusta tehdylle tutkimukselle (Kananen 2015, 354). 

Tutkimusaineisto käsitti 32 rivitalohuoneistoa. Koska tutkimuskohteet olivat tulleet Siratelle sattu-

manvaraisesti tutkittavaksi, voidaan otosta pitää hyvinkin edustavana joukkona 70- ja 80-luvun ri-

vitaloja, joihin on tehty sisäilmatutkimus. Käytetty taulukko on tehty teoriatiedon ja omien näke-

mysten pohjalta. Toisen tekijän toimesta tehty tutkimus olisi voinut antaa aiheeseen eri 

näkökulmia, mutta samoja asioita tutkittaessa tulokset olisivat todennäköisesti samat, koska tul-

kinnan varaisia seikkoja ei juurikaan ollut. Tämä tarkoittaa, että opinnäytetyössä riippuvuus toteu-

tuu. Riippuvuudella Kanasen (2015, 353) mukaan tarkoitetaan sitä, että ulkopuolisen tekemänä 

samoista lähtökohdista saadaan sama tulos. 

Sisäilmatutkimuksista ja tutkittavista rivitalokohteista löytyi paljon yhteneväisyyksiä. Rakenteet 

olivat kohteesta toiseen samanlaisia, sisäilmatutkimuksissa käytettiin samoja tutkimusmenetelmiä, 

riskirakenteista löydettiin samanlaisia vaurioita ja niihin suositeltiin samoja korjausmenetelmiä. 

Tällöin tutkimuksessa saavutettiin saturaatio eli kyllääntyminen, jossa tutkimuksia suoritetaan niin 

kauan, että tutkimustulokset alkavat toistamaan itseään (Kananen 2015, 355). 

Opinnäytetyössä käytetyt lähteet ovat pääosin alkuperäislähteitä, joiden tietoa voidaan pitää luo-

tettavana. Teoriatietoa tutkimuksen tueksi on haettu laajasti eri lähteistä. Mukana on verkkojulkai-

suja, RIL:n kirjoja, lakilähteitä, artikkeleja sekä tehtyjä tutkimuksia. Lähdeaineisto sisältää myös 

kansainvälistä materiaalia.  
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Ammattikorkeakoulut ovat sopineet yhteisistä eettisistä suosituksista (Ammattikorkeakoulujen 

opinnäytetöiden eettiset suositukset 2019). Näitä suosituksia noudatettiin opinnäytetyöprosessin 

aikana. Aiheen rajauksessa otettiin huomioon opinnäytetyöhön käytettävä aika ja resurssit. Alan 

kirjallisuuteen syvennyttiin monipuolisten alkuperäislähteiden kautta. Kaikki tarvittavat sopimuk-

set solmittiin ja opinnäytetyölle tehtiin tekstin samankaltaisuuden tarkastus ennen julkaisua. 

Jotta tutkimus on eettisesti hyväksyttävää, tulee sen tekemisessä noudattaa hyvää tieteellistä käy-

täntöä ja tutkimuseettisiä ohjeita (Tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohje 2012, 6). Tässä opin-

näytetyössä noudatettiin näitä käytäntöjä kiinnittämällä huomiota tutkimusta tehdessä ja tuloksia 

arvioitaessa huolellisuuteen, tarkkuuteen ja rehellisyyteen. Tietoa hankittiin eettisiä ohjeistuksia 

noudattaen eli lähteet merkittiin asianmukaisesti ja suoria lainauksia käytetiin vain silloin, kun se 

koettiin tarpeelliseksi. Lainaukset on myös pidetty riittävän lyhyinä. Tutkimusaineisto on julkaistu 

siten, että tutkimuksessa käytettyjen rivitalohuoneistojen osoitetiedot eivät selviä tutkimusaineis-

tosta. Rakennusvuoden ja rakennetietojen perusteella tutkittavia kohteita ei ole mahdollista yhdis-

tää kohteen sijaintiin.  

7.2 Jatkotutkimusehdotukset 

Tutkittava aineisto on kerätty jo tehdyistä tutkimuksista. Sisäilmatutkimuksissa ei tutkittu kaikkia 

rakenteita. Rakenneavaukset oli kohdennettu koettujen ongelmien perusteella. Näin ollen rivita-

loissa saattoi olla riskirakenteita, jotka eivät tutkimuksen yhteydessä tulleet esille. Jatkossa vielä 

luotettavampia tuloksia saataisiin, jos rakenneavauksia päästäisiin tekemään laajasti eri rakentei-

siin. Tämä kuitenkin edellyttäisi rakenteiden rikkomista sellaisistakin kohdista, mistä se ei ole vält-

tämätöntä. Koska tutkittavat kohteet ovat yksityisasuntoja, tällaisen tutkimusaineiston hankkimi-

nen olisi todennäköisesti haastavaa. 

Tutkimus rajattiin koskemaan ainoastaan yhtä kohteeseen tehtyä sisäilmatutkimusta. Jatkossa olisi 

mielenkiintoista tarkastella kohteen koko tutkimusprosessia. Usein eri tahot käyvät tutkimassa 

kohdetta ja antavat omat korjausehdotuksensa. Kohteeseen tehdään tutkimusten perustella kor-

jauksia ja korjausten onnistumisen jälkiseurantaa. Näin saataisiin tietoa samaan aiheeseen hieman 

eri näkökulmasta. 
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8 Pohdinta 

Tutkitut kohteet eivät edusta läpileikkausta 70- ja 80- luvun rivitaloista, sillä niissä kaikissa oli ha-

vaittu jokin ongelma, jonka arveltiin liittyvän sisäilmaan. Suomessa 1970-luvulla rakennettiin yli 

14 000 rivi- ja ketjutaloa ja vielä 1980-luvullakin niitä rakennettiin 29 000 (Huusko 2017). Suurim-

massa osassa näistä rivitaloista asukkaat eivät kuitenkaan koe tarvetta sisäilmatutkimuksen tilaa-

miselle. Voikin siis todeta, että tutkitut kohteet edustavat aikakauden rivitaloista sitä osaa, jossa 

riski rakenteen vaurioitumisesta on todennäköisemmin toteutunut.  

Rakenteiden samankaltaisuus nousi tutkimustuloksista esille. Kohteista löytyi myös toistuvasti sa-

manlaisia syitä sisäilmaongelmille. Valesokkelien yleisyys rakenteissa ei niinkään tullut yllätyksenä, 

mutta muiden riskirakenteiden vähäinen esiintyminen kohteissa oli yllättävää. Etenkin alapohjara-

kenteissa huomionarvoista oli, että yhdestäkään tutkitusta kohteesta ei löytynyt kaksoislaattara-

kennetta tai puukoolausta maanvaraisen laatan päällä. Tutkimuksia ei myöskään juuri kohdistettu 

pesuhuoneen rakenteisiin, koska oireet ja hajuhaitat koettiin muissa tiloissa.  

Ilmavuodot nousivat ehdottomasti valesokkelien ohella tämän tutkimuksen suurimmaksi haas-

teeksi kohteissa. On merkityksellistä ymmärtää, kuinka paljon haittaa rakenteiden liittymien epä-

tiiveydestä on. Varsinkin alapohjan ja ulkoseinän välinen liitos tulee olla täysin ilmanpitävä. Tämä 

tulisi olla nykyrakentamisessa yksi tärkeimmistä huolehdittavista asioista. 

Mittaushetkellä rakenteet todettiin suurimmassa osassa kohteista kuiviksi, mutta silti 8 kohteesta 

10 löydettiin vaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa. Ei siis ihme, että sisäilmatutkija oli valinnut 

useimmiten tutkimusmenetelmäksi juuri mikrobinäytteenoton. Tutkimuksissa tutkimusmenetel-

mien valinnassa korostui asiantuntemus. Tutkijalla oli hyvä ennakkokäsitys sisäilman epäpuhtauk-

sien mahdollisista aiheuttajista, jolloin hän osasi kohdentaa tutkimukset oikein.  

Tutkimus oli merkityksellinen ja tarpeellinen, koska kyseisen aikakauden rivitaloja on rakennettu 

paljon. Yleisesti on tiedossa, että aikakaudella käytettyjä rakenneratkaisuja pidetään nykyään riski-

rakenteina. Tähän teemaan liittyen on myös ollut jonkin verran uutisointia ja keskustelua. 70- ja 

80-lukujen rivitaloja on pidetty jopa korjauskelvottomina ja eri asiantuntijoilla on ollut poikkeavia 

näkemyksiä niiden korjaustarpeesta. Kiistatonta on se, että rakenteet eivät säily vuosikymmenestä 
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toiseen muuttumattomina, vaan niille on määritelty tekninen käyttöikä, jonka jälkeen rakenne tu-

lee uusia. Lisäksi aikakaudella paljon käytetty vaurioherkkä valesokkelirakenne on uusittava vii-

meistään siinä vaiheessa, kun se on todettu vaurioituneen. Huomionarvoista kuitenkin on, että 

suurimpaan osaan kohteista suositeltiin tiivistyskorjauksia ja ilmanvaihdon riittävyydestä huolehti-

mista vaurioituneiden materiaalien uusimisen lisäksi. Näillä toimenpiteillä onkin järkevää aloittaa 

useimmissa kohteissa sisäilman laadun parantaminen.  
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