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Tapausesimerkin Katajanokan Laituri mittaustulokset tukevat rakennuksen julkisivun 
ääneneristyksen laivamelua vastaan tarkoitetun mitoitusmenettelyn luotettavuutta. Menetelmän 
luotettavuutta on mahdollista edelleen kehittää keräämällä Suomen satamiin saapuvien laivojen 
äänitason mittaustuloksia laivamelun normispektrin taustatiedoksi, sekä keräämällä toteutetuissa 
rakennuksissa julkisivun ääneneristyksen ja laivojen äänitason mittaustuloksia.  
 
������ �<�K�W�H�H�Q�Y�H�W�R��
 
Laivamelun pienitaajuinen luonne edellyttää erityisiä huomioita rakennuksen ulkovaipan 
ääneneristyksen suunnittelussa ja toteutuneen ääneneristyksen todentamisessa. Vaatimustason 
määrittelyyn, suunnitteluratkaisun äänitekniseen mitoitukseen ja toteutuksen todentamiseen 
tarvitaan pienitaajuisen äänen ja ääneneristyksen teorian sekä äänen mittaustekniikan syvällistä 
tuntemusta.  
 
Tapausesimerkki Katajanokan Laituriin valitut ratkaisut onnistuivat mittaustulosten perusteella ja 
osaltaan tukevat käytössä olevan julkisivun ääneneristyksen laivamelua vastaan 
mitoitusmenettelyn luotettavuutta.  
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Akustiikan ulkopuolinen tarkastus 
 
Pekka Taina 
Sitowise Oy 
 
 
Tiivistelmä 
 
Rakennusvalvontaviranomainen voi vaatia rakentamishankkeeseen ryhtyvältä riippumattoman ja 
pätevän asiantuntijan lausunnon siitä, täyttääkö suunniteltu ratkaisu tai rakentaminen sille 
säädetyt vaatimukset. Lausuntoa on joissain tapauksissa jopa edellytettävä, jos kohteeseen liittyy 
erityinen riski siitä, että terveellisyyden tai rakennusfysikaalisen toimivuuden vaatimuksia ei 
saavuteta. Tällaisia laissa esitettyjä ulkopuolisia tarkastuksia voidaan kohdistaa myös 
akustiikkasuunnittelijan laatimiin suunnitelmiin. Ulkopuolisia tarkastuksia voidaan 
rakentamishankkeissa suorittaa myös muutoin kuin viranomaisvaatimusten takia, esimerkiksi 
riskien ja laadun hallinnan näkökulmasta, tilaajan tai käyttäjän vaatimuksesta. Tarkastus voi olla 
erittäin laaja tai se voi keskittyä vain johonkin yksittäiseen akustiikan osa-alueeseen tai 
suunnitteluratkaisuun. Akustiikkasuunnittelun ulkopuoliselle tarkastusmenettelylle ei toistaiseksi 
ole olemassa viranomaisohjeistuksia tai yleisiä käytäntöjä. Tässä artikkelissa käsitellään laissa ja 
muissa ohjeistuksissa esitettyjä ulkopuolisen tarkastuksen tavoitteita ja menetelmiä ja ehdotetaan 
tapoja niiden soveltamisesta akustiikkasuunnittelun tarkastuksiin. Lisäksi esitetään tarkastuksen 
kannalta olennaisia huomioon otettavia asioita. 
 
1.�� Johdanto 

 
Akustiikka on noussut rakentamisessa yhä keskeisempään rooliin niin sääntelyn, suunnittelun 
kuin käyttäjäkokemuksen näkökulmasta. Vuoden 2025 alussa voimaan astunut valtioneuvoston 
asetus 1063/2024 tunnistaa akustiikkasuunnittelun omaksi suunnittelualakseen ja määrittelee sille 
erilliset vaativuusluokat sekä niissä vaadittavat koulutukset ja osaamiset [1]. Tämä on merkittävä 
askel alalla, sillä se nostaa akustiikan suunnittelun näkyvämmin esiin myös viranomaisasioinnin 
yhteydessä – ja voi johtaa siihen, että akustiikkaan liittyviä suunnitteluratkaisuja tarkastellaan 
aiempaa useammin myös ulkopuolisin asiantuntijalausunnoin. 
 
Rakentamislain (751/2023) 115 § antaa rakennusvalvontaviranomaiselle mahdollisuuden vaatia 
rakennushankkeeseen ryhtyvältä riippumattoman ja pätevän asiantuntijan lausuntoa, jos 
esimerkiksi terveellisyyteen tai rakennusfysikaaliseen toimivuuteen liittyy erityisiä riskejä [2]. 
Koska ääniympäristö on osa terveellistä rakennusta, myös akustiikka voi tulla tarkastuksen 
kohteeksi. Tällainen tarkastus voi liittyä esimerkiksi tilanteisiin, joissa kohteessa käytetään 
poikkeuksellisia rakenneratkaisuja tai akustisia tavoitteita, aikaisemmissa vastaavissa hankkeissa 
on ilmennyt ongelmia tai rakennuksen käyttötarkoitus vaatii erityistä ääniympäristön laatua. 
 
Ulkopuolinen tarkastus ei kuitenkaan liity vain viranomaisvaatimuksiin. Monissa hankkeissa 
tarkastus käynnistyy tilaajan, rakennuttajan tai käyttäjän tarpeesta, esimerkiksi kun halutaan 
riippumaton arvio suunnitelmien toimivuudesta, poiketaan vakiintuneista ratkaisuista tai 
kaivataan toista asiantuntijanäkemystä hankalassa tilanteessa. 
 
Akustiikkasuunnitelmien ulkopuoliselle tarkastukselle ei vielä ole olemassa 
viranomaisohjeistuksia, mutta muilla suunnittelualoilla käytännöt ovat kehittyneet pidemmälle. 
Rakennesuunnitelmien ulkopuolisista tarkastuksista on useiden vuosien kokemus, ja niitä 
tukevissa RT-korteissa käsitellään muun muassa tarkastajan riippumattomuutta, pätevyyttä ja 
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Hankkeisiin voi myös kuulua akustisesti erityisiä tiloja ja toimintoja, kuten 
akustiikkasuunnittelun tehtäväluettelossa AKU18 määritellyt erityistä hiljaisuutta edellyttävät 
tilat, huoneakustisesti vaativat tilat ja värähtelylle erityisen herkät laitteet ja toiminnot [8]. 
Tällaisissa tapauksissa akustiikkasuunnittelija on tyypillisesti ainoa taho, joka kykenee 
määrittelemään hankkeen akustiset tavoitteet teknisinä mittalukuina. Kun hankkeessa ei valmiiksi 
ole osapuolta, joka voisi ottaa kantaa suunnittelijan esitykseen, voi ulkopuolisen tarkastajan 
käyttö olla perusteltua. 
 
2.6�� Osaamisen ja ratkaisujen arviointi 
 
Akustiikka on erikoistunut ja monipuolinen ala, jossa osaamistaso etenkin kapeiden 
erityisosaamisalojen kohdalla voi vaihdella eri suunnittelijoiden ja suunnittelutoimistojen välillä. 
Ulkopuolinen tarkastaja voi tuoda arvioon objektiivisuutta erityisesti hyvin vaativissa kohteissa, 
joissa akustiset ratkaisut ja niihin liittyvät syyt ovat monimutkaisia. 
 
3.�� Tarkastuksen toteuttaminen ja sisältö 

 
3.1�� Yleistä 
 
Koska akustiikkasuunnitelmien ulkopuoliseen tarkastukseen ei toistaiseksi ole olemassa virallista 
ohjeistusta, tämän artikkelin yhtenä tarkoituksena on esittää ehdotuksia ja perusteltuja 
menettelytapoja, joilla tarkastus voidaan toteuttaa johdonmukaisesti ja tarkoituksenmukaisesti. 
Näkökulma perustuu lainsäädäntöön ja ohjeisiin, aiempiin kokemuksiin tarkastuksista sekä 
erityisesti muiden suunnittelualojen, kuten rakennesuunnittelun, vakiintuneempiin 
tarkastuskäytäntöihin, joita voidaan soveltaa akustiikkaan harkitusti [3][4]. 
 
Yleisesti ottaen on hyvä korostaa, että ulkopuolinen akustiikan tarkastus ei ole suunnittelijan työn 
kyseenalaistamista, vaan se voi toimia rakentamisen laadunvarmistuksen välineenä – joko 
viranomaisvelvoitteesta, tilaajatarpeesta tai hankkeen luonteesta johtuen. Kokemusten perusteella 
tarkastus voi parhaimmillaan tukea suunnittelua, paljastaa ristiriitaisuuksia ennen toteutusta ja 
lisätä kaikkien osapuolten luottamusta suunnitelmien toimivuuteen. 
 
Tarkastuksen lähtökohtana on varmistaa suunnitelmien olennaisten vaatimustenmukaisuuksien 
täyttyminen ja vakavien suunnitteluvirheiden eliminoiminen. Tarkastuksen painopiste on 
kriittisissä ratkaisuissa ja riskialttiissa kohdissa – ei täydellisessä virheiden etsinnässä tai 
suunnittelijan työn toistamisessa. Tarkastuksesta saadaan suurin hyöty, kun se tehdään ajoissa 
ennen toteutusta ja sillä on selkeä rajaus. 
 
3.2�� Riippumattomuus ja pätevyys 
 
Tarkastajan tulee olla riippumaton tarkastettavan kohteen akustiikkasuunnittelusta. Hän ei saa 
osallistua suunnitteluun tai olla sidoksissa hankkeen suunnittelijoihin tai toteuttajiin. RT-korttien 
mukaisesti tarkastus katsotaan vaativammaksi tehtäväksi kuin itse suunnittelu, joten tarkastajalta 
edellytetään lähtökohtaisesti korkeampaa kokemustasoa ja syvällisempää asiantuntemusta kuin 
suunnittelijalta [4]. 
 
Jos tarkastus tapahtuu viranomaismääräyksen perusteella, rakennusvalvontaviranomainen arvioi 
tarkastajan kelpoisuuden. Muissa tapauksissa kelpoisuus ja riittävä pätevyys tulee varmistaa 
tilaajan toimesta. 
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tehtäväluetteloa [3][4]. Näistä voidaan johtaa soveltuvia periaatteita myös akustiikan 
ulkopuolisten tarkastusten käyttöön. 
 
Tässä artikkelissa tarkastellaan akustiikkasuunnitelmien ulkopuolista tarkastusta useista 
näkökulmista: lainsäädännön ja ohjeistusten reunaehdoista, tarkastusmenettelyn käytännön 
toteutuksesta sekä tarpeesta kehittää yhtenäisiä käytäntöjä. Tavoitteena on jäsentää tarkastuksen 
roolia osana rakentamisen laatukulttuuria ja tarjota lähtökohtia sen systemaattiseen 
hyödyntämiseen myös akustiikan alalla. 
 
2.�� Akustiikan ulkopuoli sen tarkastuksen lisäarvo hankkeissa 

 
2.1�� Yleistä 
 
Rakennushankkeissa tehtävien ulkopuolisten tarkastusten ensisijaisena tavoitteena on varmistaa, 
että suunnitteluratkaisut täyttävät niille asetetut vaatimukset. Akustiikkaan liittyvät suunnitelmat 
voivat olla monimutkaisia, kohdekohtaisia ja vaikuttavuudeltaan kriittisiä rakennuksen 
toimivuuden ja käyttäjäkokemuksen kannalta. Akustiikan ulkopuolinen tarkastus voi tuoda 
lisäarvoa useissa eri tilanteissa ja eri näkökulmista. 
 
2.2�� Riskienhallinta 
 
Esimerkiksi oppilaitosrakennuksissa, sairaaloissa, asuinrakennuksissa tai toimitiloissa 
ääniympäristöllä on suuri vaikutus tilojen toimivuuteen. Virheelliset tai riittämättömät akustiset 
ratkaisut voivat aiheuttaa merkittäviä ongelmia, jotka pahimmillaan havaitaan vasta 
käyttöönottovaiheessa tai sen jälkeen. Riippumattoman asiantuntijan suorittama tarkastus voi 
ennakoida tällaiset riskit ja auttaa niiden hallinnassa jo suunnitteluvaiheessa. Menettely on 
erityisen hyödyllinen, kun ollaan toteuttamassa uniikkia tai monimutkaista ratkaisua, jonka 
toimivuutta ei voida suoraan todentaa aiemmalla kokemuksella tai vakiintuneilla menetelmillä. 
 
2.3�� Vaatimustenmukaisuuden varmistaminen 
 
Rakentamista ohjaava lainsäädäntö asettaa vaatimuksia ääneneristykselle, melun- ja 
tärinäntorjunnalle sekä ääniolosuhteille [5][6]. Akustiikkasuunnitelmien ulkopuolinen tarkastus 
voi jo suunnitteluvaiheessa arvioida, ovatko esitetyt ratkaisut ja laskelmat linjassa näiden 
vaatimusten kanssa. 
 
2.4�� Toinen mielipide hankalissa tilanteissa 
 
Joissain hankkeissa tarkastus ei liity viranomaisvaatimuksiin vaan tilaajan, rakennuttajan tai 
muun osapuolen omaan tarpeeseen. Tällöin kyseessä voi olla tarve saada riippumaton arvio 
yksittäisestä suunnitteluratkaisusta, esimerkiksi kun ollaan poikkeamassa ohjearvoista, 
sovelletaan uutta ratkaisua tai kohdataan erimielisyyttä eri suunnittelijoiden välillä. 
 
2.5�� Laatutason varmistaminen 
 
Kaikissa hankkeissa ei akustiikan osalta tyydytä minimitason täyttämiseen, vaan tilojen akustinen 
laatu halutaan optimoida esimerkiksi käyttäen hyväksi rakennusten akustista laatuluokitusta [7]. 
Ulkopuolinen tarkastaja voi toimia laadunvarmistuksen asiantuntijana arvioimalla, vastaavatko 
ratkaisut asetettuja tavoitteita – esimerkiksi koulujen ja päiväkotien kohdalla 
käyttäjäorganisaatiot voivat asettaa korkeampia laatutavoitteita kuin sääntely.  
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2.1�� Yleistä 
 
Rakennushankkeissa tehtävien ulkopuolisten tarkastusten ensisijaisena tavoitteena on varmistaa, 
että suunnitteluratkaisut täyttävät niille asetetut vaatimukset. Akustiikkaan liittyvät suunnitelmat 
voivat olla monimutkaisia, kohdekohtaisia ja vaikuttavuudeltaan kriittisiä rakennuksen 
toimivuuden ja käyttäjäkokemuksen kannalta. Akustiikan ulkopuolinen tarkastus voi tuoda 
lisäarvoa useissa eri tilanteissa ja eri näkökulmista. 
 
2.2�� Riskienhallinta 
 
Esimerkiksi oppilaitosrakennuksissa, sairaaloissa, asuinrakennuksissa tai toimitiloissa 
ääniympäristöllä on suuri vaikutus tilojen toimivuuteen. Virheelliset tai riittämättömät akustiset 
ratkaisut voivat aiheuttaa merkittäviä ongelmia, jotka pahimmillaan havaitaan vasta 
käyttöönottovaiheessa tai sen jälkeen. Riippumattoman asiantuntijan suorittama tarkastus voi 
ennakoida tällaiset riskit ja auttaa niiden hallinnassa jo suunnitteluvaiheessa. Menettely on 
erityisen hyödyllinen, kun ollaan toteuttamassa uniikkia tai monimutkaista ratkaisua, jonka 
toimivuutta ei voida suoraan todentaa aiemmalla kokemuksella tai vakiintuneilla menetelmillä. 
 
2.3�� Vaatimustenmukaisuuden varmistaminen 
 
Rakentamista ohjaava lainsäädäntö asettaa vaatimuksia ääneneristykselle, melun- ja 
tärinäntorjunnalle sekä ääniolosuhteille [5][6]. Akustiikkasuunnitelmien ulkopuolinen tarkastus 
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Raportoinnissa suositellaan: 
 

�x�� Selkeää jäsennystä ja johdonmukaista rakennetta 
�x�� Luetteloa tarkastetuista ja tarkastamatta jääneistä asiakirjoista 
�x�� Painotusta olennaisiin ongelmakohtiin ja riskeihin 
�x�� Mahdollisten toimenpidesuositusten esittämistä 

 
Tarkastajan tulee myös arvioida suunnittelijan vastineet esittämiinsä huomioihin ja tarvittaessa 
muokata lopullista arviotaan niiden perusteella. 
 
On tärkeää korostaa, että tarkastuksen tarkoitus ei ole ratkaista riitoja tai vähentää suunnittelijan 
vastuuta. Sen sijaan kyseessä on laadunvarmistuksen työkalu, jolla voidaan parantaa suunnittelun 
laatua, ehkäistä virheitä ja lisätä hankkeen osapuolten luottamusta jo ennen toteutusta. 
 
Tarkastustoiminnassa suositellaan noudatettavaksi FISE Oy:n eettisiä ohjeita, SKOL ry:n 
hyväksymiä FIDIC:n (International Federation of Consulting Engineers) eettisiä ohjeita ja 
julkaisun RIL 241–2016 Erityismenettelyn soveltaminen periaatteita [9][11][12]. 
 
4.�� Yhteenveto ja suositukset 
 
Akustiikan ulkopuolinen tarkastus on rakentamisessa uusi, mutta nopeasti ajankohtaistuva 
käytäntö, jonka tarve korostuu hankkeiden teknisen vaativuuden ja akustiikkaan kohdistuvien 
laatutavoitteiden kasvaessa. Vuoden 2025 alusta voimaan tullut valtioneuvoston asetus 
1063/2024 nostaa akustiikkasuunnittelun virallisesti omaksi suunnittelualakseen, ja 
rakentamislain 115 § luo perustan riippumattomien asiantuntijalausuntojen pyytämiselle myös 
ääniympäristöön liittyen. Näiden muutosten myötä akustiikka voi nousta entistä useammin 
viranomaiskäsittelyn ja tarkastustoiminnan kohteeksi. 
 
Vaikka akustiikan tarkastukselle ei ole vielä olemassa vakiintuneita käytäntöjä tai ohjeistuksia, 
voidaan muiden suunnittelualojen kokemuksista ja ohjemateriaaleista johtaa toimivia periaatteita. 
Riippumattomuus, riittävä pätevyys ja selkeä tehtävänmäärittely ovat tarkastuksen onnistumisen 
edellytyksiä. Tarkastuksesta saadaan suurin hyöty silloin, kun se tehdään ennakoivasti ja 
painopiste asetetaan olennaisiin riskeihin ja mahdollisiin suunnitteluvirheisiin. 
 
Akustiikan ulkopuolinen tarkastus ei ole suunnittelijan työn kyseenalaistamista vaan 
rakentamisen laadunvarmistuksen väline. Se voi palvella viranomaisia, rakennuttajia, tilaajia ja 
käyttäjiä monin eri tavoin – olipa kyse vaatimustenmukaisuuden arvioinnista, toisen 
asiantuntijamielipiteen hakemisesta tai hankkeen sisäisestä laadunohjauksesta. 
 
Suosituksia jatkokehitykseen: 
 

�x�� Alan yhteinen ohjeistus: Akustiikan tarkastuksen toimintamallit, pätevyysvaatimukset ja 
tarkastuksen sisältö tulisi koota erilliseksi ohjeistukseksi esimerkiksi RT-kortin tai alan 
järjestöjen suosituksen muodossa. 

�x�� Yhdenmukaiset käytännöt hankkeisiin: Tilaajille ja rakennuttajille tulisi tarjota työkaluja ja 
esimerkkejä tarkastuksen laajuuden, ajankohdan ja tavoitteiden määrittelyyn. 

�x�� Tarkastuksen aseman tunnistaminen: Viranomaiskäytännöissä ja rakennusvalvonnan 
ohjauksessa tulee huomioida akustiikan mahdollinen rooli ulkopuolisen tarkastuksen 
kohteena, etenkin kohteissa, joissa ääniympäristö on keskeinen osa rakennuksen 
toiminnallisuutta. 

Rakennusfysiikka 2025, 28.–29.10.2025

 
 

 

 

 
3.3�� Tarkastuksen laajuus ja painopisteet 
 
Tarkastus voidaan tehdä kokonaisuutena tai rajattuna tiettyihin osa-alueisiin. Suositeltavaa on, 
että laajuus ja painopisteet määritellään tarkasti ennen työn aloitusta. Akustiikan tarkastuksessa 
keskeisiä seikkoja voivat olla esimerkiksi seuraavissa alakohdissa luetellut. 
 
3.3.1�� Melu- ja värähtelykuormituksen tarkastus 
 
Tarkastuksessa arvioidaan, onko ulkoisten ja sisäisten melu- ja tärinälähteiden kuormitus otettu 
asianmukaisesti huomioon suunnittelussa. Tarkastellaan, onko mitoitus perusteltu kohteen 
käyttötarkoituksen ja olosuhteiden perusteella, ja onko torjuntakeinojen valinta teknisesti ja 
toteutuksellisesti perusteltua. 
 
3.3.2�� Suunnitelmien tarkastus 
 
Tarkastuksessa käydään läpi akustiset suunnitelmat sovitussa laajuudessa ja tarkastetaan niissä 
mahdollisesti esiintyvät olennaiset virheet ja puutteet. Suunnitelmiin voi sisältyä mm. lausuntoja, 
selostuksia, piirustuksia, rakenneratkaisuja, materiaalimäärityksiä sekä mahdollisia selvityksiä. 
Selvitetään myös hankkeessa sovelletut akustiset vaatimustasot sekä niiden asianmukaisuus. 
 
3.3.3�� Akustisten laskelmien tarkastus 
 
Tarkastuksessa arvioidaan akustisen laskelmien luotettavuutta, kattavuutta ja soveltuvuutta 
kohteeseen. Tämä edellyttää, että suunnittelija toimittaa riittävät dokumentit ja laskelmien 
tulokset tarkastajalle. Tarvittaessa laskelmien oikeellisuutta voidaan verrata tarkastajan laatimiin 
vertailulaskelmiin. Huomiota kiinnitetään kuitenkin ensisijaisesti laskentamenetelmän 
soveltuvuuteen, lähtöarvoihin, tulosten uskottavuuteen ja akustisten tavoitteiden saavuttamiseen. 
 
3.3.4�� Toteutuskelpoisuus ja turvallisuus 
 
Tarkastuksessa tuodaan esiin suunnitteluratkaisuissa havaitut mahdolliset ongelmat, jotka voivat 
liittyä asennettavuuteen, yhteensopivuuteen muiden teknisten järjestelmien kanssa tai 
työturvallisuusnäkökohtiin toteutuksen aikana. Myös selkeästi vaikeasti toteutettavat tai 
epärealistiset yksityiskohdat voidaan nostaa esiin. 
 
3.3.5�� Käyttö ja ylläpito 
 
Tarkastuksessa arvioidaan, aiheuttavatko suunnitteluratkaisut mahdollisia käyttöön, huoltoon tai 
ylläpitoon liittyviä riskejä – esimerkiksi hankalasti käytettävät ovet, tarkastusluukut ja siirtoseinät 
tai voimakkaalle rasitukselle altistuvat vaimennusmateriaalit. 
 
3.4�� Tarkastusmenetelmät ja raportointi 
 
Tarkastus voi perustua dokumenttien tarkasteluun, vertailevaan analyysiin tai laskennallisiin 
tarkistuslaskelmiin. Tarkastajan tehtävänä ei ole laatia uusia suunnitelmia, vaan tarkastella 
olemassa olevien suunnitelmien toimivuutta ja virheettömyyttä kriittisesti. 
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Akustoivan pinnan korjausratkaisu  
 
Oona Mäkelä, Ronald Sulin ja Jami Hirvonen 

Insinööritoimisto Sulin Oy 
 
Tiivistelmä 
 
Artikkelissa käsitellään koulukohteen akustoivan kattopinnan korjaamista KEIM:n 
silikaattimaalikäsittelyllä. Korjauksella tavoiteltiin siistiä ja yhtenäistä lopputulosta, joka ei 
heikentäisi pinnan akustoivaa ominaisuutta. Ennen korjaustoimenpiteitä tilassa toteutettiin 
akustiikkamittaukset, jossa tarkkailtiin jälkikaiunta-aikaa. Korjaustoimenpiteillä saavutettiin 
peittävä käsittely, joka ratkaisi visuaalisen ongelman ja lisäksi mahdollisti lyhyemmät 
jälkikaiunta-ajat 125–250 Hz sekä 2000–4000 Hz taajuuksilla. KEIM:n silikaattimaali 
mahdollisti akustoivan pinnan käsittelyn huonontamatta pinnan akustisia ominaisuuksia.  
 
1.�� Johdanto  
 
Akustoivana materiaalina kohteessa käytettiin luonnonkuiduista ja sidosaineista tuotettuja levyjä 
ja ruiskumassaa. Toistaiseksi tietämättömästä syystä levypinta on tummunut ja kittisaumojen 
kohdat ovat säilyneet alkuperäisessä sävyssä. Huomattava väriero katossa johti akustoivien 
kattopintojen korjausvaihtoehtojen punnitsemiseen. Tärkeimmät kriteerit vaihtoehdoissa oli 
nopeus, hinta sekä akustisten ominaisuuksien säilyminen. 
 
Maalauskäsittely oli tehokkain taloudellisesti ja ajallisesti verrattuna akustisen pinnan uusimiseen 
samalla menetelmällä. Maalauskäsittelyä suunniteltaessa piti huomioida orgaaninen alusta ja 
mahdolliset yhdisteet, joita levyn ja massan valmistuksessa sekä asentamisessa oli käytetty.  
 
2.�� Akustoivan pinnan visuaalinen muutos 
 
Kattopinnan tummentumisen syytä ei kohteen osalta saatu selvitettyä, sillä olemassa oleva 
alakatto haluttiin jättää koskemattomaksi. Mahdollisia vaikuttavia tekijöitä voivat olla 
esimerkiksi akustoivan pinnan ja kittisauman erot kosteuskäyttäytymisessä ja yhdisteet, jotka 
mm. lisäävät levyn palonkestoa. Massassa oli hyödynnetty mm. hartsia, klooria ja 
monoammoniumfosfaattia parantamaan materiaalin palonkestoa. [2] Kuvassa 1 on lähtötilanne 
ennen korjaustoimenpiteitä. 
 

 
Kuva 1. Akustoiva alakatto ennen korjausta. [2]  
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�x��Kokemusten kerääminen ja jakaminen: Hankkeista kertyviä kokemuksia tulisi 
dokumentoida ja hyödyntää menetelmän kehittämisessä, erityisesti silloin kun 
tarkastuksella on ollut selvä vaikutus lopputuloksen onnistumiseen. 

 
Ulkopuolinen tarkastus voi kehittyä akustiikkasuunnittelun tueksi samoin kuin muilla 
suunnittelualoilla on tapahtunut. Sen käyttöä tulisi rohkaista erityisesti vaativissa ja 
ainutlaatuisissa kohteissa – ei siksi, että suunnitteluun ei luotettaisi, vaan siksi, että laadukkaan 
suunnittelun tueksi tarvitaan joskus myös toinen asiantunteva silmäpari. 
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mahdollisti akustoivan pinnan käsittelyn huonontamatta pinnan akustisia ominaisuuksia.  
 
1.�� Johdanto  
 
Akustoivana materiaalina kohteessa käytettiin luonnonkuiduista ja sidosaineista tuotettuja levyjä 
ja ruiskumassaa. Toistaiseksi tietämättömästä syystä levypinta on tummunut ja kittisaumojen 
kohdat ovat säilyneet alkuperäisessä sävyssä. Huomattava väriero katossa johti akustoivien 
kattopintojen korjausvaihtoehtojen punnitsemiseen. Tärkeimmät kriteerit vaihtoehdoissa oli 
nopeus, hinta sekä akustisten ominaisuuksien säilyminen. 
 
Maalauskäsittely oli tehokkain taloudellisesti ja ajallisesti verrattuna akustisen pinnan uusimiseen 
samalla menetelmällä. Maalauskäsittelyä suunniteltaessa piti huomioida orgaaninen alusta ja 
mahdolliset yhdisteet, joita levyn ja massan valmistuksessa sekä asentamisessa oli käytetty.  
 
2.�� Akustoivan pinnan visuaalinen muutos 
 
Kattopinnan tummentumisen syytä ei kohteen osalta saatu selvitettyä, sillä olemassa oleva 
alakatto haluttiin jättää koskemattomaksi. Mahdollisia vaikuttavia tekijöitä voivat olla 
esimerkiksi akustoivan pinnan ja kittisauman erot kosteuskäyttäytymisessä ja yhdisteet, jotka 
mm. lisäävät levyn palonkestoa. Massassa oli hyödynnetty mm. hartsia, klooria ja 
monoammoniumfosfaattia parantamaan materiaalin palonkestoa. [2] Kuvassa 1 on lähtötilanne 
ennen korjaustoimenpiteitä. 
 

 
Kuva 1. Akustoiva alakatto ennen korjausta. [2]  
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�x�� Kokemusten kerääminen ja jakaminen: Hankkeista kertyviä kokemuksia tulisi 
dokumentoida ja hyödyntää menetelmän kehittämisessä, erityisesti silloin kun 
tarkastuksella on ollut selvä vaikutus lopputuloksen onnistumiseen. 

 
Ulkopuolinen tarkastus voi kehittyä akustiikkasuunnittelun tueksi samoin kuin muilla 
suunnittelualoilla on tapahtunut. Sen käyttöä tulisi rohkaista erityisesti vaativissa ja 
ainutlaatuisissa kohteissa – ei siksi, että suunnitteluun ei luotettaisi, vaan siksi, että laadukkaan 
suunnittelun tueksi tarvitaan joskus myös toinen asiantunteva silmäpari. 
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Kuva 3. Tilassa mitatut jälkikaiunta-ajat ennen ja jälkeen pintakorjauksen. [1]  
 
4.�� Silikaattimaalin rakenne 
 
Mihin silikaattimaalin vaikutukset perustuvat? Maali on fysikaalisilta ja kemiallisilta 
ominaisuuksiltaan erilainen, kuin tavanomaiset sisäpintojen akryylidispersiosideaineiset maalit. 
Silikaattimaali sitoutuu kalsiittimaisilla sidoksilla. Kuvassa 4 on elektronimikroskoopilla otettu 
suurennos, joka paljastaa sideaineen kuitumaisen ja huokoisen rakenteen. Silikaattimaali sitoutuu 
alustaan samankaltaisella mekanismilla kuin kalkkisementtilaasti, mikä johtaa mikroskooppisten 
huokosten muodostumiseen. Nämä huokoset parantavat materiaalin diffuusioavoimuutta. 
Korjaustilanteessa huokosilla oli lisäksi akustinen merkitys, mikä näkyi mittaustuloksissa. Ilmiö 
tunnetaan akustiikassa mikroperforointina: huokoset hajottavat ja vaimentavat ääniaaltoja, kun 
ilman kitka rei’issä muuntaa osan äänen liike-energiasta lämmöksi. [5] 
 

 
Kuva 4. Silikaattimaalin sideverkosto. [2]  
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Maalikäsittelyn toteuttamisessa piti vertailla erilaisten maalituotteiden ominaisuuksia, jotta 
ratkaisu olisi toimiva. Kalvomaiset maalituotteet eivät olleet vaihtoehto, sillä ne olisivat 
heikentäneet levyn akustisia ominaisuuksia heijastamalla ääntä maalipinnasta herkemmin, tehden 
jälkikaiunta-ajasta pidemmän. Silikaattimaalilla valmis maalipinta on täysin matta ja 
molekyylirakenne huokoinen, joka edistää äänen imeytymistä levyyn ja vähentää ääniaaltojen 
siroamista rajapinnassa.  
 
Korjausratkaisuksi orgaaninen pinta ensin sidottiin geelimäisellä pohjusteella, joka estää 
mahdollisen reagoinnin palonsuojayhdisteiden kanssa. Pohjusteella luotiin myös parempi 
tartuntasilta akustiseen alakattoon. Pinta maalattiin kahteen kertaan. Kuvassa 2 on kuva 
työnaikaisesta tilanteesta, jossa kattopinta on pohjustettu ja maalattu kertaalleen. Kaikki 
työvaiheet toteutettiin ruiskulla tehtynä, jotta akustoiva massa säilyttäisi alkuperäisen tekstuurin 
ja ehjän pinnan.  
 

 
Kuva 2. Akustoiva alakatto korjauksen aikana. [2]  
 
3.�� Akustiset mittaukset  
 
Akustiikan osalta olennaisena vaatimuksena oli, että katon pinnoitekorjauksen myötä tilan 
ääniolosuhteet eivät heikkene. [6] Tämän varmistamiseksi kohteessa tehtiin jälkikaiunta-
aikamittaukset ennen ja jälkeen katon pinnoittamista. 
  
Jälkikaiunta-ajan T mittauksissa äänilähteenä käytettiin kaiutinta, johon oli kytketty 
vaaleanpunaista kohinaa tuottava kohinageneraattori. Mittaustilassa mitattiin jälkikaiunta-aika 
katkaistun kohinan menetelmällä standardin ISO 3382-2 mukaan 125–4000 Hz taajuusalueella. 
 
3.1.1�� Mittaustulokset 
 
Kuvan 4 kuvaajassa on esitetty tilan jälkikaiunta-ajan mittaustulokset oktaavikaistoittain 
lähtötilanteessa sekä alakaton pinnoitekorjauksen jälkeen. Lisäksi kuvaajassa on esitettynä 
kummankin tilanteen osalta mitattujen jälkikaiunta-aikojen hajonta. Mittaustulosten perusteella 
voidaan todeta, ettei alakaton pinnoitekorjauksen myötä tilan akustiset ominaisuudet 
heikentyneet. Pinnoitekorjauksen myötä alakaton pintakerroksen massa kasvaa, mikä on 
havaittavissa matalilla taajuuksilla jälkikaiunta-ajan lyhenemisenä. 
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