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1 Tiivistelmä 

Kaivokselan koulu on vuonna 1966 rakennettu koulurakennus. Koulun tilat si-

jaitsevat kolmessa eri kerroksessa. Merkkiainekokeiden tarkoitus oli tutkia ai-
kaisemmin suoritettujen tiivistysten pitävyyttä ja toimia tehtyjen tiivistyskor-
jausten laadunvarmistustoimenpiteenä. Lattia-seinärakenteiden tiivistyksiä on 

suoritettu vuosina 2021 ja 2022. Ikkunat ja ovet on vaihdettu vuonna 2009. 

Merkkiainekokeissa tutkittiin alapohjien- ja sokkeleiden eristetilan tiiveyttä suh-

teessa huonetiloihin laskemalla merkkianekaasua lattian- ja sokkelirakenteiden 
eristetilaan. Yläpohja-seinärakenneliitosta tutkittiin ulkopuolelta laskien kaasua 
ulkoseinärakenteen eristetilaan. Lisäksi tutkittiin rakentamattoman tilan 

tiiveyttä oleskelutiloihin. Tutkimusten aikana tutkittavat tilat alipaineistettiin ko-
neellisesti –10 Pa alipaineiseksi suhteessa ulkoilmaan. 

Alapohjan eristetilan merkkiainekokeissa havaittiin paikoin yksittäisiä pistemäi-
siä ilmavuotoja seinä-lattialiitoksissa, luokkahuoneen 111 kynnysrakenteessa, 
sekä pukuhuoneen tekniikkaluukun ympärillä. Tiivistysten kokonaislaajuutta 

tarkastellessa tehdyt seinä-lattialiitosten tiivistykset olivat pääosin pitäneet hy-
vin, eivätkä pääosin aiheuta riskiä epäpuhtauksien kulkeutumiselle sisätiloihin.  

Sokkelirakenteen eristetilan tutkimuksissa havaittiin pistemäisiä tai vähäisiä il-
mavuotoja pattereiden kiinnikekohdissa ja pistorasioissa. Yläpohjan ja ulkosei-
nän rakenneliitoksissa ei havaittu ilmavuotoja. Havaitut vuodot olivat pistemäi-

siä tai vähäisiä eivätkä pääosin aiheuta riskiä epäpuhtauksien kulkeutumiselle 
sisätiloihin. 

Merkittäviä ilmavuotoja havaittiin alapohjan eristetilasta luokkahuoneen 109 ko-
teloidussa tekniikkaläpiviennissä, sekä sokkelirakenteesta luokkien 120, 241, 
245 ikkuna-seinärakenteen rakenneliitoksissa. Havaitut merkittävät ilmavuodot 

voivat aiheuttaa epäpuhtauksien kulkeutumisen luokkatiloihin sellaisissa määrin 
että niillä on vaikutusta sisäilman laatuun ja käyttäjien mahdolliseen altistumi-

seen. 

Tutkimusten perusteella voidaan todeta tehtyjen tiivistysten pitäneen pääasi-
assa hyvin. Toimenpidesuosituksena vähäisten ja pistemäisien havaittujen epä-

tiiveyskohtien tiivistykset suositellaan suorittamaan ei kiireellisinä toimenpi-
teinä.  

Tutkimusten perusteella on kiireellisenä toimenpiteenä suositeltavaa suorittaa 
tiivistykset havaittuihin merkittäviin ilmavuotokohtiin, ikkuna-seinärakenteiden 
liittymiin tiloissa 120, 241 ja 245, sekä koteloituun epätiiviiseen tekniikkaläpi-

vientiin tilassa 109.  
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2 Yhteystiedot 

2.1 Kohde 

Kaivokselan koulu  

Kaivosvoudintie 10 

01610 Vantaa  

2.2 Tilaaja 

Vantaan Kaupunki, Kaupunkiympäristö 

Kiinteistöt ja tilat, Toimitilajohtaminen 

Asematie 10A 

01300 Vantaa  

Piia Markkanen 

Sisäilmakoordinaattori  

2.3 Tutkimuksen suorittaja 

Sitowise Oy  puh 020 747 6000 

Linnoitustie 6D 

02600 Espoo 

 

Tuomas Pylkkänen, ins. AMK 

puh 044 4279720 

email. tuomas.pylkkanen@sitowise.com 

 

Lauri Haahti, ins. AMK 

puh 044 4279067 

email. lauri.haahti@sitowise.com 

 

Jussi Erkkilä, ins. AMK, RTA (C-23650-26-17), SISA (C-23277-38-17) 

puh 044 427 9354 

email. jussi.erkkila@sitowise.com 

mailto:tuomas.pylkkanen@sitowise.com
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3 Yleistiedot 

3.1 Kohteen yleiskuvaus 

Kaivokselan koulu on vuonna 1966 rakennettu koulurakennus. Rakennus sijait-
see rinteessä ja siinä on 1-3 kerrosta. Rakennuksen runko on paikallavalettua 

teräsbetonia. Julkisivut ovat uusittu klinkkerilankkupinnoitteisiksi vuonna 2016. 
Alapohjarakenteena on maanvaraista vanhaa ja uusittua teräsbetonilaatta ja 

lattiarakenteiden alla on myös putkikanaaleja ja ryömintätiloja. Ylä-pohjan kan-
tava osa on paikallavalettua betonia. Koulussa on bitumikermillä päällystetty ta-
sakatto, joka on uusittu vuonna 1980 ja osittain korjattu vuonna 2004.  

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Rakennukseen on 
tehty LVI-perusparannus vuonna 2004. LVI-perusparannuksen yhteydessä ra-

kennukseen on uusittu myös alapohja- ja kellaritilojen seinärakenteita sekä 
kunnostettu osa ryömintätiloista. 

  

Käyttötarkoitus:  0820 Yleissivistävien oppilaitosten rakennukset  

Rakennusvuosi:  1966 

Kerrosluku:  2 + kellari 

Kerrosala:  4 840 m2 

Kokonaisala:  5 079 m2   

Tilavuus:  19 840 m³  

Ilmanvaihto: Koneellinen poisto- ja tuloilmanvaihto 
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Kuva 3.1 Paikannuskuva rakennuksesta (https://kartta.vantaa.fi/)  

3.2 Toimeksiannon taustat ja tavoitteet 

Rakennukseen on toteutettu rakenteiden ilmatiiveyttä parantavia korjauksia ke-
sän 2021 ja 2022 aikana. Tilaaja haluaa selvittää, onko korjattujen rakenteiden 

tiiveys edelleen asianmukainen. 

Tarkastettavia rakenneosia ovat: 

• ensimmäinen kerros 

− alapohjarakenteet AP1 (uusittu) ja AP2 
− putkikanaalit ja kellarinseinät KS2 

− ulkoseinä- ja sokkelirakenne US1 

Tiivistyskorjauksia alapohjarakenteelle on lähtötietojen mukaan tehty ensim-
mäisen kerroksen tiloissa: 107, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 114B, 115, 117, 

118 ja 119. 

• toinen kerros 

− alapohjarakenteet AP1 (uusittu) ja AP2 
− ulkoseinä- ja sokkelirakenne US1 

Tiivistyskorjauksia alapohjarakenteelle on lähtötietojen mukaan tehty toisen 

kerroksen tiloissa: 220-227, 238-244, 266-269, käytäville 234 ja 265 sekä hal-
liin ja ruokasaliin. 

. 
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3.3 Lähtötiedot 

Tutkimusten yhteydessä käytössä oli seuraavat piirustukset ja asiakirjat: 

• Alkuperäiset ilmanvaihtopiirustukset, Arkkitehtitoimisto Lauren ja Lehtinen, 
5.8.1965  

• Alkuperäiset rakennepiirustukset, Rakennusinsinööritoimisto S. Salmivalli, 

1965  
• Alkuperäiset arkkitehti-, julkisivu- ja leikkauspiirustukset, Arkkitehtitoimisto 

Aarne Ehojoki, 1964-1965  
• 2003, Rakennetyypit, Structus Oy, 14.3.2003  
• 2004, LVI-tekniikan perusparannus, Arkkitehtitoimisto Seppo Kokko Oy 

• 2019, Sisäilmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimus, Sweco Oy2007, Julki-
sivuelementtien kuntotutkimus (Aaro Korhonen Oy)  

• 13.02.2016, Sweco Peruskorjaus- ja täydennysrakentaminen julkisivu detaljit 
(RAK_LEIKKAUS JA DETALJI_julkisivun detaljit A-T) 

• 2022, Sweco, korjaus, rakennepiirustus (RM001_osakorjaus2) 

• 30.3.2022, Sweco, tiivistysdetaljit (RD001_osakorjaus2)  

3.4 Aikaisemmin suoritetut selvitykset 

Vuoden 2019 sisäilmasto- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen mukaan van-
han alapohjarakenteen (AP2) lastubetonieristeessä on todettu mikrobikasvua. 

Lattioiden alla on myös putkikanaaleja, joissa ainakin osassa on vielä vuonna 
2019 ollut rakennusjätettä ja mikrobiperäistä hajua. Alapohjarakenteille on suo-

ritettu tiivistyskorjauksia vuosina 2021 ja 2022. 

Ulkoseinärakenne (US1) on pääosin uusittu, mutta ikkunapalkkien yläpuolella 

on vuoden 2019 tutkimuksen mukaan vanhaa korkkieristettä ja sokkeleissa las-
tubetonieristettä, sokkelieristeessä on todettu mikrobikasvua. Sokkeli- ja ulko-
seinärakenteille suoritetuista tiivistyskorjauksista ei ole tietoa. 

3.5 Huomiot tiivistyskorjaussuunnitelmista 

Ikkuna-seinäliittymärakenteita on tiivistetty pohjanauhalla ja elastisella kittauk-
sella ikkunoiden ja ovien uusimisen yhteydessä vuonna 2009, sekä lisäksi ti-
loissa 202 ja 239 erillisenä korjauksena erillisen tiivistyöohjeen mukaan vuonna 

2015.  

4 Yleistä tutkimuksesta 

4.1 Suoritetut tutkimukset ja mittaukset 

Merkkiainetutkimuksissa tutkittiin merkkiainekokein ja aistinvaraisesti seuraavia 
rakenteita ja rakennusosia: 

• alapohja (ennalta sovitut) 
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• ulkoseinä/sokkelirakenteet (ennalta sovitut) 

Tutkimusmenetelmien ja niiden tarkemmat kuvaukset ovat esitetty tutkimusra-
portin liitteessä (Liite 1). 

4.2 Tutkimusten ajankohta 

Tutkimuksen kenttätyöt suoritettiin 18.4-24.4.2023 välisenä aikana. 

4.3 Käytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet 

• merkkiaineilmaisin: Kimo DF 110 
• alipaineistuslaitteisto: Retrotec 5101 Classic + DM32 Digital Gauge 

5 Alapohjat 

 

Kuva 5.1. Alapohjien paikannuspiirustus (1. kerros). Uusittu alapohjarakenne 

AP1 on merkattu sinisellä ja vanha alapohjarakenne AP2 on merkattu oranssilla. 
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Kuva 5.2. Alapohjien paikannuspiirustus (2. kerros). Uusittu alapohjarakenne 

AP1 on merkattu sinisellä ja vanha alapohjarakenne AP2 on merkattu oranssilla. 

 

5.1 Rakennetyypit 

5.1.1 Alapohjarakenne 

Rakennuksen alapohjia on esitetty lähtötiedoissa olevissa rakenne- ja pääsuun-

nitelmissa sekä aiemmin tehdyissä kuntotutkimuksissa. Suunnitelmien perus-
teella on rakennuksen alapohja seuraava: 

Alapohjarakenne (AP1) 

Taulukko 5.1: Alapohjarakenne (AP1), lähtötietojen mukaan. Rakennekerrokset 

ovat lueteltuna rakenteen yläpinnasta lähtien. 

Mitta (mm) Rakenne, materiaali 

 pintamateriaali (palahuopamatto/kolikkomatto/vinyylilaatta) 

 kapselointi (Ardex EP 2000 / Uzin pe 460 tai masterseal 
p770) 

60 teräsbetonilaatta 

100 lämmöneriste (styrox R tai vastaava) 

80 teräsbetonilaatta  
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Tutkimusten yhteydessä alapohjarakenteisiin ei tehty rakenneavauksia. Raken-

teiden koostumus on tulkittu saatavilla olevista eri suunnitelmista. 

 

Kuva 5.3 alapohjan (AP1) rakennetyyppi (RAK1). 

 

Alapohjarakenne (AP2), 

Taulukko 5.2: Alapohjarakenne (AP2), lähtötietojen mukaan. Rakennekerrokset 

ovat lueteltuna rakenteen yläpinnasta lähtien. 

Mitta (mm) Rakenne, materiaali 

 pintamateriaali (palahuopamatto/kolikkomatto/vinyylilaatta) 

 kapselointi (Ardex EP 2000 / Uzin pe 460 tai masterseal 
p770) 

60 teräsbetoni  

100 lämmöneriste (lastubetoni eriste) 

80 teräsbetoni 
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Kuva 5.4 alapohjan (AP2) rakennetyyppi (RAK1). 

5.1.2 Sokkelirakenne 

Rakennuksen sokkelirakenne on esitetty lähtötiedoissa olevissa rakenne- ja 

pääsuunnitelmissa sekä aiemmin tehdyissä kuntotutkimuksissa. Suunnitelmien 
perusteella on rakennuksen pitkiensivujen sokkelirakenne seuraavat: 

Sokkelirakenne (SOK), 

Taulukko 5.3: Sokkelirakenne (SOK), lähtötietojen mukaan.  

Mitta (mm) Rakenne, materiaali 

 betoni  

 eriste (sokkelihalkaisu) 

 betoni 
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Kuva 5.5 sokkelirakenne (SOK)  

5.1.3 Yläpohjan ja palkin rakenneliitos 

 

Ulkoseinärakenne ikkunoiden yläpuoli 

Taulukko 5.4: ulkoseinärekenne lähtötietojen mukaan. Rakennekerrokset ovat 

lueteltuna rakenteen sisäpinnasta lähtien. 

Mitta (mm) Rakenne, materiaali 

 pintamateriaali 

 teräsbetoni  

 lämmöneriste 

 tuulensuojalevy 

 ilmarako 

 julkisivu 
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Kuva 5.6 yläpohjan rakenneliitos. 

5.2 Rakenteille suoritetut tutkimukset ja mittaukset 

Merkkiainekokeiden tarkoituksena oli tarkastella tutkittujen rakenneosien kautta 
huonetiloihin tapahtuvia ilmavuotoja ja aikaisemmin suoritettujen tiivistysten 
pitävyyttä. Merkkiainekokeet suoritettiin soveltaen ohjetta RT 14-11197, Ra-

kenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokeissa. Merkkiainekaasuna käy-
tettiin typpi-vety-seosta (N2 95 %, H2 5 %).  

Rakenneliitosten tarkasteluissa kaasu syötettiin rakenteen eristekerrokseen. 
Tarkastelun aikana huonetilat olivat n. 10 Pascalia alipaineinen suhteessa ulkoil-
maan. Tarkastetut alueet ja kaasun syöttökohdat ovat esitetty raportin liitteenä 

olevassa tutkimuskartassa (Liite 2). Kaasua syötettiin alapohjan- ja sokkelin 
eristetilaan porattuihin reikiin 5 l/min. Ulkoseinän eristetilaan ja rakentamatto-

maan alapohjaan laskettiin kaasua 10 l/min tutkittavan seinälinjan laajuudelle.  

Alla olevissa taulukoissa on esitetty valokuvia rakenteiden merkkiainekokeissa 

tehdyistä havainnoista. 
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Taulukko 5.5: Huonetilan 109 merkkiainekokeessa ME.01-AP2 tehdyt havain-

not. 

Havainto Kuva  

Opetustilassa 109 ala-
pohjarakenteen eristeti-

laan tehdyssä merkkiai-
nekokeessa todettiin 
merkittävää ilmavuotoa 

luokan takanurkassa 
käytävän vastaisen sei-

nän puoleisen levytetyn 
kotelon ja sisäseinän vä-
lissä. Kotelon sisällä kul-

kee todennäköisesti tek-
niikka läpivienti kellariti-

loihin välipohjan lävitse.  

 

 

 

Taulukko 5.6: Huonetilan 111 merkkiainekokeessa ME.02-AP2 tehdyt havain-

not. 

Havainto Kuva  

Opetustilassa 111 ala-

pohjarakenteen eristeti-
laan tehdyssä merkkiai-

nekokeessa todettiin pis-
temäistä ilmavuotoa 
ovenkynnyksen kulmissa. 
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Taulukko 5.7: Käytävän 107 merkkiainekokeessa ME.03-AP2 tehdyt havainnot. 

Havainto Kuva  

Käytävän 107 alapohja-
rakenteen eristetilaan 

tehdyssä merkkiaineko-
keessa ei todettu ilma-
vuotoa seinä-lattialiitty-

mistä. 

 
 

Havainto Kuva  

Käytävän 107 seinän ja 

rakentamattoman ala-
pohjatilan välille suoritet-

tiin merkkiainekokeet. 
Lattia-seinäliittymissä ei 
havaittu epätiiveyskoh-

tia. Rakentamattomaan 
alapohjatilaan johtaa tii-

vistämätön peltiovi ja 
luukku. Merkkiaineko-
keissa havaittiin paikoin 

vähäistä ilmavuotoa ala-
pohjatilasta. Normaa-

leissa käyttöolosuhteissa 
alapohjatila oli suhteessa 
käytävään -5 Pa alipai-

neinen, alapohjan ko-
neellisen alipaineistuksen 

vuoksi.  
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Taulukko 5.8: Huonetilan 118 merkkiainekokeessa ME.04-AP1/SOK tehdyt ha-

vainnot. 

Havainto Kuva  

Opetustilassa 118 ala-
pohjarakenteen eristeti-

laan tehdyssä merkkiai-
nekokeessa todettiin pis-
temäistä ilmavuotoa 

ulko- ja väliseinän kul-
massa sijaitsevan oike-

anpuoleisen pilarin juu-
ressa. Tiivistyksessä ha-
vaittiin selvä reikä. 

 

 

Havainto Kuva  

Opetustilassa 118 sokke-

lirakenteelle tehdyssä 
merkkiainekokeessa to-

dettiin pistemäistä ilma-
vuotoa tilan pattereiden 
kiinnikekohdista.  
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Havainto Kuva  

Opetustilassa 118 sokke-
lirakenteelle tehdyssä 
merkkiainekokeessa to-

dettiin pistemäistä ilma-
vuotoa kaikista patterei-

den kiinnikekohdista. Li-
säksi havaittiin pistora-
sian ja keskusradion läpi-

viennin juuressa vähäistä 
ilmavuotoa. 

  

Taulukko 5.9: Huonetilan 120 merkkiainekokeessa ME.05-AP2/SOK tehdyt ha-

vainnot. 

Havainto Kuva  

Opetustilassa 120 ala-
pohjarakenteen eristeti-

laan tehdyssä merkkiai-
nekokeessa todettiin pis-
temäistä ilmavuotoa ala-

pohjan ja ulkoseinän liit-
tymärakenteesta. Tiivis-

tetyssä seinä-lattia liitos-
kohdassa havaittiin reikä 
pilarin vasemmalla puo-

lella. 
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Havainto Kuva  

Opetustilassa 120 sokke-
lirakenteelle tehdyssä 
merkkiainekokeessa to-

dettiin pistemäistä ilma-
vuotoa vasemmanpuolei-

sen patterin kiinnike-
rei´istä. Laitimmaiset 
nuolet osoittavat epätii-

viisiin patteri kiinnikkei-
siin. Keskimmäinen nuoli 

osoittaa edellisessä ku-
vassa lattia-seinäliitok-
sessa havaittua tiivistyk-

sen halkeaman sijaintia. 

 

 

Havainto Kuva  

Opetustilassa 120 sokke-

lirakenteelle tehdyssä 
merkkiainekokeessa to-

dettiin vähäistä ilmavuo-
toa päätyseinällä sijaitse-
vasta pistorasiasta. 
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Havainto Kuva  

Opetustilassa 120 sokke-
lirakenteelle tehdyssä 
merkkiainekokeessa to-

dettiin merkittävää ilma-
vuotoa tilan kaikkien ik-

kuna-seinärakenteen lii-
toskohdista.  

 

 

Havainto Kuva  

Opetustilassa 120 sokke-

lirakenteelle tehdyssä 
merkkiainekokeessa to-

dettiin vähäistä ilmavuo-
toa oikeanpuoleisella vä-
liseinällä sijaitsevasta 

keskusradion läpivien-
nistä. 
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Taulukko 5.10: Käytävätilan 116 merkkiainekokeessa ME.06-AP2 tehdyt havain-

not. 

Havainto Kuva  

Käytävätilassa 116 ala-
pohjarakenteelle teh-

dyssä merkkiaineko-
keessa ei havaittu ilma-
vuotoa alapohjan eriste-

tilan ja liittymärakentei-
den välillä.  

 

 

Taulukko 5.11: Käytävän 235 merkkiainekokeessa ME.07-AP2 tehdyt havainnot.  

Havainto Kuva  

Käytävässä 235 alapoh-
jarakenteelle tehdyssä 

merkkiainekokeessa to-
dettiin pistemäistä ilma-
vuotoa alapohjan eriste-

tilasta ulkoseinällä kol-
mannen pilarin vasem-

malla puolella lattian 
muovisen jalkalista ala-
puolelta. 
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Taulukko 5.12: Huonetilan 238 merkkiainekokeessa ME.08-AP2/SOK tehdyt ha-

vainnot.  

Havainto Kuva  

Opetustilassa 238 ala-
pohjarakenteelle teh-

dyssä merkkiaineko-
keissa ei havaittu ala-
pohjan eristetilasta epä-

tiiveyskohtia. Sokkelira-
kenteelle tehdyssä merk-

kiainekokeessa todettiin 
pistemäistä ilmavuotoa 
huoneen keskellä sijait-

sevan pilarin oikealla 
puolella patterin kiinnik-

keestä. 

 
 

Taulukko 5.13: Huonetilan 241 merkkiainekokeessa ME.09-AP2/SOK tehdyt ha-

vainnot. 

Havainto Kuva  

Opetustilassa 241 ala-
pohjarakenteen merk-

kiainekokeissa ei ha-
vaittu alapohjan eristeti-

lasta epätiiveyskohtia lii-
tosrakenteissa. Sokkeli-
rakenteelle tehdyssä 

merkkiainekokeessa to-
dettiin merkittävää ilma-

vuotoa vasemman puo-
leisen ikkuna-seinära-
kenteen alalaidan liitos-

kohdan välistä. 
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Taulukko 5.14: Huonetilan 244 merkkiainekokeessa ME.10-AP2/SOK tehdyt ha-

vainnot. 

Havainto Kuva  

Opetustilassa 244 ala-
pohjarakenteen eristeti-

laan tehdyssä merkkiai-
nekokeessa ei havaittu 
epätiiviitä rakenneliitty-

miä. Sokkelirakenteelle 
tehdyssä merkkiaineko-

keessa todettiin piste-
mäistä ilmavuotoa ulko-
seinällä kahdessa patteri-

kiinnike kohdasta.  

 

 

Taulukko 5.15: Huonetilan 245 merkkiainekokeessa ME.11-AP1/SOK tehdyt ha-

vainnot. 

Havainto Kuva  

Opetustilassa 245 ala-
pohjan merkkiaineko-

keessa ei havaittu ala-
pohjan eristetilasta epä-

tiiviitä rakenneliittymiä. 
Sokkelirakenteelle teh-
dyssä merkkiaineko-

keessa todettiin piste-
mäistä ilmavuotoa ulko-

seinän pilarin vasem-
malla puolella sijaitse-
vasta patteri kiinnik-

keestä.  
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Havainto Kuva  

Opetustilassa 245 merk-
kiainekaasu laskettiin ra-
kennuksen ulkopuolelta 

ikkunanylityspalkin ylä-
puolelle ulkoseinän eris-

tetilaan. Ikkunan ylitys-
palkin ja yläpohjan ra-
kenneliittymän merkkiai-

nekokeessa ei todettu il-
mavuotoa. Merkittävää 

ilmavuotoa havaittiin ik-
kuna-seinärakenteen ylä-
laidan liittymästä.  

  

Taulukko 5.16: Pukuhuonetilan 225 merkkiainekokeessa ME.12-AP2 tehdyt ha-

vainnot. 

Havainto Kuva  

Pukuhuonetilassa 225 
alapohjan eristetilan 

merkkiainekokeessa ha-
vaittiin pistemäistä ilma-
vuotoa kolmessa koh-

dassa lattia-seinäliitty-
mässä. Lisäksi havaittiin 

tekniikkaluukun reu-
noissa vähäistä ilmavuo-
toa.  
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5.3 Muut havainnot 

Taulukko 5.17: merkkiainekokeiden yhteydessä tehdyt havainnot. 

Havainto Kuva  

Luokkatiloissa havaittiin 

puutteita tuuletusikku-
noiden uloimpien ikku-

noiden liukualustoissa ja 
kiinnipitolaitteissa. Sul-

jettaessa ulompi ikkuna 
ei tiivisty karmirakentee-
seen. 

  

Havainto Kuva  

Rakentamattomassa ala-

pohjatilassa havaittiin ra-
kennusjätettä, jotka ovat 

suositeltavaa poistaa. 
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5.4 Johtopäätökset 

Käytössä olevien lähtötietojen perusteella rakennuksen alapohja ja sokkelira-

kenteissa sekä ulkoseinärakenteissa ikkunoiden yläpuolella on kosteus- ja/tai 
mikrobivaurioituneita materiaaleja. Lähtötietojen perusteella rakenteita on tii-
vistyskorjattu vuosien saatossa. Mikäli vaurioituneesta rakenneosasta on mer-

kittävä ilmayhteys sisäilmaan, on tiloissa oleskelevien ihmisten mahdollista al-
tistua rakenteista tuleville epäpuhtauksille.  

Alapohjarakenteisiin suoritettujen merkkiainekoetutkimusten perusteella voi-
daan todeta, että aikaisemmin suoritetut seinä-lattialiitosten tiivistykset pitävät 
pääosin hyvin. Merkkianekokeissa havaittiin yksittäisissä tiloissa muutamia epä-

tiiveyskohtia seinä-lattialiitoksien tiivistyksissä. Todetut epätiiveyskohdat olivat 
pistemäisiä tai vähäisiä ja niillä ei katsota olevan merkittävää vaikutusta sisäil-

man laatuun. Havaitut epätiiveyskohdat ovat pistemäisiä tai vähäisä, jonka 
vuoksi havaittujen epätiiveyskohtien tiivistäminen voidaan toteuttaa ei kiireelli-
sinä toimenpiteinä. 

Sokkeliin suoritetuissa merkkiainekokeissa havaittiin pistemäisiä tai vähäisiä 
epätiiveyskohtia patterikiinnikkeiden kohdilla, pistorasioiden ja keskusradion lä-

piviennin kohdissa. Yläpohjan ja ulkoseinän ikkunanylityspalkin rakenneliitok-
sessa ei havaittu ilmavuotoja. Pistemäisistä ja vähäisistä ilmavuotokohdista ei 

katsota olevan suurta vaikutusta käytettäviin tiloihin normaalissa käyttöolosuh-
teessa. Havaittujen epätiiveyskohtien tiivistys suositellaan suoritettavan ei kii-
reellisenä toimenpiteenä.  

Tutkimuksien yhteydessä tilasta 109 on käyttäjiltä saatu sisäilman laatuun liit-
tyvää palautetta. Tilan 109 käytävänpuoleisen seinän puolella kulkevasta kote-

loidusta tekniikkaläpiviennistä havaittiin merkittävää ilmavuotoa tilan sisäil-
maan. Lisäksi merkittävää ilmavuotoa havaittiin tilojen 120, 241 ja 245 ikkuna 
ja seinärakenteiden liitoskohdista. Merkittäväksi ilmavuodoksi tulkittujen ilma-

vuotojen kautta rakenteesta voi kulkeutua epäpuhtauksia sisäilmaan, mikä voi 
heikentää sisäilman laatua. 

5.5 Toimenpide-ehdotukset 

Tässä tutkimusraportissa olevat toimenpide-ehdotukset eivät ole valmis kor-

jaussuunnitelma.  

5.5.1 Huoltotoimenpiteet 

Paikoin luokkien tuuletusikkunoista puuttuivat ikkunoiden liukualustat, sekä ik-
kunoiden välissä sijaitsevat ikkunoiden aukipitolaitteet olivat puutteellisia/rikki-

näisiä. Puutteellisten liukualustojen ja aukipitolaitteiden vuoksi uloin tuuletusik-
kuna jää auki ja ulkopuolinen sade pääsee tuuletusikkunan väliin aiheuttaen 
kosteusrasitusta ikkunarakenteelle. 

Käytävällä 107 (ME.03) sijaitsee peltinen ovi ja peltinen luukku kaivamatto-
maan alapohjatilaan. Luukun ja oven karmien välistä puuttuvat tiivisteet ja ne 

ovat aistinvaraisesti todettuna epätiiviitä. Kaivamaton alapohjatila on 
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lähtötietojen mukaan alipaineistettu suhteessa viereiseen käytävään. Hetkelli-

sessä paine-ero mittauksessa todettiin kaivamattoman alapohjan olevan nor-
maalitilassa n.-5 Pa alipaineinen suhteessa käytävään. Kuitenkin on suositelta-

vaa asentaa luukkuun ja oveen tiivisteet. 

5.5.2 Kiireelliset toimenpiteet  

Aikaisemmin tehdyissä tutkimuksissa on havaittu mikrobivaurioitunutta materi-
aalia alapohjan eristetilassa, sekä sokkelin eristetilassa. Näistä mikrobivaurioi-
tuneista eristetiloista havaittiin merkittävää ilmavuotoa, jonka vuoksi seuraavat 

havaitut kohdat on luokiteltu kiireellisiksi toimenpiteiksi. 

• Opetustilan 109 sisäseinän puoleisen koteloinnin purkaminen ja välipohjan 

lävitse kulkevan tekniikka läpiviennin tiivistäminen. 
• Opetustila 120 ikkuna-seinärakenneliittymien tiivistäminen 
• Opetustila 241 ikkuna-seinärakenneliittymien tiivistäminen. 

• Opetustila 245 ikkuna-seinärakenneliittymien tiivistäminen.  

Tiivistyskorjausten ja huoltotoimenpiteiden jälkeen on suositeltavaa tarkastaa 

vielä ilmanvaihdon tasapaineisuus rakennuksen muuttuvan tiiveystason vuoksi.    

5.5.3 Suositeltavat toimenpiteet  

Suositeltavissa toimenpiteissä on lueteltu tilat, joissa havaittiin pistemäisiä tai 
vähäisiä ilmavuotoja. Havaittujen vuotojen luonteen vuoksi seuraavat havaitut 
kohdat on luokiteltu ei kiireellisiksi toimenpiteiksi. 

• Opetustilan 111 luokan oven kynnysrakenteen tiivistäminen.  
• Opetustilan 118 oikeanpuoleisen ulkokulma pilarin oikean puolen lattia-seinä-

liitoskohdan tiivistys, sekä havaittujen epätiiviiden patterikiinnike kohtien tii-
vistäminen.  

• Opetustilan 120 ulkoseinän lattia-seinäliittymän tiivistäminen pilarin vasem-

malta puolelta, sekä havaittujen pistorasioiden, keskusradiopistokkeen, sekä 
patterikiinnike kohtien tiivistäminen. 

• Käytävän 235 ulkoseinä-lattialiitoksen tiivistäminen kolmannen pilarin va-
semmalta puolelta.  

• Opetustilan 238 patterikiinnike kohtien tiivistäminen.  

• Opetustilan 244 patterikiinnike kohtien tiivistäminen. 
• Opetustilan 245 patterikiinnike kohtien tiivistäminen. 

• Pukuhuoneen 225 käytävän ja näyttämönpuoleisen seinä-lattialiittymien, 
sekä tarkastusluukun ympäryksen tiivistäminen.  
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Tutkimusmenetelmät ja -kuvaukset 

1 Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut 

Merkkiainekokeella tarkoitetaan tutkimusmenetelmää, jossa erityistä kaasua ja 

sitä havaitsevaa mittalaitetta apuna käyttäen selvitetään rakenteen sisällä ja 
rakenteen läpi tapahtuvia ilmavirtauksia. 

Merkkiainekokeilla on mahdollista selvittää rakenteiden ja liittymien epätiiveyttä 
ja ilmavuotoja. Merkkiaine voidaan syöttää tarkasteltavaan rakenteeseen tai ra-
kenteen ulkopuolelle, kuten esimerkiksi alapohjan ryömintätilaan. Riittävällä 

otannalla saadaan selville mitkä vuodoista tai epätiiveyksistä ovat systemaatti-
sia ja mitkä satunnaisia. Lisäksi merkkiainekokeella voidaan arvioida raken-

teissa mahdollisesti olevien mikrobikasvustojen haitallisten aineenvaihdunta-
tuotteiden tai hiukkasten siirtymistä sisäilmaan. 

Merkkiainekokeet suoritetaan soveltaen RT 14-11197 ohjekorttia (Rakenteiden 
ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein). Merkkiainekokeiden suorituksen 
osalta on huomioitava, että suuria huonetiloja ei välttämättä tarkasteta kaut-

taaltaan, vaan merkkiainekokeella pyritään ensisijaisesti tarkastamaan eri ra-
kennetyypeissä esiintyvien liittymärakenteiden tiiveyttä. 
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