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1. Tutkimuskohde ja tutkimuksen yleistiedot 

1.1. Yleistiedot 

Tutkimuksen tekijä WSP Finland Oy 
Pasilan asema-aukio 1 
00520 Helsinki 
 
Vastuuhenkilö: 
Antti Seppälä 
antti.seppala@wsp.com 
040 186 8388 
 

Tilaaja Tuusulan kunta 
Pertti Elg 
pertti.elg@tuusula.fi 
040 314 555 
 

Kohde Mikkolan päiväkoti / Jussilantie 16, 04300 Tuusula 
 
Rakennusvuosi: 1990  
Rakennusten määrä: 1  
Kerroksia: 1  
 
Ilmanvaihto: koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lämmöntal-
teenotolla  
 
Lämmitysmuoto: kaukolämpö, vesikiertoiset seinäpatterit 
 
Rakenteet: ulkoseinät puurakenteisia, alapohja maanvarainen 
betonilaatta, yläpohja puurakenteinen ja vesikate rivipeltikate 

 

Tutkimuksen kenttätyöt suorittivat Antti Seppälä ja Anna Paussu. Merkkiainetutkimukset 
tehtiin 21.6.2023 sekä 26.7.2023.  

1.2. Lähtötiedot 

Tutkimusta tehdessä oli käytössä pohjapiirustus, rakennesuunnitelmat, rakennusselostus 
sekä raportti ”Sisäilmaan liittyvät tutkimukset”, 14.10.2010, WSP. 

Tiivistysdetaljeja ei ollut käytössä.   

Rakennuksen tiloissa on tehty seuraavia tiivistyskorjauksia:  

•  Ikkunakarmien ja ulkoseinän liittymät 

•  alapohjan ja ulkoseinän liittymät  
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Kuva 1. Kuva on rakennuksen pohjapiirroksesta. Tutkittujen tilojen 2.19 ryhmäh. 1, 2.23 leposali, 2.20 ryhmäh. 
2, 2.24 lepoh. 2, 2.45 liikuntasali ja 2.30 pienryhmäh. sijainti on merkitty vihreällä rajauksella. 
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Kuva 2. Ulkoseinän rakenne rakenneleikkauksen 1-1 mukaisesti. RAK 11290-7 D, 14.9.1990, Insinööritoimisto 
Erkki Leppisaari Oy. 

 

 

Kuva 3. Ulkoseinän perustus ja alapohjan rakenne. USP2, 1.1.1990, Insinööritoimisto Sakari Kaustinen Oy. 

1.3. Tutkimuksen tausta ja tehtävä 

Tutkimuksen tehtävänä oli selvittää tehtyjen tiiveyskorjausten mahdolliset ilmavuodot 
tiiveyskorjausten jälkeen eli kyseessä oli laadunvarmistuskoe. 
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Tutkimushetkellä päiväkodin tilat olivat normaalikäytössä. Tilojen ilmanvaihto oli kiinteis-
tönhoitajan mukaan normaalissa käyttötilassa. 

Tiivistyskorjauksilla estetään rakenteista sisäilmaan suuntautuvat ilmavuodot, jotka voivat 
vaikuttaa heikentävästi rakennuksen sisäilman laatuun ilman mukana kulkeutuvien epä-
puhtauksien takia.  

1.4. Tutkimusmenetelmä 

Tutkittavat tilat tutkittiin tilaajan toiveesta normaalitilassa 21.6.2023 - 0,3… - 1,0 Pa sekä 
laadunvarmistusmittauksiin tilat alipaineistettiin puhaltimella 26.7.2023 -10 Pa alipainee-
seen. Paine-eroa rakenteen yli seurattiin merkkiainekokeiden ajan paine-eromittarilla. Il-
mavuotoreittien paikannus tehtiin merkkiainetutkimuksella, jossa ulkoseinän eristetilaan 
syötettiin ulkolaudoituksen alta merkkiainekaasua. Lisäksi alapohjaan syötettiin pora-
rei´istä merkkiainetta.  

Merkkiainetta sisältänyt kaasupullo ja laitteisto tarkastettiin vuotojen varalta ennen ko-
keita. 

Kaasun leviämistä rakenteesta havainnoitiin merkkiainekaasuanalysaattorilla ja ilmavuoto-
kohdat merkittiin teipillä. Merkkiainetutkimukset teki Antti Seppälä. 

Merkkiainekokeiden ilmavuotoja käsitellään raportissa RT-kortin ”Rakenteiden ilmatiivey-
den tarkastelu merkkiainekokein” mukaisella jaottelulla. Jaottelussa ilmavuodot jaotellaan 
pistemäiseksi, vähäiseksi ja merkittäväksi. 

2. Merkkiainetutkimukset 

Olosuhteet olivat ulkopuolella merkkiainekokeiden ajan seuraavat: 

21.6.2023, tuuli 2…6 m/s ja ulkolämpötila + 27… + 29 °C (rakennuksen ilmanvaihto nor-
maalissa käyttötilassa, paine-ero - 0,3… - 1,0 Pa) 

26.7.2023, tuuli 4 m/s ja ulkolämpötila + 20… + 21 °C (rakennus alipaineistettu puhalti-
mella – 10 Pa) 

Merkkiainetutkimusten havaitut ilmavuotokohdat löytyvät tämän raportin liitteenä tutkimus-
kartasta. 

2.1. Huonetila 2.23, lepohuone 1  

Huonetilassa ei havaittu ilmavuotoja normaalissa käyttötilassa. Alipaineistettuna havaittiin 
pistemäisiä ilmavuotoja sähkörasiasta, ulkoseinän, lattian ja väliseinän liittymästä sekä ul-
koseinän reiästä. Myös ikkunan alanurkka vuosi ilmaa. Huonetilassa 2.23 havaittiin -10 Pa 
alipaineessa yhteensä 5 kpl pistemäisiä ilmavuotoja. 

Havaitut ilmavuotokohdat ovat esitetty seuraavissa kuvissa ja kuvateksteissä. 
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Kuva 4. Huoneen 2.23 havaitut pistemäiset ilmavuotokohdat sähkörasiassa ja seinien nurkassa. -10 Pa ali-
paine. 

 

Kuva 5. Pistemäinen ilmavuoto ulkoseinän sisäpin-
nan levytyksen reiästä. -10 Pa alipaine. 

 

Kuva 6. Pistemäiset ilmavuodot ulkoseinän liitty-
missä. -10 Pa alipaine. 

 

2.2. Huonetila 2.19, ryhmähuone 1 

Normaalitilassa havaittiin 3 pistemäistä ilmavuotoa. Alipaineistettuna ilmavuotoja oli 6 kpl 
lisää (2 kpl vähäisiä ja 4 kpl pistemäisiä). Yhteensä ilmavuotoja oli 9 kpl. Havaitut ilmavuo-
tokohdat ovat esitetty seuraavissa kuvissa ja kuvateksteissä. 
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Kuva 7. Ilmavuotoja ulkoseinään liittyvässä välisei-
nässä (vähäinen ilmavuoto = reikä ja lattian liittymä, 
pistemäinen ilmavuoto = sähkörasia) 

 

Kuva 8. Pistemäisiä Ilmavuotoja ulkoseinässä läm-
pöpatterin kiinnityksessä ja ikkunan alanurkassa. 

 

Kuva 9. Pistemäistä Ilmavuotoa ikkunan ympärillä 
ulkoseinässä (reikä ja alanurkat). Verho peittää ik-
kunan.  

. 

2.3. Huonetila 2.20, ryhmähuone 2 

Normaalitilassa havaittiin 3 pistemäistä ilmavuotoa. Lämmityspatterin kiinnikkeissä ja ikku-
nan nurkassa havaittiin pistemäiset ilmavuodot. Alipaineistettuna – 10 Pa ilmavuotoja oli 2 
kpl lisää (1 kpl vähäisiä alapohjan ja ulkoseinän liittymä ja 1 kpl pistemäisiä sähkörasi-
assa). Yhteensä ilmavuotoja oli 5 kpl. Havaitut ilmavuotokohdat ovat esitetty seuraavissa 
kuvissa ja kuvateksteissä. 
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Kuva 10. Pistemäisiä ilmavuotoja ikkunan alanur-
kassa ja lämmityspatterin kiinnikkeen kohdalla. Il-
mavuodot havaittiin jo ilmanvaihdon normaalissa 
käyttötilassa. 

 

Kuva 11. Vähäinen ilmavuoto alapohjan, ulkoseinän 
ja väliseinän liittymässä. Pistemäinen ilmavuoto 
sähkörasiassa väliseinässä sekä ulkoseinässä läm-
mityspatterin kiinnikkeessä.  

 

2.4. Huonetila 2.24, lepohuone 2 

Normaalitilassa havaittiin 3 pistemäistä ilmavuotoa. Ilmavuodot olivat ikkunan alanurkassa 
sekä väliseinässä rei´istä. Alipaineistettuna ilmavuotoja oli 5 kpl lisää (1 kpl vähäisiä väli-
seinän ja alapohjan liittymä sekä 4 kpl pistemäisiä väliseinien sähkörasiat, ulkoseinän ja 
alapohjan liitos sekä ulkoseinän ja alapohjan nurkka). Yhteensä ilmavuotoja oli 8 kpl. Ha-
vaitut ilmavuotokohdat ovat esitetty seuraavissa kuvissa ja kuvateksteissä. 
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Kuva 12. Pistemäisiä ilmavuotoja väliseinän rei´istä, 
sähkörasiasta ja väliseinän sekä alapohjan rajasta 
(vähäinen ilmavuoto). 

 

Kuva 13. Pistemäisiä ilmavuotoja ikkunan alanur-
kassa ja ulkoseinän ja alapohjan liittymässä.  

 

 

Kuva 14. Pistemäiset ilmavuodot alapohjan ja ulko-
seinän liittymässä sekä väliseinän pistorasiassa ali-
paineistettuna.  

 

 

2.5. Liikuntasali 

Normaalitilassa havaittiin 9 ilmavuotoa (7 kpl vähäisiä ikkunapenkissä, ulkoseinien/ala-
pohjan nurkissa sekä ikkunoiden liittymissä ja 2 kpl pistemäisiä ulkoseinän ja alapohjan 
liittymä sekä ikkunapenkki). Alipaineistettuna ilmavuotoja oli 3 kpl lisää (1 kpl vähäisiä put-
kiläpivienti ja 2 kpl pistemäisiä lämmityspatterin kiinnitys sekä putkiläpivienti). Yhteensä 
ilmavuotoja oli 12 kpl. Havaitut ilmavuotokohdat ovat esitetty seuraavissa kuvissa ja kuva-
teksteissä. 
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Kuva 15. Vähäisiä ilmavuotoja ulkoseinän ja alapoh-
jan liittymässä sekä ikkunan alanurkassa. Vasem-
man puolimmainen ilmavuoto lattian rajassa on pis-
temäinen.  

 

Kuva 16. Vähäisiä ilmavuotoja ikkunapenkin ja pila-
rin liittymässä sekä ulkoseinän ja alapohjan liitty-
mässä. Pistemäisiä ilmavuotoja lämmityspatterin 
kiinnityksessä sekä ikkunapenkin ja ulkoseinän liitty-
mässä.  

 

Kuva 17. Vähäisiä ilmavuotoja ikkunan liittymässä 
ulkoseinään, ulkoseinän ja alapohjan nurkassa. 

 

Kuva 18. Putkiläpivienneissä vähäinen ja pistemäi-
nen ilmavuoto.  

 

 

2.6. Huonetila 2.30, pienryhmähuone 

Normaalitilassa havaittiin 3 ilmavuotoa (2 kpl vähäisiä, lämmityspatterin kiinnike ja ikku-
nanylänurkka sekä 1 kpl pistemäisiä lämmityspatterin toinen kiinnike). Alipaineistettuna 
ilmavuotoja oli 1 kpl lisää (vähäinen, ikkunan ja ulkoseinän liittymä). Yhteensä ilmavuotoja 
oli 4 kpl. Havaitut ilmavuotokohdat ovat esitetty seuraavissa kuvissa ja kuvateksteissä. 
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Kuva 19. Vähäisiä ilmavuotoja ikkunan yläosassa ja 
alaosassa liittymässä ulkoseinään sekä lämmitys-
patterin vasemmassa kiinnikkeessä. Pistemäinen il-
mavuoto lämmityspatterin oikeassa kiinnikkeessä. 

 

 

3. Paine-eromittaukset 

Paine-eroja sisä- ja ulkoilman välillä mitattiin yli 2 viikon seurantamittauksella ajalla 
4.7.2023 – 26.7.2023. Paine-eromittaukset teki Anna Paussu. Mittauspisteet on merkitty 
liitteenä olevaan tutkimuskarttaan. Viimeisen mittauspäivän lopussa näkyy merkkiaineko-
keiden ajaksi puhaltimella totutettu alipaineistus (-10 Pa), joka voidaan jättää huomioi-
matta.  

Paine-erot on ilmoitettu Pascaleina (Pa). Vaihtelua tuloksiin aiheuttavat ilmanvaihdon li-
säksi sääolosuhteet (tuulisuus, lämpötila) ja ovien avaaminen. Sisäilmalähtöisesti paine-
eron on suositeltavaa olla lähellä tasapainoa ~0 … -5 Pa. 

3.1. Huonetila 2.14, työhuone 

Huonetila oli mittausjaksolla ulkoilmaan nähden keskimäärin noin -0,9 Pa alipaineinen. 
Maksimi lukema oli 2,5 Pa ja minimi noin -6,8 Pa. Mittauspiste oli merkitty PE1. 

 

Kuva 20. Paine-eromittaus PE1. 
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3.2. Huonetila 2.47, pienryhmä 

Huonetila oli mittausjaksolla ulkoilmaan nähden keskimäärin noin -0,2 Pa alipaineinen. 
Maksimi lukema oli 8,4 Pa ja minimi noin -8,8 Pa. Mittauspiste oli merkitty PE2. 

 

Kuva 21. Paine-eromittaus PE2. 

3.3. Huonetila 2.22, ryhmähuone 4 

Huonetila oli mittausjaksolla ulkoilmaan nähden keskimäärin noin -1,4 Pa alipaineinen. 
Maksimi lukema oli 5,8 Pa ja minimi noin -8,8 Pa. Mittauspiste oli merkitty PE3. 

 

Kuva 22. Paine-eromittaus PE3. 

3.4. Huonetila 2.21, ryhmähuone 3 

Huonetila oli mittausjaksolla ulkoilmaan nähden keskimäärin noin -1,1 Pa alipaineinen. 
Maksimi lukema oli 7,1 Pa ja minimi noin -7,5 Pa. Mittauspiste oli merkitty PE4. 
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Kuva 23. Paine-eromittaus PE4. 

4. Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset 

Tiivistyskorjausten jälkeinen ikkunoiden tiiveys on parantunut. Ikkunoiden nurkissa havait-
tiin kuitenkin vähäisiä ja pistemäisiä ilmavuotoja. Väliseinien pistorasioissa, levytysten 
rei´issä ja joissakin määrin liittymissä ulkoseinään sekä alapohjaan havaittiin vähäisiä ja 
pistemäisiä ilmavuotoja. Ilmayhteys on näin ollen myös väliseinien kautta sisäilmaan. Ul-
koseinissä lämmityspattereiden kiinnikkeissä, alapohjan ja ulkoseinän liittymissä sekä 
rei´issä havaittiin vähäisiä ja pistemäisiä ilmavuotoja.  

Vähäiset ilmavuodot ovat siirtyvältä ilmamäärältään pistemäisiä suurempia. Osa pistemäi-
sistä ilmavuodoista ei ollut havaittavissa rakennuksen ilmavaihdon normaalitilassa sisätilo-
jen (keskimääräisen) alipaineen ollessa normaalilla tasolla. Sisäpuolen levyjen ja muiden 
rakenteiden mahdolliset liikkeet voivat avata saumoja ajan myötä, joten säännöllinen seu-
ranta merkkiainetutkimuksilla on suositeltavaa. 

Paine-eromittausten perusteella tilojen painesuhteet ulkoilmaan nähden ovat hyvällä ta-
solla, eikä tarvetta tasapainotukseen arviolta ole.  

Seuraavat toimenpide-ehdotukset ehdotetaan huomioimaan jatkossa parhaan mahdolli-
sen lopputuloksen saavuttamiseksi. 

Toimenpide-ehdotukset 

- Ikkunoiden tiivistyskorjausten nurkat tulisi varmistaa tiiveyden osalta. Teippauksen 
lisäksi tulisi harkita tiivistyssivelyä nurkkien osalta, jos teipin pitävyydessä havai-
taan puutteita. Näissä kohdin ilmavuotoja oli jo normaalitilassa, kun alipaineistusta 
käytetty. 

- Ulkoseinien sekä ulkoseiniin liittyvien väliseinien sähkörasiat, sisäpuolisten levy-
tysten rei´iät (mm. lämmityspatterien kiinnikkeet) ja läpiviennit suositellaan tiivistet-
täväksi. Pääosin pistemäisiä ilmavuotoja havaittiin näissä pisteissä jo normaaliti-
lassa. 

- Väliseinien ja ulkoseinien liittymien kohdalla tiivistyskorjaus suositellaan tehtäväksi 
liittymän alanurkkaan, jolloin sisäpuolen levytystä joudutaan avaamaan. Höyryn-
sulun jatkuvuus ja tiiveys tulisi varmistaa ulkoseinän ja väliseinän liittymässä, jotta 
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sisäpuolelle suuntautuvat ilmavuodot ehkäistään. Korjauksen laajuuden takia suo-
sitellaan korjauksia harkittavaksi rakennuksen käyttöikää liittyen.  

- Ulkoseinän ja lattianrajan tiivistykset suositellaan tarkastettavaksi ja vuotokohdat 
paikattavaksi. Ilmavuotoja ei pääosin havaittu normaalitilassa näissä pisteissä 
(pois lukien liikuntasali) vaan ilmavuodot tulivat esiin alipaineistettuna.  

- Yleisesti ottaen tiivistyskorjauksiin suositellaan erillistä korjaussuunnittelua detal-
jeilla sekä merkkiainetutkimuksia jatkuvan laadun takaamiseksi ja epäkohtien ha-
vaitsemiseksi.  

 

Helsingissä 5.9.2023 

WSP Finland Oy                        

 Tarkastanut/Hyväksynyt 
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