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1 Lämpökuvauksen tarkoitus ja sisältö
Tutkimuksen kohteena on Jämijärven keskuskoulun ulkovaipparakenteet. Kohteessa on suoritettu ra-
kenteiden tiivistyksiä ja ilmanvaihto on pyritty säätämään ylipaineiseksi. Kahden viikon painesuhteiden
seurantamittauksissa tilat todettiin kuitenkin alipaineisiksi. Lämpökuvauksen tarkoituksena on selvittää,
johtuuko alipaineisuus rakenteiden ilmavuodoista.

Lämpökuvaus suoritettiin 4.1.2019 ja kuvauksen suoritti A-Insinöörit Suunnittelu Oy, DI Elli Kinnunen ja
RA Kari Niskanen. Tilojen lämpökuvaus on suoritettu RT 14-11239 Rakennuksen lämpökuvaus -ohje-
korttia soveltaen. Lämpötilaindeksin arvon 61% alittaviin kohtiin suositellaan korjaustoimenpiteitä.

2 Mittalaitteet ja olosuhdetiedot
Kohteen lämpökamerakuvaus suoritettiin Fluke Tir1 -lämpökameralla (s/n 11010599). Kuvauksen
alussa 4.1. ulkoilman lämpötila oli -3,1°C, suhteellinen ilmankosteus 95 % ja sää pilvinen (7-8/8). Tuu-
lennopeus ulkona oli noin 1 m/s ja tuulensuunta luoteesta.

Edeltävän vuorokauden aikana lämpötila oli -0 °C. Lämpötilaero rakenteen ylitse oli edeltävän vuoro-
kauden aikana ja kuvausta suorittaessa yli 15 °C, joten olosuhteet soveltuivat lämpökuvaukseen.

Sisäilman lämpötila ja suhteellinen ilmankosteus sekä paine-ero ulkovaipan yli mitattiin jokaisesta ti-
lasta. Kahdesta tilasta (liikuntasali ja alakerran luokka A6) paine-eroa ei saatu luotettavasti mitattua.
Lisäksi kuvattiin ylemmän kerroksen luokkakäytävä, jonka olosuhteita tai paine-eroa ei mitattu. Taulu-
kossa 1 on esitetty kuvausolosuhteet tiloittain.

Tutkitussa rakennuksessa on koneellinen ilmanvaihto. Ennen kuvausta hetkellinen paine-ero mitattiin
kuvaamataidon luokasta ulkovaipan yli. Paine-ero oli tuolloin -2…-1 Pa. Tuloilmanvaihto päätettiin sam-
muttaa kuvauksen ajaksi, ja hetkellisesti kuvaamataidon luokassa mitattiin -22 Pa. Paine-ero kuitenkin
tasaantui -4…-3 Pa.
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Taulukko 1 Kuvausolosuhteet tiloittain
Tila Paine-ero

[Pa]
Suhteellinen
kosteus [%]

Sisälämpö-
tila [°C]

Ulkoläm-
pötila [°C]

Kuvaamataito -4 23,9 19,5 -3,1

Liikuntasali ei saatu luotettavasti 20,1 20,4 -3,3

Y1 Biologia/maantieto -10 25,9 15,5 -2

Y2 Fysiikka/kemia -11 24,5 17,0 -2

Rehtori ja opettajan huone -8 22,6 18,1 -2

Y3 Kielet -11 23,9 17,4 -2,2

Y4 Äidinkieli/historia -11 23,6 17,4 -2,2

Y5 Pienryhmä -5 23,4 17,7 -2,2

Keittiö -4 29,0 19,6 -1,3

Kotitalousluokka -3 19,4 21,6 -1,3

Teknisentyön luokka -5 20,5 20,8 -1,1

A1 -11 24,9 17,6 -1,1

A2 -13 24,0 18,2 -1,1

A3 -13 21,6 19,3 -1,1

A4 -14 22,6 18,8 -1,1

A5 -16 24,8 17,9 -1,1

A6 ei saatu luotettavasti 24,2 17,8 -1

3 Lämpökuvauksen tulokset

Lämpökuvauksessa havaittiin ilmavuotoja lähinnä ulkoseinän ja yläpohjan liittymissä sekä pilari-palkki-
liittymissä. Lisäksi yläkerran luokkatiloissa Y1-Y5 ilmavuotoja havaittiin yläpohjasta ja ikkunoiden ylä-
puolella olevista vanhoista korvausilman ottoaukoista. Tilakohtaset havainnot on esitetty seuraavissa
kappaleissa ja liitteessä 1 (paikannuskuva).

3.1 Kuvaamataito

Kuvaamataidon luokka on rakennuksen laajennusosa. Pohjoisseinän itäpääty on toteutettu epätiiviisti
(Kuva 1), jolloin kuvaamataidon ja kotitalouden luokan seinässä virtaa kylmää ilmaa. Kuvaamataidon
luokan itäseinällä havaittiin ilmavuotoja (Kuva 2). Lisäksi itäseinän lämmöneristys on yhden entisen ik-
kunan kohdalta mahdollisesti heikommin lämmöneristetty kuin muu seinä, ja lämpökameralla havaittiin
selkeärajainen viileämpi kohta (Kuva 3). Tilassa ei kuitenkaan havaittu TI=61% alle jääviä arvoja.
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Kuva 1
Kuvaamataidon luokan pohjoisseinän itäpääty kotitalousluokan kuivaushuoneen ikkunasta katsottuna.
Pääty on toteutettu epätiiviisti

Kuva 2
Kuvaamataidon luokka, itäseinä. Ilmavuotoja nurkassa, katon rajassa ja seinärakenteen porrastuk-
sessa
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Kuva 3
Kuvaamataidon luokka, itäseinä. Ilmavuotoa katon rajassa. Alempana selvärajainen, mahdollisesti hei-
kommin eristetty kohta.

3.2 Liikuntasali

Liikuntasalissa havaittiin ilmavuotoa koillis- ja lounaisnurkissa (Kuva 4, Kuva 5). Lisäksi liikuntasalin
itäseinän ulkopuolella on sisäänkäyntikatos, jonka palkit aiheuttavat tasaisin välein seinään kylmempiä
alueita (Kuva 4). Liikuntasalissa ei havaittu TI=61% alittavia arvoja.
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Kuva 4
Liikuntasalin koillisnurkassa ilmavuotoa. Itäseinällä tasaisin välein sisäänkäyntikatoksen palkeista johtuvia kylmä-
siltoja

Kuva 5
Liikuntasalissa lounaisnurkalla ilmavuotoa
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3.3 Yläkerran luokkatilat

Yläkerran luokkatiloissa Y1-Y5 sekä samalla käytävällä olevissa rehtorin ja opettajien huoneessa ilma-
vuotoja havaittiin yläpohjasta (Kuva 6) ja yläpohjan, ulkoseinän, palkin ja pilarin liittymissä (Kuva 7). Li-
säksi huoneissa havaittiin vanhat korvausilman ottoaukot, jotka oli säädetty talviasentoon (ts. olivat
kiinni), mutta joista tuntui vetoa (Kuva 8). Tiloissa havaittiin useita alle TI=61% alittavia arvoja.

Kuva 6
Esimerkkikuva yläpohjan ilmavuodoista tilassa Y5 (pienryhmä)
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Kuva 7
Esimerkkikuva ilmavuodosta yläpohjan, ulkoseinän, palkin ja pilarin liittymässä tilassa opettajien huoneessa

Kuva 8
Esimerkkikuva tilassa Y4 (äidinkieli/historia) ikkunoiden yläpuolella olevista vanhoista korvausilma-aukoista, jotka
ovat kiinni, mutta joista vuotaa ilmaa.
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3.4 Yläkerran luokkakäytävä

Yläkerran luokkakäytävällä ilmavuotoa havaittiin ikkunoiden ja ulkoseinän liittymästä (Kuva 9). Liitty-
missä oli aistinvaraisesti havaittavissa saumamassojen halkeilua.

Kuva 9
Ikkunoiden saumat ovat haljennet ja niissä on ilmavuotoja

3.5 Keittiö

Keittiössä havaittiin ilmavuotoja kapean ikkunan ja ulkoseinän liittymässä (Kuva 10) ja yläpohjan, ulko-
seinän, palkin ja pilarin liittymissä (Kuva 11). Kapean ikkunan kohdalla lämpötilaindeksi TI alittaa 61%
arvon.
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Kuva 10
Keittiön kapean ikkunan ja ulkoseinän liittymässä ilmavuotoa

Kuva 11
Ilmavuotoa yläpohjan, ulkoseinän, palkin ja pilarin liittymässä
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3.6 Kotitalousluokka

Kotitalousluokassa ilmavuotoja havaittiin ulkoseinän ja yläpohjan liittymässä (Kuva 12 ja Kuva 13). Koti-
talousluokassa on paikoin kohtia, joiden lämpötilaindeksi TI alittaa arvon 61%.

Kuva 12
Yläpohjan ja ulkoseinän liittymässä ilmavuotoja
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Kuva 13
Paikallisia ilmavuotopaikkoja yläpohjan ja ulkoseinän liittymässä.

3.7 Teknisen työn luokat

Teknisen työn luokassa ilmavuotoja havaittiin ikkunoiden karmivälistä (Kuva 14) ja välipohjan, ulkosei-
nän, palkin ja pilarin liittymissä (Kuva 15). Lisäksi maalaushuoneen ikkunan keskimmäinen suljin oli ha-
vaintojen mukaan auki. Ikkunan liittymistä vuotaa ilmaa (Kuva 16) ja sen lämpötilaindeksi on alle 61%.
Muualla teknisen työn tiloissa ei havaittu alhaisia arvoja.
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Kuva 14
Ikkunoiden karmivälistä ilmavuotoa

Kuva 15
Ilmavuotoa välipohjan, ulkoseinän ja palkin liittymässä.
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Kuva 16
Maalaushuoneessa ikkunan keskimmäinen suljin on auki. TI=39%

3.8 Alakerran luokkatilat

Alakerran luokkien A1-A6 ikkunat on havaintojen perusteella kunnostettu/uusittu. Ikkunoiden yläpuolella
ei havaittu vanhoja korvausilman ottoaukkoja.

Ilmavuotoja havaittiin ulkoseinän ja ikkunan liittymissä (Kuva 17) ja välipohjan, ulkoseinän, palkin ja pi-
larin liittymissä (Kuva 18). Lisäksi luokassa A1 välipohjassa havaittiin ilmavuotoja eteläseinällä (Kuva
19). Seinän takana on lyhyt käytävä, josta on käynti kahteen varastoon. Varastot olivat kuvauspäivänä
kylmiä. Kylmä ilma luokan A1 välipohjassa kulkeutuu mahdollisesti varastosta ilmanvaihtokanavien
kautta. Seinällä lämpötilaindeksi alittaa arvon 61%.
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Kuva 17
Ilmavuotoa ulkoseinän ja ikkunan liittymästä

Kuva 18
Ilmavuotoa välipohjan, ulkoseinän, palkin ja pilarin liittymästä.
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Kuva 19
Ilmavuotoa luokan A1 eteläseinällä välipohjaliittymistä. TI= 39%

4 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotus
Rakennuksen tiivistys on pääosin onnistunut lattia-seinäliittymien, seinä-ikkunaliittymien ja läpivientien
osalta. Lämpökuvauksessa havaittiin ilmavuotoja lähinnä ulkoseinän ja yläpohjan liittymissä sekä pilari-
palkkiliittymissä. Lisäksi yläkerran luokkatiloissa Y1-Y5 ilmavuotoja havaittiin yläpohjasta ja ikkunoiden
yläpuolella olevista vanhoista korvausilman ottoaukoista. Lisäksi:

- kuvaamataidon luokan ulkoseinä on liitetty epätiiviisti kotitalousluokan ulkoseinään ja tilojen välissä
virtaa kylmää ilmaa

- liikuntasalin koillis- ja lounaisnurkissa on ilmavuotoa
- yläkerran luokkakäytävällä ikkunoiden saumamassat ovat haljenneet ja niissä on ilmavuotoja
- keittiön kapean ikkunan liittymissä ulkoseinään on ilmavuotoja
- teknisen työn maalaushuoneessa ikkunan keskimmäinen suljin on auki ja siitä tulee ilmavuotoja
- luokassa A1 eteläseinältä tulee ilmavuotoja välipohjaan

Selvät ilmavuotopaikat, kuten käytävän, keittiön ja teknisen työn ikkunat sekä korvausilma-aukot, suosi-
tellaan tiivistettäväksi. Lisäksi suositellaan kuvaamataidon luokan itäseinän mahdollisesti eristämättö-
män kohdan lisätutkimuksia, yläpohjan tiiveyden lisätutkimuksia luokkatiloissa Y1-Y5 ja luokan A1 väli-
pohjan lisätutkimuksia.
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Tampereella 18.1.2019

A-Insinöörit Suunnittelu Oy

DI Elli Kinnunen RA Kari Niskanen

RI (AMK) Arttu Lehtonen
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Kuva 15 Ilmavuotoa
välipohjan, ulkoseinän ja
palkin liittymissä

Kuva 14 Ilmavuotoa
ikkunoiden
karmivälistä

Kuva 16 Ikkunassa
ilmavuotoa

Varasto oli
kuvauspäivänä kylmä

Kuva 19 Ilmavuotoa
välipohjassa

Kuva 17 Ilmavuotoa
ikkunan yläpuolelta

Kuva 18 Ilmavuotoa
välipohjan, ulkoseinä,
palkin ja pilarin
liittymässä

A-insinöörit Suunnittelu Oy

Pohjapiirustus, kellarikerros
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Kuva 12 Ilmavuotoa
yläpohjan ja
ulkoseinän liittymissä

Kuva 13 Paikallisia
Ilmavuotokohtia
yläpohjan ja
ulkoseinän liittymissä

Kuva 1 Liittymä
toteutettu epätiiviisti

Kuva 3 Mahdollisesti
eristämätön kohta

Kuva 2 Ilmavuotoa
seinän liittymistä

Kuva 10 Ilmavuotoa
ikkunan ja seinän
liittymissä

Kuva 11 Ilmavuotoa
yläpohjan, ulkoseinän,
palkin ja pilarin liittymissä

Kuva 4 Ilmavuotoa
koillisnurkalla ja
kylmäsiltoja itäsivulla

Kuva 5 Ilmavuotoa
luoteisnurkalla

Kuva 6  Esimerkki
yläpohjan ilmavuodoista.
Ilmavuotoja havaittiin
paikoin kaikkien tilojen
osalla, joissa katossa oli
harvalaudoitus

Kuva 8
Esimerkkikuva
korvausilma-aukosta

Kuva 7 Esimerrkikuva
Ilmavuodoista yläpohjan,
ulkoseinän, pilarin ja palkin
liittymissä. Ilmavuotoja
havaittiin kaikissa tiloissa

Kuva 9 Ikkunoiden saumat ovat
haljenneet ja niissä on
ilmavuotoja

Pohjapiirustus, 1. kerros

A-insinöörit Suunnittelu Oy


