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Tiivistelmä

Tutkimusten kohteena oli Ilmajoella osoitteessa Halkonevantie 8 sijaitseva Munakan

koulu. Tämä raportti käsittelee kiinteistön sekä alkuperäistä että laajennusosaa. Tutki-

muksen tarkoituksena on selvittää tutkittavien tilojen nykyistä sisäilman laatua, raken-

teiden kosteusteknistä kuntoa ja toteutustapaa sekä sisäilman laatuun vaikuttavia teki-

jöitä. Tutkimusten tarkoituksena on toimia myös tulevien korjaushankkeiden lähtötie-

toina.

Tutkimuksien mukaan Munakan koulurakennuksen laajennusosan rakenteet ovat kaut-

taaltaan alkuperäisiä. Rakennuksen alkuperäisellä osalla on alkuperäisiä, uusittuja ja

korjattuja rakenneosia. Alkuperäisen rakennusosan alkuperäisiä rakenteita ovat kellarin

rakenteet, väli- ja yläpohjarakenteet sekä väliseinärakenteet. Uusittuja rakenteita ovat

vesikatto ja alapohjarakenteet. Hirsirunkoiset ulkoseinät ovat alkuperäisiä, joihin on li-

sätty tuulettuva julkisivulaudoitus.

Rakennuksessa todettiin yksittäisiä kosteusteknisesti riskialttiita rakenteita sekä alku-

peräisellä rakennusosalla että laajennusosalla. Alkuperäisellä rakennusosalla kosteus-

teknisesti toimimattomia rakenteita ovat kosteuseristämättömät kellarin maanvastaiset

seinärakenteet ja maanvaraiset alapohjat. Muita alkuperäisen rakennusosan sisäilman

laatua mahdollisesti heikentäviä rakenteita ovat orgaanisella täyttömateriaalilla eristetyt

puurakenteiset väli- ja yläpohjat. Myös alkuperäisen rakennusosan ja laajennusosan

väliin jäävät väli- ja / tai ulkoseinärakenteet ovat riskirakenteita, sillä ulkoseinän tuulet-

tumisedellytykset ovat todennäköisesti huonot.

Laajennusosalla sisäilman laatua voivat heikentää välipohjat, jotka on eristetty kos-

teusvaurioherkällä lastuvillaeristeellä. Muita laajennusosan riskirakenteita ovat tuulet-

tumattomat mineraalivillaeristeiset ulkoseinärakenteet sekä yläpohjarakenteet, jotka

ovat pääasiassa sahanpurueristeisiä. Laajennusosan riskirakenteita ovat myös lähtö-

tiedoissa esitetyt vuorivillahuovalla eristetyt märkätilojen maanvastaiset seinäraken-

teet ja ne maanvastaiset seinärakenteet, joissa korkkieriste on maanvastaisessa sei-

närakenteessa kosteuseristekerroksen (bitumisivelyn) ulkopuolella. Yleisesti laajen-

nusosan maanvastaiset seinärakenteet ovat riskirakenteita teknisen käyttöikänsä ylit-

täneen kosteuseristekerroksen (bitumisively) takia, huolimatta siitä, että kosteuseriste-

kerros todettiin tämän hetkisissä tutkimuksissa toimivaksi.
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Todetuista riskirakenteista huolimatta, suurimmassa osassa rakenteita riskit eivät ole

toteutuneet. Tutkimusten mukaan suurin osa tutkituista rakenteista todettiin toimiviksi ja

hyväkuntoisiksi, eikä näkyviä merkkejä rakenteiden laajoista kosteus- ja lahovaurioista

todettu. Tutkimuksissa rakenteiden selkeitä paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita to-

dettiin alkuperäisen rakennusosan yläpohjarakenteessa (YP1) ja korjatussa ulkoseinä-

rakenteessa (US3). Laajoja kosteus- ja mikrobivaurioita todettiin laajennusosan välipoh-

jarakenteessa (VP3) ja näkyviä ja laajoja kosteusvauriota alkuperäisen rakennusosan

kellaritilojen rakenteissa (AP1 ja MVS1). Kosteus- ja mikrobivaurioituneista rakenteista

voi tapahtua ilmavuotoja sisäilmaan päin, ja ilmavuodot voivat heikentää sisäilman laa-

tua.

Rakenteiden osalta toimenpide-ehdotuksena suositellaan, että todetut riskirakenteet ja

kaikki rakennuksen paikallisesti ja laajasti kosteus- ja mikrobivaurioituneet rakenteet

korjataan viimeistään seuraavassa peruskorjauksessa. Viimeistään peruskorjauksessa

kaikki ullakon palokuormaa lisäävät tavarat on poistettava.

Käyttöä turvaavina toimenpiteinä suosittelemme, että laajennusosan kosteus- ja mikro-

bivaurioituneen välipohjan (VP3) epätiiviit putkiläpiviennit ja rakenneliittymät ulko- ja vä-

liseiniin tiivistetään rakennuksen 1.kerroksessa, alkuperäisen rakennusosan kellarista

poistetaan puurakenteiset astiat, lattian näkyvä mahdollinen lahottajasienikasvusto ja

kuollut lintu ja ilmayhteydet alkuperäisen rakennusosan kellaritiloista ylempiin käyttöti-

loihin estetään.

Mahdollisten lisävaurioiden välttämiseksi suositellaan, että alkuperäisellä rakennus-

osalla ikkunoiden vesipellit korjataan vesitiiviiksi suhteessa ulkoseiniin ja ulkoseinät kor-

jataan tuulettuviksi ulkoseinien alaosissa. Laajennusosalla rikkoutunut sokkelin kor-

vausilmaventtiili uusitaan talouskellarissa. Maanvastaiset seinät (sokkelit) korjataan

korvausilmaventtiilien kohdilla siten, että korvausilmaventtiilien kautta ei pääse siirty-

mään sade- ja sulamisvesiä tai muita epäpuhtauksia ulkoa rakenteen sisäpuolisiin osiin

(talouskellari, pesutilat, porraskäytävä). Laajennusosalla suosittelemme myös lapetik-

kaiden kiinnitysten uusimista, takkahormin piippuun sadehatun asentamista ja paikalli-

sesti ruostuneiden ja epätiiviiden vesikaton läpivientikohtien tiivistämistä.

Rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmänä on osin koneellinen lämmön talteenotolla va-

rustettu tulo-poistoilmanvaihto, osin painovoimainen ilmanvaihto ja osin koneellinen
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poistoilmanvaihto. IV-järjestelmissä havaittiin epäkohtia, jotka voivat vaikuttaa heiken-

tävästi sisäilman laatuun, energiankulutukseen ja IV-koneiden pitkäaikaiskestävyyteen.

IV-koneet, kanavistot ja päätelaitteet on suositeltavaa puhdistaa mahdollisimman pian.

Ensimmäisen kerroksen koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmä vastaa luokkati-

lojen osalta pääosin tyydyttävästi nykyistä käyttötarvetta, kun koneita käytetään riittävän

suurella käyntinopeudella. Liikuntasalin ilmanvaihdon voidaan katsoa olevan selvästi

puutteellista tilan kokoon ja henkilömääriin nähden ja ilmanvaihtoa tulisi tehostaa. Tek-

nisen työn tilat ja 2. kerroksen tilat, joiden ilmanvaihto on nykyisin painovoimainen, tulisi

varustaa koneellisella tulo-poistoilmanvaihdolla. Kellarin painovoimaisen ilmanvaihdon

voidaan katsoa olevan tilojen nykyiseen käyttöön nähden riittävää.
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde: Munakan koulu

Osoite: Halkonevantie 8, 60450 Ilmajoki

Kiinteistötunnus: 145-401-1-18

Tehtävä: Kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus

Työnumero: 3222514.15

1.2 Tilaaja

Nimi: Ilmajoen kunta

Osoite: Ilkantie 17, 60800 Ilmajoki

Yhteyshenkilö: Paavo Perälä, tekninen johtaja

Puhelin: 044 419 1300

Sähköposti: paavo.perala@ilmajoki.fi

1.3 Vastuuhenkilöt ja tutkimuksen suorittajat

Nimi: A-Insinöörit Suunnittelu Oy

Osoite: Puutarhakatu 10, 33210 Tampere

Sähköposti: etunimi.sukunimi@ains.fi

Vastuuhenkilö: Jarno Jaakkola

Puhelin: 041 731 3540

Tutkimushenkilöt: Saija Korpi (RAK)

Jarno Jaakkola (RAK)

Janika Jaakkola (RAK)

Jouko Pekkarinen (IV)
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1.4 Muut tutkimukseen liittyvät tahot ja yhteyshenkilöt

Koulunjohtaja: Jouko Liimatainen, 044 419 1704

Kiinteistönhoitaja: Markku Korpi, 044 419 1837

Rakenneavaukset ja niiden ennallistamiset kohteessa suoritti Rakennustyö Mäkelä Oy.

Työnjohtaja Mäkelä Tuomo, rakennustyo.makela@gmail.com, puh. 050 355 9881.

1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää koulurakennuksen nykyistä sisäilman laatua, ra-

kenteiden kosteusteknistä kuntoa ja toteutustapaa sekä arvioida sisäilman laatuun vai-

kuttavia tekijöitä. Tutkimusten tarkoituksena on toimia myös tulevien korjaushankkeiden

lähtötietoina. Tutkimusten pohjalta rakennukseen laadittiin olosuhdearviointi.

1.6 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 14.11.2023 ja 8.12.2023 välisenä aikana.

2 Kohteen yleiskuvaus

Rakennus koostuu kahdesta eri aikaan rakennetusta rakennusosasta. Alkuperäinen

osittain kaksikerroksinen hirsirunkoinen rakennus on valmistunut vuonna 1925 kansa-

kouluksi. Koulurakennuksessa on myös osittainen kellarikerros. Koulurakennusta on

laajennettu vuonna 1961. Rakennuksen laajennusosaan on rakennettu keittiö-, luokka-

ja wc-tilat. Laajennusosalla oli myös pieni asuinhuoneisto ja kellarikerros. Asuinhuoneis-

ton tilat on otettu teknisen työn käyttöön. Rakennuksen alkuperäisen osan ja laajen-

nusosan välissä on yksi yhteinen palo-osastoiva seinä.

Rakennukseen on suoritettu joitain korjaus- ja muutostöitä, muun muassa osa ikku-

noista on uusittu ja laajennusosan keittiö on uusittu. Lisäksi alkuperäisen rakennusosan

alapohjarakenteet on uusittu. Osaan opetustiloista on myös asennettu koneellinen tulo-

poistoilmanvaihto.
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Rakennus on pääasiassa puurunkoinen. Lämmitysmuotona on maalämpö ja rakennuk-

sessa on osin koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, osin painovoimainen ilmanvaihto ja

osin koneellinen poistoilmanvaihto.

Koulussa on yhteensä 36 oppilasta.

Kohde Munakan koulu

Osoite Halkonevantie 8, Ilmajoki

Kiinteistötunnus 145-401-1-18

Pääasiallinen rakennusmateriaali Puu, betoni ja tiili

Rakennusvuodet 1925

Peruskorjaus-/laajennusvuosi 1961

Kerrosluku kellarikerros, 1.krs ja 2.krs (osittain)

Kerrosala n. 622 m2

Ilmanvaihtojärjestelmät Koneellinen tulo-poisto, painovoimainen, ko-

neellinen poisto

Lämmitysjärjestelmät Maalämpö, vesikiertoiset radiaattorit

Kuva 1
Tutkimusalue korostettuna karttakuvassa (Lähde: Karttapaikka, Maanmittauslaitos).
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Kuva 2
Tutkimusalue korostettuna ilmakuvassa (Lähde: Karttapaikka, Maanmittauslaitos).

Kuva 3
Lännen puoleinen julkisivukuva alkupe-
räisestä osasta (1925).

Kuva 4
Lännen puoleinen julkisivukuva laajen-
nusosasta (1961).

Kuva 5
Etelän puoleinen julkisivukuva alkupe-
räisestä osasta (1925).

Kuva 6
Pohjoisen puoleinen julkisivukuva laa-
jennusosasta (1961).
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Kuva 7
Idän puoleinen julkisivukuva alkuperäi-
sestä osasta (1925).

Kuva 8
Idän puoleinen julkisivukuva laajen-
nusosasta (1960).

Kuva 9
Alkuperäiset leikkauskuvat alkuperäisestä osasta (1925).

Kuva 10
Ensimmäinen leikkauskuva luokan kohdalta ja toinen leikkauskuva asunnon koh-
dalta, laajennusosa (1961).



14 (140)

A-Insinöörit Suunnittelu Oy
Munakan koulu

RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISÄILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

Kuva 11
Leikkauskuvat laajennusosasta asunnon kohdalta (1961).

Kuva 12
Alkuperäinen kouluosa (1925) on merkitty pohjakuvaan oranssilla värillä. Laajen-
nusosa on vuodelta 1961 (väritön pohjakuvan alue).
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Kuva 13
Yleiskuva alkuperäisestä kouluraken-
nuksesta etupihan puolelta. Kuvassa ra-
kennuksen pohjoista ja läntistä julkisi-
vua.

Kuva 22
Yleiskuva alkuperäisestä kouluraken-
nuksesta takapihan puolelta, rakennuk-
sen itäiseltä julkisivulta.

Kuva 14
Yleiskuva koulurakennuksen laajen-
nusosasta etupihan puolelta, rakennuk-
sen läntiseltä julkisivulta.

Kuva 22
Yleiskuva koulurakennuksen laajen-
nusosasta takapihan puolelta, raken-
nuksen itäiseltä julkisivulta.
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Kuva 15
Yleiskuva itäiseltä julkisivulta koulurakennuksesta, jossa vasemmalla alkuperäinen
rakennusosa ja oikealla laajennusosa. Rakennusten välissä on palo-osastoiva tiilira-
kenteinen seinä.

3 Lähtötiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lähtötiedot

Lähtötietona käytössä oli seuraavat asiakirjat:

π Alkuperäiset leikkaus- ja julkisivukuvat kansakoulusta (1925)

π Alkuperäisen piharakennuksen leikkaus- ja julkisivukuvat (1925)

π Leikkaukset A-A ja B-B, 1960

π Julkisivu itään, 1960

π Julkisivu länteen, 1960

π Kellarin ja 1.krs lämpöjärjestelmä ja ilmanvaihto, Suunnittelu Oy E. Niemelä, 1961

π Vesi- ja viemärijohdot, kellari, 1. ja 2.kerros, Suunnittelu Oy E. Niemelä, 1961

π Rakennusselitys, Ilmajoen Munakan kansakoulun lisärakennusta varten, Suunnit-

telu Oy E. Niemelä, 18.1.1961

π Rakennusselitys, Ilmajoen kunnan vanhan koulurakennuksen korjaus- ja muutos-

töitä varten, Suunnittelu Oy E. Niemelä, 11.7.1961

π Lämpö-, vesi- ja ilmanvaihtoteknillinen työselitys, Suunnittelu Oy E. Niemelä,

24.1.1961
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π Asemapiirros, pääty pohjoiseen, vesi- ja viemärijohdot, 11/1961

π Asemapiirros, Ilmajoen kunta, kaavoitus- ja mittaustoimisto, täydennetty v. 1990

π Leikkauksia, J. Takola, 26.06.1979

π Perustukset, Suunnittelu Oy E. Niemelä, 26.10.1961

π Kellarin ja 1.krs pohjakuvat, Suunnittelu Oy E. Niemelä, 31.10.1961

π 2.krs pohjakuva, Suunnittelu Oy E. Niemelä, 2.11.1961

π Leikkaukset, Suunnittelu Oy E. Niemelä, 2.11.1961

π Kellarin katto, Suunnittelu Oy E. Niemelä, 13.11.1961

π Leikkaus: asunnon portaat, Suunnittelu Oy E. Niemelä, 14.11.1961

π Kellarin katon palkit, leikkaukset, Suunnittelu Oy E. Niemelä, 17.11.1961

π Kattotuolit A, B ja C, Suunnittelu Oy E. Niemelä, 27.11.1961

π Pohjanmaan museo – kohderaportti

π Työpaikkaselvitys, 2002

3.2 Tutkimusten aikana saadut tiedot

Koulujohtajalta saatujen tietojen mukaan rakennuksen käyttäjillä ei ole havaittu merkit-

tävää sisäilman laatuun liitettävää oireilua.

3.3 Tiedossa oleva korjaushistoria

Alkuperäinen kansakoulurakennus on vuodelta 1925. Rakennusta on laajennettu

vuonna 1961. Lähtötietojen mukaan osa kohteen ikkunoista on uusittu.

Tutkimussuunnitelmaa varten tehdyllä kohdekäynnillä rakennuksessa havaittiin kuiten-

kin useampia sellaisia korjaustöitä, joista ei ollut tietoja lähtötietomateriaaleissa. Tällai-

sia korjauksia ovat mm:

- Rakennukseen on asennettu osin koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, ilmeisesti

vuonna 2004.

- Rakennuksen jokaiseen opetustilaan on asennettu ilmalämpöpumppu.

- Alkuperäisen kouluosan vesikatto uusittu vuonna 2017. Vesikatossa on aluskate ja

uudet puurakenteiset ruode- ja aluslaudoitukset (kantavat kattorakenteet ovat pää-

asiassa alkuperäisiä ja hirsirakenteisia).
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- Alkuperäisen kouluosan alapohjat on uusittu vuonna 2020.

- Laajennusosan koulukeittiö uusittu vuonna 2010.

- Alkuperäisen kouluosan julkisivulaudoitus on uusittu vuonna 2019.

- Lämmitysmuoto muutettu öljylämmityksestä maalämmöksi vuonna 2022.

3.4 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Tiedossa ei ollut aikaisempia tutkimuksia.

4 Tutkimusmenetelmät

Tässä tutkimuksessa on käytetty seuraavia tutkimusmenetelmiä:

π Pintakosteuskartoitus

π Rakennekosteusmittaus

π Rakenneavaukset (MVS 4 kpl, US 8 kpl, AP 4 kpl, VP 4 kpl, VS 2 kpl, YP 5 kpl)

π Materiaalinäytteiden mikrobianalyysi (yht. 14 kpl)

π Tuloilmakanavien pöly ja puhtaus

Á Aistienvarainen puhtauden tarkistus

π Pitkäaikaiset paine-eromittaukset (yht. 4 kpl)

π Pitkäaikaiset lämpötilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin seurantamittaukset

(yht. 5 kpl)

π Ilmamäärämittaukset

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, käytetyt mitta-

laitteet, mittalaitteiden kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessä 6.
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5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijärjestelmät

5.1.1 Havainnot

Vesikatolta peräisin olevat kattovedet on ohjattu sadevesikourujen ja syöksytorvien

kautta rännikaivoille. Sadevedet ohjautuvat monin paikoin rännikaivojen ohi, sillä ränni-

kaivojen asennuksissa on puutteita. Rakennusten ympärillä maanpintana on joko hie-

nojakoinen sora, nurmikko tai nurmettunut sora. Rakennusta ympäröivien maanpintojen

kallistuksissa havaittiin paikallisia puutteita.

Laajennusosan perusmuurin salaojitus on tehty lähtötietojen mukaan ruukkusalaojaput-

kista, jotka on johdettu lähtötietojen mukaan yleiseen viemäriin. Salaojajärjestelmä on

suunnitelmien mukaan asennettu kellarin lattianpintaa 300…500 mm alemmaksi ja sen

ympärillä on sorakerros. Kattilahuonetta ei ole salaojaviemäröity, vaan se on varustettu

painelaatalla, joka todennäköisesti estää rakennuksen alapuolella olevan pohjaveden

nousun ylöspäin. Alkuperäisen rakennusosan salaojajärjestelmän olemassaolosta ei

havaittu viitteitä rakennuksen ympärillä.

Kuva 16
Alkuperäisellä osalla sadevedet ohjau-
tuvat paikoin syöksytorvista rännikaivo-
jen ohi asennuspuutteiden johdosta.

Kuva 22
Alkuperäisen osan etupihalla (pohjoinen
julkisivu) hienojakoinen sora on nurmet-
tunut. Vieressä sadevesikouru, jonka
alla ei ole rännikaivoa.
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5.1.2 Johtopäätökset

Rakennuksen sadevedenohjauksissa ja rakennusta ympäröivien maapintojen muotoi-

luissa esiintyy puutteita.

5.1.3 Toimenpide-ehdotukset

Suosittelemme rakennukseen toimivan sadevesijärjestelmän asennusta. Salaojajärjes-

telmän toimintakunto tulee selvittää ja rakennusta ympäröivät maanpinnat muotoilla ra-

kennuksesta poispäin viettäviksi.

5.2 Perustukset, maanvaraiset seinärakenteet

Alkuperäisen rakennusosan kellarikerroksen perustusrakenteet ja maanvastaiset seinä-

rakenteet ovat rakenneleikkauskuvien mukaan tiili- ja betonirakenteisia, jossa eristema-

teriaalina on hiekka. Kellarikerroksesta ei ole olemassa pohjakuvaa.

Lähtötietojen mukaan laajennusosalla on teräsbetoninen anturaperustus ja perusmuu-

rin yläpinnassa on yksinkertainen kosteuseristys ja bitumihuopa. Laajennusosan vesi-

ja kosteuseristettävissä pinnoissa on käytetty siveltävää bitumiliuosta. Lähtötietojen mu-

kaan kellarikerroksen maanvastaisten seinien sisäpuolisena rakenteena on tiilimuuraus,

jonka takana on 50 mm:n ilmarako ennen maanvastaista seinärakennetta. Pesu-, wc-

ja saunatiloissa koolausväliin on asennettu 50 mm:n vuorivillahuopa.

Kuva 17
Alkuperäisen rakennusosan perustusrakenteita rakenneleikkauskuvassa (1925).
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Kuva 18
Alkuperäisen rakennusosan kellarikerroksen maanvastaisia rakenteita rakenneleik-
kauskuvassa (1925).

Kuvat 19 ja 20
Laajennusosan perustusleikkauskuvat vuodelta 1961 (10-10 ja 11-11). Tiili- ja beto-
nirakenteisen maanvastaisen seinän leikkauskuvissa bitumisivelyn sijainti on osoi-
tettu punaisella katkoviivalla.

5.2.1 Rakenne

Maanvastaisten seinärakenteiden kuntoa tutkittiin sekä alkuperäisellä rakennusosalla

että laajennusosalla yhteensä 4 rakenneavauskohdan kautta. Maanvastaisten seinien

rakennetyypit (2 kpl) ovat esitettynä alla.
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Alkuperäisen rakennusosan kellarikerroksen maanvastaisen betoniseinän rakenne-

tyyppi (MVS1) on sisältä ulospäin lueteltuna seuraava:

Laajennusosan kellarikerroksen maanvastaisen betoniseinän rakennetyyppi (MVS2)

on sisältä ulospäin lueteltuna seuraava:

Maanvastaisten rakennetyyppien sijainnit on esitettynä liitteen 1 pohjakuvassa.

1 2
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5.2.2 Havainnot

Alkuperäinen rakennusosa on perustettu luonnonkivisokkeleiden varaan. Alapohjan tu-

kirakenteet on uusittu alapohjaan kohdistettujen korjausten yhteydessä vuonna 2020 ja

ne ovat kevytsoraharkko- ja betonirakenteisia. Koolaus- ja tukirakenteena on käytetty

myös kestopuuta.

Alkuperäisessä rakennuksessa on osittainen kellarikerros. Kellarikerros sijoittuu 1.ker-

roksen pohjakuvassa olohuoneen ja keittiön kohdalle.

Alkuperäisen rakennusosan kellarin maanvastaisissa seinärakenteissa on kolme ikku-

naa, jotka on ummistettu sisäkautta mm. EPS-eristelevyllä. Kellarin betonirakenteisissa

maanvastaisissa seinissä todettiin laaja-alaisesti näkyviä kosteusvaurioita, kuten kos-

teusjälkiä ja kalkkihärmää sekä näkyvää mikrobikasvua. Kellarikerroksesta ei ole ole-

massa pohjakuvaa, mutta siitä on tehty hahmotelma kohteessa tehtyjen havaintojen

pohjalta (liite 1). Maanvastaisten seinien rakenneliittymät alapohjiin eivät ole aistinvarai-

sesti todettuna tiiviitä, sillä ainakin yhdessä tilassa maanvastaisten seinien alapohjaliit-

tymässä todettiin n. 30…50 mm rako, josta näkyi maaperän hieno hiekka.

Alkuperäisen rakennusosan kellarin maanvastainen seinärakenne on rakennetarkas-

tuksen perusteella alkuperäinen ja betonirakenteinen (150 mm) (MVS1). Maanvastai-

sessa seinärakenteessa ei havaittu erillistä kosteuseristekerrosta vaan rakenne on hie-

noa hiekkaa ja kivistä maaperää vasten.

Laajennusosalla kellarikerros on koko 1.kerroksen alalla. Maanvastaisten seinien ala-

osissa, pääosin kattilahuoneessa, todettiin näkyviä kosteuden aiheuttamia jälkiä, kuten

maali- ja tasoitepinnan hilseilyä.

Rakenneavausten mukaan laajennusosan maanvastaiset seinärakenteet ovat alkupe-

räisiä ja pääasiassa tiili- ja betonirakenteisia, jossa kosteuseristekerroksena käytetyn

bitumisivelyn tekninen käyttöikä on ylittynyt (MVS2). Maanvastaisen seinän sisäpuoli-

sen tiilimuurauksen takana on reilu 55…80 mm ilmaväli ennen betoniseinää. Maanvas-

taisen seinän rakenneavauskohdan kautta ilmavälissä oli aistittavissa voimakas ja viileä

ilmavirta. Tutkimuksissa viileän ilmavirran todettiin tulevan ulkoa maanvastaisen seinän

sokkelin epätiiviin korvausilmaventtiilin liittymärakenteen kautta (kts. 5.4 Julkisivut; ul-

koseinät, sokkelit ja ikkunat).
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Laajennusosan pesu-, wc- ja saunatilojen tiili- ja betonirakenteisen maanvastaisen sei-

nän lähtötietojen mukaista 50 mm:n vuorivillahuopaa ei tutkittu, sillä se olisi edellyttänyt

sisäpuolisten vedeneristeiden rikkomista. Myöskään leikkauskuvien mukaista maanvas-

taisten seinien yläosan korkkieristeen kuntoa ei tutkittu, sillä se olisi edellyttänyt maan-

vastaisen seinän yläosassa kosteuseristekerroksen (bitumisively) rikkomista. Yleisesti

voidaan kuitenkin todeta, että kosteuseristeen ulkopuolelle sijoitettu kosteudelle vaurio-

herkkä korkkieriste on suurella todennäköisyydellä kosteusvaurioitunut maaperästä ra-

kenteeseen siirtyvän kosteuden kautta.

Alle on koottu valokuvia liittyen perustusrakenteisiin ja maanvastaisiin seinärakenteisiin.

Kuva 21 ja 22
Alkuperäisen rakennusosan tuulettuva ryömintätilallinen alapohja on korjattu vuonna
2020. Kuvat ryömintätilasta luonnonkivisokkelin tarkastusluukkujen kautta. Alapohjan
tukirakenteet ovat kevytsoraharkko- ja betonirakenteisia.

Kuvat 22 ja 23
Alkuperäisen rakennusosan kellarissa on kolme ikkunaa, jotka on ummistettu sisäti-
lojen kautta mm. EPS-eristeellä. Maanvastaisissa seinissä on laaja-alaisesti näkyviä
kosteusjälkiä ja kalkkihärmää. Yhdessä kellaritilassa maanvastaisten seinärakentei-
den alapohjaliittymässä on n. 30…50 mm rako. Liittymien raot osoitettuna kuvissa
valkoisilla nuolilla.
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Kuva 22
Alkuperäisellä rakennusosalla näkyvää
mikrobikasvua todettiin maanvastaisen
seinän (MVS1) lisäksi betonirakentei-
sissa väliseinässä ja alapohjassa.

Kuva 24
Alkuperäisen rakennusosan kellarin
maanvastainen seinä on rakenneavaus-
kohdan mukaan betonirakenteinen
(MVS1). Rakenteessa ei todettu erillistä
kosteuseristekerrosta, vaan se on hie-
noa hiekkaa / kivistä maaperää vasten.

Kuvat 25 ja 26
Laajennusosan kattilahuoneen maanvastaisten seinien alaosien maalipinnoite hilsei-
lee monin paikoin.
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Kuva 27
Laajennusosan kellarin maanvastainen
seinä on rakenneavauskohdan mukaan
tiili- ja betonirakenteinen (MVS2). Maan-
vastaisen betoniseinän sisäpinnassa on
kosteuseristeenä musta bitumisively.

5.2.3 Kosteusmittaukset

Maanvastaisten seinärakenteiden kosteustilannetta arvioitiin pintakosteudenilmai-

simella ja rakennekosteusmittauksilla.

Pintakosteusmittaukset

Alkuperäisellä rakennusosan kellarin kaikkien maanvastaisten seinien pintakosteusar-

vot olivat poikkeavan korkeita vaihdellen välillä 130-160.

Laajennusosalla kellarin maanvastaisten seinien pintakosteusarvot olivat poikkeavia

kellariin johtavien portaiden viereisellä käytävällä ja kattilahuoneessa, joissa seinän ala-

osan pintakosteudet vaihtelivat välillä 110-130. Polttoainevarastossa maanvastaisen

seinän alaosassa pintakosteus oli lievästi koholla vaihdellen välillä 95-100. Muissa laa-

jennusosan kellaritilojen maanvastaisten seinien alaosissa kosteudet vaihtelivat välillä

50-70.

Rakennekosteusmittaukset

Kohonneiden pintakosteusmittaustulosten johdosta, laajennusosan maanvastaisista

seinärakenteista rakennekosteus mitattiin porareikämittauksilla 8.12.2023. Maanvastai-

sen seinän rakennekosteutta mitattiin tiilimuuratusta seinästä varastossa,
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pukuhuoneessa, käytävällä (porrashuoneen vieressä) ja polttoainevarastossa. Kos-

teutta mitattiin myös maanvastaisen seinän ilmatilasta.

Laajennusosan kellarissa maanvastaisten seinien (MVS2) rakennekosteutta mitattiin si-

säpuolen tiilimuurauksesta 40 mm:n syvyydeltä. Tiiliseinän suhteellinen kosteus vaihteli

välillä 17,8…38,5 RH-% lämpötilassa 8,5…22,0 °C. Maanvastaisen seinän ilmatilan

suhteellinen kosteus oli 48,0 % lämpötilassa 15,7 °C.

Maanvastaisen seinän rakennekosteuden arvot viittaavat normaaliin. Maanvastaisen

seinän lämpötila oli poikkeuksellisen matala (n. 8,5 °C) polttoainevarastossa, jossa

myös sisäilman lämpötila oli muita kellarin tiloja matalampi (12 °C). Matalan lämpötilan

syynä on varsinaisen tilalämmityksen puuttuminen ja tilaan korvausilmana johdettava

kylmä ulkoilma (öljylämmityksen aikana kellarin lämpötila on oletettavasti ollut nykyistä

korkeampi kattiloiden hukkalämmön ansiosta).

Mittapisteiden sijainnit on esitetty liitteessä 1 olevassa pohjakuvassa ja mittaustulokset

ovat kosteusmittauspöytäkirjassa, joka on liitteenä 2.

5.2.4 Johtopäätökset

Alkuperäisen rakennusosan maanvastaiset seinärakenteet ovat betonirakenteisia ja

kosteuseristämättömiä seiniä, jotka ovat vasten hiekkaista maaperää. Tutkimusten mu-

kaan eristämättömiin maanvastaisiin seinärakenteisiin kohdistuu ulkopuolista kosteus-

rasitusta, mikä on nähtävissä rakenteiden pintaosissa näkyvinä kosteusjälkinä ja kalk-

kihärmänä. Rakenteiden näkyvä mikrobikasvusto ja kalkkihärmä viittaavat siihen, että

ulkopuolinen kosteusrasitus on ollut pitkäaikaista.

Rakennuksen laajennusosan tutkitut tiili- ja betonirakenteiset maanvastaiset seinära-

kenteet ovat lähtötietojen mukaisia. Tutkimusten mukaan laajennusosan maanvastais-

ten seinärakenteiden kosteuseristekerros (bitumisively) on suurella todennäköisyydellä

alkuperäinen vuodelta 1961. Alkuperäisen kosteuseristekerroksen tekninen käyttöikä on

n. 30 vuotta, mikä tarkoittaa, että bitumisivelyn tekninen käyttöikä on ylitetty. Kosteus-

mittausten perusteella selviä viitteitä maanvastaisten seinien kosteuseristekerroksen

toiminnan puutteista tai maaperästä rakenteisiin siirtyvästä kosteudesta ei kuitenkaan

todettu, mikä tarkoittaa, että bitumisivelyn kosteuseristyskyky on suurimmaksi osaksi

toimiva. Tutkimusten mukaan maanvastaisten seinärakenteiden kosteuseristeiden
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kunnossa voi olla kuitenkin paikallisia puutteita, kuten kattilahuoneessa, jossa maan-

vastaisten seinien alaosissa esiintyy kosteusvauriota. Maaperän kautta rakenteisiin koh-

distuva kosteusrasitus on todennäköistä rakennuksessa, jonka ulkopuolisen kosteuden-

hallinnan toiminnassa on puutteita (sade- ja salaojajärjestelmä).

Rakennuksissa ei havaittu viitteitä perustusrakenteiden merkittävistä tai epätasaisesta

painumisesta.

5.2.5 Toimenpide-ehdotukset

Alkuperäisen rakennusosan kellarin maanvastaisten seinärakenteiden korjaaminen ul-

kokautta lämpö- ja kosteusteknisesti toimivalla rakenteella auttaisi vähentämään ulko-

kautta rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta. Kellarin maanvastaisten seinäraken-

teiden korjaaminen kauttaaltaan kosteusteknisesti toimivalla rakenteella on kuitenkin

mahdotonta, sillä kellari sijoittuu rakennuksen keskiosalle, jolloin kaksi neljästä maan-

vastaisesta seinästä on rakennuksen alla, joita ei voi ulkokautta korjata.

Alkuperäisen rakennusosan kellarin rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta voidaan

vähentää toimivalla ulkopuolisella kosteudenhallinnalla, esim. varmistamalla, että

maanpinnat viettävät rakennuksesta poispäin, korvaamalla rakennusta ympäröivät

maanpinnat kapillaarikosteudenkestävällä rakennekerroksella (esim. karkea sora) sekä

varmistamalla että rakennuksessa on toimivat sadevesi- ja salaojajärjestelmät. Suosit-

telemme korjausten yhteydessä ummistamaan kaikki kellarin huonokuntoiset ikkunat

(3kpl) sekä kosteuseristämään ulkokautta julkisivulinjalla sijaitsevat kellarin maanvas-

taiset seinät.

Laajennusosan maanvastaisten seinärakenteiden kosteuseristekerroksen (bitumisively)

tekninen käyttöikä on ylitetty ja tästä syystä sen toiminnassa voi olla paikallisia puutteita

(kattilahuone). Suosittelemme laajennusosalla kellarin maanvastaisten seinärakentei-

siin ulkopuolisten kosteuseristekerrosten asentamista viimeistään seuraavassa perus-

korjauksessa. Kosteuseristekerroksen asentamisen yhteydessä täyttömaan materiaalit

vaihdetaan ja kallistetaan rakennuksesta poispäin viettäviksi. Rakennuksen sadevesi-

ja salaojajärjestelmät on suositeltavaa uusia samaan aikaan.
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5.3 Alapohjarakenteet

Saatujen tietojen mukaan alkuperäisen rakennusosan puurakenteiset ryömintätilalliset

alapohjarakenteet 1.kerroksessa on korjattu vuonna 2020. Alkuperäisellä rakennus-

osalla on osittainen kellarikerros. Kohteessa tehtyjen havaintojen mukaan kellarin ala-

pohja on betonirakenteinen ja maanvarainen.

Lähtötietojen mukaan laajennusosalla on kahdenlaisia alapohjarakenteita. Yleisin ala-

pohjarakenne on kaksoislaattarakenteinen, jossa kahden betonilaatan välissä on kos-

teuseristekerros. Alapohjan kosteuseristekerroksena on bitumiliuos. Toinen alapohjara-

kennetyyppi on myös kaksoislaattarakenteinen, jossa kahden betonilaatan välissä eris-

teenä on 100 mm lastuvillalevy (Toja-eriste). Lastuvillalevyeristeen yläpinnassa on jäte-

paperikerros ja alimman betonilaatan paksuus on 60 mm. Kattilahuone on varustettu

painelaatalla, joka todennäköisesti estää rakennuksen alapuolella olevan pohjaveden

nousun ylöspäin.

Kuva 28
Alkuperäisen rakennusosan tuulettuva alapohjarakenne leikkauskuvassa.

Kuva 29
Alkuperäisen rakennusosan maanvarainen alapohjarakenne leikkauskuvassa.
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Kuva 30
Yleisin laajennusosan alapohjarakenne
on kaksoislaattarakenteinen, jossa kah-
den laatan välissä on kosteuseristysker-
ros (1961).

Kuva 31
Alapohjana on myös kaksoislaattara-
kenteisia alapohjia, jossa on eristeenä
lastuvillalevy (Toja-eriste) (1961).

5.3.1 Alkuperäisen rakennusosan alapohjan uusiminen (v. 2020)

Alkuperäisen rakennusosan 1.kerroksen ryömintätilalliset alapohjat on uusittu vuonna

2020. Uusitut alapohjat ovat alkuperäisen rakenteen tapaan puurakenteisia ja ryömin-

tätilallisia. Saatujen valokuvien mukaan kaikki tuki- ja puurakenteet on uusittu ja alapoh-

jat on eristetty selluvillalla (Ekovilla-levy). Alapohjan uusimisen yhteydessä alapohjan

ryömintätilaa korotettiin kaivamalla maata rakennuksen alta. Alapohjat on pinnoitettu

joko kipsilevyillä ja muovimatolla tai lankkulattialla. Alle on koottu valokuvia uusituista

alapohjista vuodelta 2020. Valokuvat on saatu rakennuksen kiinteistönhoitajalta.
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Kuvat 32 ja 33
Alkuperäisen rakennusosan liikuntasalin alapohjan ryömintätilan maaperää ja aloitet-
tuja / toteutettuja tukirakenteita. Rakentamisaikaiset kuvat vuodelta 2020.

Kuva 34
Alkuperäisen rakennusosan luokan 1
alapohjan uusittuja tukirakenteita ja ryö-
mintätilan maaperää. Rakentamisaikai-
nen kuva vuodelta 2020.

Kuva 35
Alkuperäisen rakennusosan keittiön
tuulensuojalevytetty ja puurakenteinen
alapohja ennen eristeiden asennusta.
Kuva vuodelta 2020.
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Kuvat 36 ja 37
Alkuperäisen rakennusosan liikuntasalin alapohjan ryömintätilaa on korotettu poista-
malla maa-aineksia rakennuksen alta ja lisäämällä maaperään kevytsoraa. Kuvissa
myös alapohjan uusitut puurakenteet ja eristeet (Ekovilla-levy). Kuvat vuodelta 2020.

Kuvat 38 ja 39
Alkuperäisen rakennusosan olohuoneen alapohjan ryömintätilaa sekä puuraken-
teista ja selluvillalla eristettyä alapohjarakennetta. Kuvat vuodelta 2020.
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Kuva 40
Alkuperäisen rakennusosan luokan 1
puurakenteinen ja selluvillalla (Ekovilla-
levy) eristetty alapohjarakenne ennen
lattian pintarakenteita. Kuva vuodelta
2020.

5.3.2 Rakenne

Alapohjarakennetta ja sen kuntoa tutkittiin sekä alkuperäisellä rakennusosalla että laa-

jennusosalla yhteensä 4 rakenneavauskohdan kautta. Alapohjan rakennetyypit (3 kpl)

ovat esitettynä alla.

Alkuperäisen rakennusosan kellarikerroksen betonirakenteisen alapohjan rakenne-

tyyppi (AP1) on ylhäältä alaspäin lueteltuna seuraava:
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Alkuperäisen rakennusosan 1.kerroksen uusitun ryömintätilallisen ja puurakenteisen

alapohjan rakennetyyppi (AP2) on ylhäältä alaspäin lueteltuna seuraava:

Laajennusosan kellarikerroksen betonirakenteisen alapohjan rakennetyyppi (AP3) on

ylhäältä alaspäin lueteltuna seuraava:

Alapohjan rakennetyyppien sijainnit on esitettynä liitteen 1 pohjakuvassa.
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5.3.3 Havainnot

Alkuperäisen rakennusosan alapohjarakenteen kuntoa tutkittiin tiloissa alapohjaan teh-

tyjen rakenneavausten kautta, aistinvaraisesti sekä sokkelin tuuletusluukkujen kautta.

Laajennusosan alapohjan kuntoa tutkittiin alapohjaan tehtyjen rakenneavausten kautta

ja aistinvaraisesti.

Havainnot alapohjaan tehtyjen rakenneavausten kautta

Alkuperäisen rakennusosan kellarikerroksen alapohja on maanvarainen ja betoniraken-

teinen (AP1). Alapohjan betonilaatta on ohut (25 mm) ja vasten hienoa hiekkaa ja / tai

kivistä maaperää. Alapohjarakenteessa ei havaittu erillistä kosteuseristekerrosta.

Alkuperäisen rakennusosan 1.kerroksen alapohjat ovat kokonaan uusittuja, ryömintäti-

lallisia ja puurakenteisia alapohjarakenteita, joissa eristeenä on selluvillalevy (AP2).

Ryömintätilassa todettiin selvä viileä ilmavirtaus. Ilman virtaussuunta oli varaston ala-

pohjan rakenneavauskohdalla sisätiloja kohti. Varaston alapohjan rakenneavauksen

kautta alapuolisen ryömintätilan korkeudeksi mitattiin 650 mm, jota voidaan pitää hy-

vänä / riittävänä. Ryömintätilan puurakenteiset alapohjan tukirakenteet ja alapohjan

aluslaudoitukset olivat yleisesti ottaen hyväkuntoisia, eikä merkkejä näkyvistä kosteus-

vaurioista todettu. Alapohjan puu- ja betonirakenteisten tukirakenteinen välissä todettiin

kosteudensulkukerroksena bitumikermi. Liikuntasalin ja varaston betonirakenteisissa

perustusrakenteissa todettiin näkyviä kosteusjälkiä ja kalkkihärmää. Betonirakenteen

kosteusjäljet ja kalkkihärmä saattavat olla vanhoja ja ajalta ennen alapohjan korjauksia.

Laajennusosan kellarikerroksen maanvaraiset alapohjarakenteet ovat pääasiassa alku-

peräisiä ja betonirakenteisia, jossa kahden betonilaatan välissä on kosteuseristekerrok-

sena bitumisively (AP3). Alapohjan betonilaatta on vasten hienoa hiekkaa tai savea.

Maanvaraisen alapohjan kosteuseristekerros (bitumisively) on lähtötietojen mukaan yh-

tenäinen maanvastaisten seinien kosteuseristekerroksen (bitumisively) kanssa. Tutki-

muksissa ei tehty havaintoa toisesta lähtötiedoissa mainitusta laajennusosan alapohjan

rakennetyyppistä, jossa kahden betonilaatan välissä on lastuvillalevy (Toja-eriste).

Alle on koottu valokuvia, jotka on otettu alapohjaan tehtyjen rakenneavausten kautta.
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Kuva 41
Alkuperäisen rakennusosan kellarin ala-
pohja on rakenneavauskohdan mukaan
betonirakenteinen ja maanvarainen
(AP1). Alapohjarakenteessa ei todettu
erillistä kosteuseristekerrosta.

Kuva 42
Alkuperäisen rakennusosan 1.kerrok-
sen varaston alapohjan rakenneavaus-
kohdan mukaan alapohja on ryömintäti-
lallinen ja rakenteeltaan puurakenteinen
ja selluvillaeristeinen (AP2). Alapohjara-
kenne uusittu muiden tilojen tapaan
vuonna 2020.

Kuva 43
Alkuperäisen rakennusosan 1.kerroksen
varaston alapohjan rakenneavauskoh-
dan kautta tarkasteltiin ryömintätilaa ja
alapohjan puurakenteita. Alapohjan
aluslaudoitus ja ryömintätilan puiset tu-
kirakenteet olivat hyväkuntoisia.

Kuva 44
Alkuperäisen rakennusosan 1.kerrok-
sen varaston alapohjan rakenneavaus-
kohdan kautta todettiin, että alapohjan
puurakenteisten tukirakenteiden ja be-
tonirakenteisen anturatassun välissä on
bitumikermi. Bitumikermi osoitettu ku-
vassa mustilla nuolilla.
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Kuvat 45 ja 46
Alkuperäisen rakennusosan 1.kerroksen varaston alapohjan ryömintätilassa on tii-
lenkappaleita ja luonnonkiviä vaihteleva määrä eri kohdissa ryömintätilaa, jonka
vuoksi ryömintätilan korkeus vaihtelee. Alapohjan aluslaudoitus oli tutkituilla osilta
hyväkuntoinen. Oikeanpuoleisessa kuvassa on luonnonkivirakenteinen tukirakenne.

Kuva 47
Laajennusosan kellarin varaston ala-
pohja (AP3) on rakenneavauksen mu-
kaan maanvarainen ja betonirakentei-
nen, jossa kahden betonilaatan välissä
on bitumisively. Alapohjan alla todettiin
varastossa tiivis savi ja säilytystilassa
hieno hiekka. Bitumisivelyn sijainti esi-
tetty kuvassa valkoisella nuolella.

Alapohjarakenteiden pintarakenteiden kunnon arviointi aistinvaraisesti

Alkuperäisen rakennusosan kellarin alapohjassa havaittiin laajalla alueella kalkkihär-

mää ja paikallisella alueella näkyvää kasvustoa. Kellarissa on puurakenteisia laatikoita,
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jotka ovat toimineet perunan säilytysastioina ja jotka ovat vasten alapohjaa. Puuraken-

teissa oli havaittavissa kosteuden aiheuttamia jälkiä ja lahovaurioita. Lattialla todettiin

myös näkyvää kasvustoa. Kasvuston vieressä lattialla havaittiin puinen astia ja kuollut

lintu. Kellarin alapohjan pintarakenteista mitattiin poikkeavia pintakosteuslukemia, joista

lisää kappaleessa 5.3.4.

Yhdessä tiloista alapohjan ja maanvastaisten seinien liittymässä todettiin selviä rakoja

(10…50 mm), joista oli havaittavissa hiekkainen maaperä. Havainnon mukaan kellarin

alapohjan rakenneliittymät maanvastaisiin seiniin eivät ole tiiviitä.

Kuvat 48 ja 49
Alkuperäisen rakennusosan kellarin betonirakenteisessa alapohjassa todettiin näky-
vää kalkkihärmää laajasti.

Kuvat 50 ja 51
Alkuperäisen rakennusosan kellarissa on puurakenteita. Puurakenteet ovat osittain
vasten maanvastaista alapohjaa ja maanvastaisia ulkoseinärakenteita.
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Kuva 52
Alkuperäisen rakennusosan kellarin lat-
tialla todettiin näkyvää kasvustoa n. 0,5
m2 alueella. Kasvuston vieressä lattialla
on kuollut lintu ja puinen astia.

Kuva 53
Alkuperäisen rakennusosan kellarin ala-
pohjan maanvastaisten seinien liitty-
missä on selviä rakoja (10…50 mm),
joista näkyy maaperän hiekka.

Laajennusosan kellarin alapohjan pintarakenteet eivät kaikilta osin ole alkuperäisiä. Ha-

vaintojen mukaan alapohjan pintarakenteet on uusittu ainakin wc-tiloissa, joihin on

pääsy ulkokautta. Pintarakenteita on uusittu myös osittain kellarin pesutiloissa. Pesuti-

lan alapohjassa on poikkeuksellisesti kaksi keraamista laattakerrosta suihkunurkkauk-

sen kohdalla. Havainto viittaa mahdollisesti siihen, että alapohjan vedenpitävyyttä on

pyritty korjaamaan paikalliselta alueelta uudella, vanhan pintarakenteen päälle, asenne-

tulla pintarakenteella.

Laajennusosan kellarin kattilahuoneen alapohjana on lähtötietojen mukaan painelaatta.

Painelaatassa on todennäköisesti alkuperäinen lattiapinnoite. Lattian maalipinta on mo-

nin paikoin hilseillyt pois. Lattian pinnalla todettiin nestettä, joka on mahdollisesti peräi-

sin tilan laitteista / koneista. Neste ohjautui pääasiassa tilan lattiakaivoja kohti.

Alapohjan pintarakenteista mitattiin poikkeavia pintakosteuslukemia, joista lisää kappa-

leessa 5.3.4.
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Kuva 54
Laajennusosan pesutilan alapohjaa on
korjattu paikallisesti suihkunurkkauksen
alueelta siten, että vanhan pinnoitteen
päälle on asennettu uudet pintakerrok-
set.

Kuvat 55 ja 56
Laajennusosan kattilahuoneessa alapohjana on painelaatta. Alapohjan maalipinta
on monin paikoin hilseillyt / kulunut pois ja lattialla on nestettä. Neste on mahdolli-
sesti peräisin tilan koneista / laitteista, sillä sitä ei ollut kaikkialla.

Ryömintätilallisen alapohjarakenteen havainnot sokkelin tarkastusluukkujen

kautta

Alkuperäisen rakennusosan korjatun alapohjan kuntoa tutkittiin ryömintätilan luonnonki-

visokkelin tarkastusluukkujen kautta, sillä alapohjan ryömintätilaan ei ole saatujen tieto-

jen kulkua sisä- tai ulkotilojen kautta.

Ryömintätilan korkeus vaihteli tutkituilla alueilla arviolta välillä 200…700 mm (tarkkaa

tietoa ei ole, koska ryömintätilan luonnonkivisokkelin tarkastusluukkujen kautta ei
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pystytty korkeutta luotettavasti mittaamaan). Yleisesti ryömintätilan korkeus vaihtelee,

johtuen ryömintätilan maaperän vaihtelevasta muodosta sekä sinne sijoitettujen tiilen-

kappaleiden ja luonnonkivien määrästä / sijoittelusta. Maaperänä on kivettömillä alueilla

hiekkainen maa-aines. Ryömintätilan maaperään on lisätty alapohjan uusimisen yhtey-

dessä kevytsoraa ulkoseinien vierustoille.

Ryömintätilassa todettiin vain yksi näkyvä putkiläpivientikohta alapohjan läpi. Läpivien-

tikohta sijoittuu wc-tilan kohdalle ja on tiivistetty Finnfoamilla ja uretaanivaahdolla.

Kuvat 57 ja 58
Yleiskuva alkuperäisen rakennusosan olohuoneen vuonna 2020 korjatusta alapohja-
rakenteesta ja kellarin maanvastaisesta seinärakenteesta ryömintätilan luonnonki-
visokkelin tarkastusluukun kautta. Kellarin maanvastainen betoniseinä osoitettu ryö-
mintätilassa valkoisella nuolella.

Kuva 59
Yleiskuva alkuperäisen rakennusosan
luokan 1 alapohjatilan ryömintätilasta
luonnonkivisokkelin tarkastusluukun
kautta.

Kuva 60
Ryömintätilan korkeus vaihtelee johtuen
maaperän muodosta ja luonnonkivien
määrästä / sijoittelusta.
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Kuva 61
Olohuoneen alapohjan putkiläpivienti-
kohta ryömintätilassa on eristetty Finn-
foam-levyillä ja uretaanivaahdolla. Ha-
vainto tehtiin ryömintätilan luonnonki-
visokkelin tarkastusluukun kautta.

5.3.4 Kosteusmittaukset

Pintakosteusmittaukset

Alapohjan pintarakenteisiin kohdistettiin pintakosteusmittauksia sekä alkuperäisellä ra-

kennusosalla että laajennusosalla.

Alkuperäisellä rakennusosalla pintakosteusmittauksia tehtiin kellaritiloissa sekä ensim-

mäisen kerroksen wc-tilassa, keittiötilassa (taukotila) ja oppilaseteisessä. Kellarissa,

jossa on betonirakenteinen ja betonipinnalla oleva alapohja, pintakosteus vaihteli välillä

100-160. Ensimmäisen kerroksen ryömintätilallisten ja puurakenteisten lattioiden pinta-

kosteudet vaihtelivat vesipisteiden läheisyydessä välillä 20-30.

Laajennusosalla alapohjan pintakosteutta mitattiin kellaritiloista. Kellaritilojen betonira-

kenteisten ja maalattujen / keraamisilla laatoilla pinnoitettujen lattioiden pintakosteus

vaihteli välillä 80-120.

Poikkeavia pintakosteuslukemia mitattiin sekä alkuperäisen rakennusosan että laajen-

nusosan kellaritiloista. Alkuperäisen rakennusosan kellaritilojen pintakosteudet olivat

korkeita koko alapohja-alalla. Laajennusosalla alapohjan pintakosteudet olivat korke-

ampia maanvastaisten seinien ja väliseinien läheisyydessä polttoainevarastossa,
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kattilahuoneessa, portaiden viereisellä käytävällä, pukuhuoneessa ja wc-tiloissa. Myös

pesutilan lattiasta mitattiin poikkeavaa kosteutta keskeltä tilaa.

Alapohjan pintakosteuden poikkeama-alueet on merkitty liitteen 1 pohjakuvaan.

Rakennekosteusmittaukset

Pintakosteusmittaustulosten perusteella laajennusosan maanvaraisista alapohjaraken-

teiden kosteustilanne kartoitettiin porareikämittauksilla. Rakennekosteusmittauksia teh-

tiin laajennusosan kellaritiloissa varastossa, pukuhuoneessa, käytävällä (porrashuo-

neen vieressä) ja polttoainevarastossa.

Laajennusosan kellarissa rakennekosteutta mitattiin pintabetonilaatasta 10 mm:n ja n.

30 mm:n syvyydeltä. Laajennusosan kellarin alapohjan pintalaatan suhteellinen kosteus

vaihteli välillä 38,2…78,2 RH-% lämpötilassa 8,5…19,8 °C.

Alapohjan rakennekosteuden arvot viittaavat normaaliin. Alapohjan lämpötila oli poik-

keuksellisen matala (n. 9 °C) polttoainevarastossa, jossa myös sisäilman lämpötila oli

muita kellarin tiloja matalampi (12 °C).

Mittapisteiden sijainnit on esitetty liitteessä 1 olevassa pohjakuvassa ja mittaustulokset

ovat kosteusmittauspöytäkirjassa, joka on liitteenä 2.

5.3.5 Johtopäätökset

Tutkimusten mukaan alkuperäisen rakennusosan kellarin maanvaraisiin ja eristämättö-

miin alapohjarakenteisiin kohdistuu ulkopuolista kosteusrasitusta maaperän kautta. Ul-

kopuolinen kosteusrasitus on ollut pitkäaikaista, johon viittaavat alapohjarakenteen pin-

nalle muodostunut näkyvä kasvusto ja kalkkihärmä sekä kellarin puurakenteiden näky-

vät kosteusjäljet ja lahovauriot.

Alkuperäisen rakennusosan 1. kerroksen kaikki ryömintätilalliset alapohjarakenteet ovat

vuonna 2020 uusittuja. Korjauksissa alapohjan kaikki tukirakenteet on uusittu, ryömin-

tätilaa on korotettu ja alapohjat on tehty puurakenteisiksi ja selluvillaeristeisiksi. Tutki-

musten mukaan ryömintätilalliset alapohjat ovat kosteusteknisesti toimivia ja tuulettuvia,

sillä alapohjarakenteissa ja alapohjan tukirakenteissa ei todettu viitteitä painumasta eikä

rakenteissa todettu merkkejä kosteusvaurioista.
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Laajennusosan alapohjarakenteet ovat maanvaraisia ja betonirakenteisia, jossa kahden

betonilaatan välissä on bitumisively. Maanvaraisesta alapohjan pintalaatasta ei mitattu

poikkeavaa rakennekosteutta, huolimatta siitä, että alapohjan bitumisivelyn kosteuseris-

tyskyky on voinut heikentyä (bitumisivelyn käyttöikä, n. 30 vuotta, on ylitetty).

Laajennusosan polttoainevaraston sisäilmasta ja alapohjan betonilaatasta mitattiin poik-

keavan matalia lämpötiloja (8…12 astetta). Matalan lämpötilan syynä on varsinaisen

tilalämmityksen puuttuminen ja tilaan korvausilmana johdettava kylmä ulkoilma (öljyläm-

mityksen aikana kellarin lämpötila on oletettavasti ollut nykyistä korkeampi kattiloiden

hukkalämmön ansiosta).

5.3.6 Toimenpide-ehdotukset

Alkuperäisen rakennusosan kellaritiloista poistetaan kaikki puurakenteiset astiat, lattian

näkyvä mahdollinen lahottajasienikasvusto ja kuollut lintu. Seuraavassa peruskorjauk-

sessa kellarin alapohjat suosittelemme korjaamaan kosteus- ja lämpöteknisesti toimi-

valla rakenteella. Koska alkuperäisen rakennusosan kellaritilojen kosteusolosuhteet

ovat poikkeavat, suosittelemme varmistamaan, ettei kellaritiloista ole ilmayhteyttä ylem-

piin käyttötiloihin.

Laajennusosan kellaritilojen maanvaraisen alapohjan bitumisivelyn kosteuseristyskyky

on tutkituilla alueilla hyvä, huolimatta siitä, että bitumisivelyn tekninen käyttöikä on ylit-

tynyt. Suosittelemme laajennusosan maanvaraisten alapohjien kosteuseristekerroksen

uusimista seuraavassa peruskorjauksessa tai muuttamalla rakenteet nykymääräysten

mukaisiksi lämpö- ja kosteuseristetyiksi rakenteiksi. Kattilahuoneessa, jossa alapohjana

on painelaatta, alapohjan korjaustapa on todennäköisesti erilainen. Asia on huomioitava

korjaussuunnittelussa.

5.4 Julkisivut; Ulkoseinät, sokkelit ja ikkunat

Lähtötietojen mukaan alkuperäisen rakennusosan ulkoseinät ovat hirsirakenteisia. Al-

kuperäisen hirsirungon ulkopuolelle on asennettu tuulensuojalevytys, ilmarako ja julki-

sivulaudoitus. Hirsirungon sisäpuolella on levyrakenteita ja mahdollisia lisälämmöneris-

tyksiä.
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Laajennusosan ulkoseinät ovat lähtötietojen mukaan puurunkoisia, jossa vuoraus-

huopakerrosten välissä lämmöneristeenä on 150 mm lasivillalla. Eristeen ulkopinnassa

on puoliponttilaudoitus ja sisäpinnassa vinolaudoitus. Ikkuna- ja tasauspalkkien kohdat

ovat 75 mm lastuvillalevyeristettyjä (Toja-eriste).

Alkuperäisen rakennusosan ja laajennusosan liitoskohdassa on palo-osastoitu tiiliraken-

teinen seinä. Seinä toimii alaosastaan osin väliseinärakenteena ja osin ulkoseinäraken-

teena. Lähtötietojen mukaan tiilirakenteinen seinä on lämmöneristetty ulkoseinäraken-

teen osalta.

Kuva 62
Yleisleikkaus alkuperäisestä (1925) ra-
kennusosasta, jossa ulkoseinät ovat hir-
sirakenteisia.

Kuva 63
Yleisleikkaus laajennusosan ulkoseinä-
rakenteesta (1961), jossa eristeenä on
käytetty lasivillaa ja lastuvillalevyä
(Toja-eristettä).

Kuva 64
Yleisleikkaus laajennusosan ulkoseinä-
rakenteesta (1961), jossa eristeenä on

 Kuva 65
Alkuperäisen rakennusosan ja laajen-
nusosan liitoksen palo-osastoitu seinä-
rakenne on toteutettu tiilirakenteisena.
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käytetty lasivillaa ja lastuvillalevyä (Toja-
eristettä).

5.4.1 Rakenne

Ulkoseinärakennetta ja sen kuntoa tutkittiin lämpimissä tiloissa 6 rakenneavauskohdan

kautta ja ulkopuolta 3 rakenneavauskohdan kautta. Ulkoseinän rakennetyypit (6 kpl)

ovat esitettynä alla.

Alkuperäisen rakennusosan 1.kerroksen (liikuntasalin) ulkoseinän rakennetyyppi

(US1) pohjoisella julkisivulla on ulkoa sisältä ulospäin lueteltuna seuraava:

Alkuperäisen rakennusosan 1.kerroksen (liikuntasalin) ulkoseinän rakennetyyppi

(US2) on itäisellä julkisivulla ulkoa sisäänpäin lueteltuna seuraava:
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Alkuperäisen rakennusosan 1.kerroksen (olohuoneen) korjatun ulkoseinän rakenne-

tyyppi (US3) on ulkoa sisäänpäin lueteltuna seuraava:

Alkuperäisen rakennusosan 1.kerroksen (olohuoneen) ulkoseinän rakennetyyppi

(US4) on ulkoa sisäänpäin seuraava:
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Alkuperäisen rakennusosan 2.kerroksen (keittiön) ulkoseinän rakennetyyppi (US5) on

ulkoa sisäänpäin seuraava:

Laajennusosan 1.kerroksen (luokan 2) ulkoseinän rakennetyyppi (US6) on ulkoa si-

säänpäin seuraava:
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Ulkoseinien rakennetyyppien (US1-US6) sijainnit on esitettynä liitteen 1 pohjakuvissa.

5.4.2 Havainnot

Havainnot tehtyjen rakenneavausten kautta

Alkuperäisen rakennusosan ulkoseinät ovat hirsirakenteisia (140 mm) ja päätykolmiot

ovat puurakenteisia. Hirsiseinien tilkkeenä on käytetty mm. pellavarivettä ja juuttia. Ik-

kunat ovat kellaria lukuun ottamatta pääasiassa uusittuja.

Saatujen tietojen ja tutkimuksissa tehtyjen havaintojen mukaan alkuperäisen raken-

nusosan hirsirakenteisia ulkoseiniä on uusittu ja korjattu. Hirsiseinistä on uusittu 3 alinta

hirsikertaa. Hirsirunkoisia ulkoseiniä on myös korjattu puurunkoisiksi ja mineraalivilla-

eristeisiksi (US2). Yksi tällainen korjattu ulkoseinärakenne (US2) todettiin olohuoneessa

ikkunan alapuolella. Ulkoseinään kohdistetut korjaukset on tehty saatujen tietojen mu-

kaan julkisivulaudoituksen uusimisen yhteydessä vuonna 2019.

Alkuperäisen rakennusosan ulkoseinien kuntoa arvioitiin sisä- ja ulkokautta tehtyjen ra-

kenneavausten kautta. Ulkokautta toteutettujen ulkoseinien rakenneavauskohdilla hirsi

oli kovaa. Hirsirakenteisen ulkoseinän ulkopinnassa on julkisivulaudoitus, tuuletusrako

ja tuulensuojalevy. Ulkoseinän julkisivulaudoituksen koolauspuissa todettiin näkyvää
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pistemäistä mikrobikasvua liikuntasalissa ja olohuoneessa. Koolauspuiden näkyvä pis-

temäinen mikrobikasvu voi viitata ulkovuorilaudoituksen taustan puutteelliseen tuuletuk-

seen.

Alkuperäisen rakennusosan ulkoseinän sisäpintaan tehtyjen rakenneavausten mukaan

hirsirakenteisen ulkoseinän sisäpinnassa on vaihtelevasti erilaisia eriste- ja pintakerrok-

sia, kuten mineraalivillaa, pahvia, paperi-/ tapettikerroksia, puukuitulevyä ja paneelia.

Hirren sisäpintaa vasten olevissa pahvi- / tapettikerroksissa todettiin vanhoja ja kuivu-

neita kosteusjälkiä, mutta samoilla kohdilla ulkoseinän hirressä ei todettu näkyviä kos-

teusjälkiä. Ulkoseinän kuntoa tutkittiin ottamalla materiaalinäytteitä niistä pintaraken-

teista, jotka olivat hirsirakenteista seinää vasten (kts. Mikrobianalyysit 5.4.3). Myös si-

säpinnan kautta tehtyjen rakenneavausten mukaan, hirsi oli hyväkuntoista ja kovaa.

Alkuperäisen rakennusosan ja laajennusosan välissä on ulkoseinärakenne (US1), jossa

todettiin alkuperäisen rakennusosan hirsirakenteinen ulkoseinärakenne julkisivulaudoi-

tuksineen ja uudempi laajennusosan yhteydessä rakennettu kahden tiilen palomuuri-

seinä. Ulkoseinässä ei todettu erillistä sisäpuolista eristekerrosta. Ulkoseinärakenne to-

dettiin väliseinän (VS1) rakenneavauksen ja liikuntasalin pohjoisen julkisivun ulkosei-

nään tehdyn rakenneavauksen kautta. Havaintojen mukaan ulkoseinärakenteen (US1)

tiilimuuratun seinäosuuden taustan tuuletuksessa voi esiintyä puutteita, sillä ulkopuoli-

sessa tarkastelussa tiiliseinän alaosassa ei havaittu tuuletusrakoja. Tiilimuuratun seinän

tuuletuksessa on puutteita todennäköisesti myös siitä syystä, että ulkoseinä toimii ala-

osastaan osittain väliseinärakenteena (VS1). Tiilimuuratun ulkoseinän yläosassa (väli-

seinän VS1 yläpuolisessa ulkoseinässä laajennusosan vesikaton yläpuolella) havaittiin

neljä raitisilmaventtiiliä. Raitisilmaventtiilit saattavat liittyä ullakkotilan ja / tai tiilimuuratun

seinän taustan tuuletukseen.

Laajennusosan ulkoseinä todettiin puurunkoiseksi ja mineraalivillaeristeiseksi (US6). Ul-

koseinien ulkovuorilaudan takana ei todettu tuuletusväliä. Ulkoseinän mineraalivillaeris-

teen ulko- ja sisäpinnassa on tervapaperi. Ulkoseinän mineraalivilla oli paikoin tummu-

nutta. Tummunut mineraalivillaeriste viittaa ulkoseinärakenteen läpi tapahtuviin ilma-

vuotoihin. Aistinvaraisten havaintojen tueksi mineraalivillaeristeestä otettiin materiaali-

näyte mikrobitutkimuksiin (5.4.3 Mikrobianalyysit).
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Laajennusosan ikkunoita on uusittu ainakin osittain 1.kerroksessa. Kellarissa ja teknisen

työn tiloissa (1.krs) ikkunat ovat alkuperäisiä.

Yleisesti voidaan todeta, että kuudesta todetusta ulkoseinärakenteesta kahdessa todet-

tiin muovinen höyrynsulkukerros. Muovinen höyrynsulkukerros todettiin alkuperäisen ra-

kennusosan ulkoseinärakenteissa hirsirakenteisen seinän sisäpuolisen mineraalivilla-

eristeen sisäpinnassa (US2 ja US3). Laajennusosalla ulkoseinien höyrynsulkumateriaa-

lina on käytetty tervapaperia. Tervapaperi todettiin puurunkoisessa ja mineraalivillalla

eristetyssä seinässä mineraalivillaeristeen sisä- ja ulkopinnassa (US6).

Rakennuksen ulkoseinän rakenneliittymät eivät olleet aistinvaraisesti todettuna tiiviitä.

Alkuperäisellä rakennusosalla olohuoneen ja liikuntasalin ulkoseinän sisäpintarakentei-

den rakenneavauskohtien kautta aistittiin selvä ilmavirtaus, jonka suunta oli paikoin si-

sätiloihin päin.

Alle on koottu valokuvia, jotka on otettu ulkoseinään tehtyjen rakenneavausten kautta.

Kuva 66
Alkuperäisen rakennusosan liikuntasalin
ulkoseinän (US1) sisäpinnassa on ilma-
rako ja maalattu puukuitulevy. Hirren tilk-
keenä todettiin juuttia / pellavarivettä.

Kuva 67
Alkuperäisen rakennusosan liikuntasalin
itäisen julkisivun hirsirakenteinen ulko-
seinä (US2) on lisäeristetty sisäpuolelta
mineraalivillalla (50 mm). Mineraalivillan
lisäksi sisäpinnassa on höyrynsulku-
muovi ja maalattu puukuitulevy.
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Kuva 68
Alkuperäisen rakennusosan olohuoneen
ikkunan alapuoleinen ulkoseinä on kor-
jattu. Korjattu ulkoseinärakenne (US3)
on puurakenteinen ja mineraalivillaeris-
teinen.

Kuva 69
Alkuperäisen rakennusosan olohuo-
neen hirsirakenteinen ulkoseinä (US4)
on lisäeristetty sisäpuolelta mineraalivil-
lalla (50 mm). Hirren ja eristeen välissä
on pahvi- ja tapettikerroksia ja huokoi-
nen puukuitulevy. Mineraalivillan sisä-
pinnassa on höyrynsulkuna kaksi pape-
rikerrosta ennen sisäpinnan puukuitule-
vyä ja maalattua panelointia.

Kuva 70
Alkuperäisen rakennusosan 2.kerroksen
keittiön hirsirakenteisen ulkoseinän
(US5) sisäpinnassa on tapetti- ja pahvi-
kerroksia sekä huokoinen puukuitulevy
ja lasikuitutapetti.

Kuva 71
Laajennusosan luokan 2 puurunkoisen
ulkoseinän (US6) eristeenä on mineraa-
livilla, jonka sisä- ja ulkopinnassa on ter-
vapaperi. Mineraalivillan ja tervapaperin
sisäpinnassa on ponttilaudoitus ja maa-
lattu panelointi.
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