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Tiivistelma

Tutkimusten kohteena oli llmajoella osoitteessa Halkonevantie 8 sijaitseva Munakan
koulu. Tama raportti kasittelee kiinteiston seka alkuperdaista etta laajennusosaa. Tutki-
muksen tarkoituksena on selvittda tutkittavien tilojen nykyista siséilman laatua, raken-
teiden kosteusteknistéd kuntoa ja toteutustapaa seka siséilman laatuun vaikuttavia teki-
joita. Tutkimusten tarkoituksena on toimia myds tulevien korjaushankkeiden lahtotie-

toina.

Tutkimuksien mukaan Munakan koulurakennuksen laajennusosan rakenteet ovat kaut-
taaltaan alkuperaisia. Rakennuksen alkuperéisella osalla on alkuperéisid, uusittuja ja
korjattuja rakenneosia. Alkuperaisen rakennusosan alkuperaisia rakenteita ovat kellarin
rakenteet, vali- ja ylapohjarakenteet seké valiseindrakenteet. Uusittuja rakenteita ovat
vesikatto ja alapohjarakenteet. Hirsirunkoiset ulkoseinat ovat alkuperaisia, joihin on li-
satty tuulettuva julkisivulaudoitus.

Rakennuksessa todettiin yksittaisid kosteusteknisesti riskialttiita rakenteita seka alku-
peraisella rakennusosalla ettd laajennusosalla. Alkuperéisella rakennusosalla kosteus-
teknisesti toimimattomia rakenteita ovat kosteuseristamattomat kellarin maanvastaiset
seindrakenteet ja maanvaraiset alapohjat. Muita alkuperédisen rakennusosan sisailman
laatua mahdollisesti heikentévia rakenteita ovat orgaanisella tayttomateriaalilla eristetyt
puurakenteiset vali- ja ylapohjat. Myos alkuperaisen rakennusosan ja laajennusosan
valiin jadvat vali- ja / tai ulkoseinarakenteet ovat riskirakenteita, silla ulkoseinan tuulet-

tumisedellytykset ovat todennékdisesti huonot.

Laajennusosalla sisdilman laatua voivat heikentaa valipohjat, jotka on eristetty kos-
teusvaurioherkalla lastuvillaeristeella. Muita laajennusosan riskirakenteita ovat tuulet-
tumattomat mineraalivillaeristeiset ulkoseinarakenteet seka ylapohjarakenteet, jotka
ovat paaasiassa sahanpurueristeisia. Laajennusosan riskirakenteita ovat myds lahto-
tiedoissa esitetyt vuorivillahuovalla eristetyt markatilojen maanvastaiset seinaraken-
teet ja ne maanvastaiset seindrakenteet, joissa korkkieriste on maanvastaisessa sei-
narakenteessa kosteuseristekerroksen (bitumisivelyn) ulkopuolella. Yleisesti laajen-
nusosan maanvastaiset seinarakenteet ovat riskirakenteita teknisen kayttoikansa ylit-
taneen kosteuseristekerroksen (bitumisively) takia, huolimatta siita, ettd kosteuseriste-

kerros todettiin taméan hetkisisséa tutkimuksissa toimivaksi.
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Todetuista riskirakenteista huolimatta, suurimmassa osassa rakenteita riskit eivat ole
toteutuneet. Tutkimusten mukaan suurin osa tutkituista rakenteista todettiin toimiviksi ja
hyvakuntoisiksi, eika nakyvia merkkeja rakenteiden laajoista kosteus- ja lahovaurioista
todettu. Tutkimuksissa rakenteiden selkeita paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita to-
dettiin alkuperaisen rakennusosan ylapohjarakenteessa (YP1) ja korjatussa ulkoseina-
rakenteessa (US3). Laajoja kosteus- ja mikrobivaurioita todettiin laajennusosan valipoh-
jarakenteessa (VP3) ja nékyvia ja laajoja kosteusvauriota alkuperaisen rakennusosan
kellaritilojen rakenteissa (AP1 ja MVS1). Kosteus- ja mikrobivaurioituneista rakenteista
voi tapahtua ilmavuotoja siséilmaan pain, ja ilmavuodot voivat heikentéaa sisailman laa-

tua.

Rakenteiden osalta toimenpide-ehdotuksena suositellaan, etta todetut riskirakenteet ja
kaikki rakennuksen paikallisesti ja laajasti kosteus- ja mikrobivaurioituneet rakenteet
korjataan viimeistaan seuraavassa peruskorjauksessa. Viimeistdan peruskorjauksessa

kaikki ullakon palokuormaa lisdévat tavarat on poistettava.

Kayttda turvaavina toimenpiteina suosittelemme, etta laajennusosan kosteus- ja mikro-
bivaurioituneen valipohjan (VP3) epatiiviit putkil&piviennit ja rakenneliittymat ulko- ja va-
liseiniin tiivistetddn rakennuksen 1.kerroksessa, alkuperdisen rakennusosan kellarista
poistetaan puurakenteiset astiat, lattian nédkyva mahdollinen lahottajasienikasvusto ja
kuollut lintu ja ilmayhteydet alkuperédisen rakennusosan kellaritiloista ylempiin kayttoti-
loihin estet&aan.

Mahdollisten lisdvaurioiden valttamiseksi suositellaan, ettd alkuperaisella rakennus-
osalla ikkunoiden vesipellit korjataan vesitiiviiksi suhteessa ulkoseiniin ja ulkoseinét kor-
jataan tuulettuviksi ulkoseinien alaosissa. Laajennusosalla rikkoutunut sokkelin kor-
vausilmaventtiili uusitaan talouskellarissa. Maanvastaiset seinat (sokkelit) korjataan
korvausilmaventtiilien kohdilla siten, ettd korvausilmaventtiilien kautta ei paase siirty-
maan sade- ja sulamisvesia tai muita epapuhtauksia ulkoa rakenteen sisdpuolisiin osiin
(talouskellari, pesutilat, porraskaytava). Laajennusosalla suosittelemme myos lapetik-
kaiden kiinnitysten uusimista, takkahormin piippuun sadehatun asentamista ja paikalli-

sesti ruostuneiden ja epatiiviiden vesikaton lapivientikohtien tiivistamista.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmana on osin koneellinen lammon talteenotolla va-

rustettu tulo-poistoilmanvaihto, osin painovoimainen ilmanvaihto ja osin koneellinen
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poistoilmanvaihto. 1V-jarjestelmissa havaittiin epékohtia, jotka voivat vaikuttaa heiken-
tavasti sisdilman laatuun, energiankulutukseen ja IV-koneiden pitkdaikaiskestavyyteen.
IV-koneet, kanavistot ja paatelaitteet on suositeltavaa puhdistaa mahdollisimman pian.

Ensimmaisen kerroksen koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma vastaa luokkati-
lojen osalta padosin tyydyttavasti nykyista kayttotarvetta, kun koneita kaytetaan riittavan
suurella kadyntinopeudella. Liikuntasalin ilmanvaihdon voidaan katsoa olevan selvasti
puutteellista tilan kokoon ja henkilomaariin nahden ja ilmanvaihtoa tulisi tehostaa. Tek-
nisen tyon tilat ja 2. kerroksen tilat, joiden ilmanvaihto on nykyisin painovoimainen, tulisi
varustaa koneellisella tulo-poistoilmanvaihdolla. Kellarin painovoimaisen ilmanvaihdon

voidaan katsoa olevan tilojen nykyiseen kaytt6on nahden riittavaa.
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde
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Munakan koulu
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1.4 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkil6t

Koulunjohtaja: Jouko Liimatainen, 044 419 1704
Kiinteistonhoitaja: Markku Korpi, 044 419 1837

Rakenneavaukset ja niiden ennallistamiset kohteessa suoritti Rakennustyt Méakela Oy.
Tyonjohtaja Mékela Tuomo, rakennustyo.makela@agmail.com, puh. 050 355 9881.

1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda koulurakennuksen nykyisté sisailman laatua, ra-
kenteiden kosteusteknista kuntoa ja toteutustapaa seka arvioida sisailman laatuun vai-
kuttavia tekijoita. Tutkimusten tarkoituksena on toimia myos tulevien korjaushankkeiden

l&ahtdtietoina. Tutkimusten pohjalta rakennukseen laadittiin olosuhdearviointi.
1.6 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 14.11.2023 ja 8.12.2023 valisena aikana.

2 Kohteen yleiskuvaus

Rakennus koostuu kahdesta eri aikaan rakennetusta rakennusosasta. Alkuperainen
osittain kaksikerroksinen hirsirunkoinen rakennus on valmistunut vuonna 1925 kansa-
kouluksi. Koulurakennuksessa on myds osittainen kellarikerros. Koulurakennusta on
laajennettu vuonna 1961. Rakennuksen laajennusosaan on rakennettu keittio-, luokka-
ja we-tilat. Laajennusosalla oli myds pieni asuinhuoneisto ja kellarikerros. Asuinhuoneis-
ton tilat on otettu teknisen tyon kayttoon. Rakennuksen alkuperdisen osan ja laajen-

nusosan valissa on yksi yhteinen palo-osastoiva seina.

Rakennukseen on suoritettu joitain korjaus- ja muutostéita, muun muassa osa ikku-
noista on uusittu ja laajennusosan keittid on uusittu. Liséksi alkuperéisen rakennusosan
alapohjarakenteet on uusittu. Osaan opetustiloista on my6s asennettu koneellinen tulo-
poistoilmanvaihto.

Munakan koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Rakennus on p&aaasiassa puurunkoinen. LAmmitysmuotona on maalampd ja rakennuk-
sessa on osin koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, osin painovoimainen ilmanvaihto ja
osin koneellinen poistoilmanvaihto.

Koulussa on yhteensa 36 oppilasta.

Kohde Munakan koulu

Osoite Halkonevantie 8, llmajoki

Kiinteistétunnus 145-401-1-18

Paaasiallinen rakennusmateriaali Puu, betoni ja tiili

Rakennusvuodet 1925

Peruskorjaus-/laajennusvuosi 1961

Kerrosluku kellarikerros, 1.krs ja 2.krs (osittain)
Kerrosala n. 622 m?

lImanvaihtojarjestelmat Koneellinen tulo-poisto, painovoimainen, ko-

neellinen poisto

Lammitysjarjestelmat Maalampo, vesikiertoiset radiaattorit
=
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Z
% 145-401-1-29 "
=2 radumanni
5
145-401-1-29 =
®©
5’4'5':5_01&:,23 145-401-7-37
Kuval

Tutkimusalue korostettuna karttakuvassa (L&hde: Karttapaikka, Maanmittauslaitos).

_ _ _ Munakan koulu
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Halkenevantie 8
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Kuva 2
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Kuva 3
Lannen puoleinen julkisivukuva alkupe-
raisesta osasta (1925).

Kuva 5

Etelan puoleinen julkisivukuva alkupe-
raisesta osasta (1925).

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Tutkimusalue korostettuna ilmakuvassa (Lahde: Karttapaikka, Maanmittauslaitos).
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Kuva 4
Lannen puoleinen julkisivukuva laajen-
nusosasta (1961).
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Kuva 6
Pohjoisen puoleinen julkisivukuva laa-
jennusosasta (1961).
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Kuva 7 Kuva 8
Id&n puoleinen julkisivukuva alkuperéai- Idan puoleinen julkisivukuva laajen-
sesté osasta (1925). nusosasta (1960).

Kuva 9
Alkuperaiset leikkauskuvat alkuperaisesta osasta (1925).
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Kuva 10

Ensimmainen leikkauskuva luokan kohdalta ja toinen leikkauskuva asunnon koh-
dalta, laajennusosa (1961).

Munakan koulu
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Kuva 11

1450

Kuva 12
Alkuperéinen kouluosa (1925) on merkitty pohjakuvaan oranssilla véarilla. Laajen-
nusosa on vuodelta 1961 (variton pohjakuvan alue).

Munakan koulu
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Kuva 13 Kuva 22

Yleiskuva alkuperaisesta kouluraken- Yleiskuva alkuperéisesta kouluraken-
nuksesta etupihan puolelta. Kuvassa ra- nuksesta takapihan puolelta, rakennuk-
kennuksen pohjoista ja lantista julkisi- sen itaiselta julkisivulta.

vua.

Kuva 14 Kuva 22

Yleiskuva koulurakennuksen laajen- Yleiskuva koulurakennuksen laajen-
nusosasta etupihan puolelta, rakennuk- nusosasta takapihan puolelta, raken-
sen lantiselta julkisivulta. nuksen itaiselta julkisivulta.

' ' ' Munakan koulu
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Kuva 15
Yleiskuva itaiselta julkisivulta koulurakennuksesta, jossa vasemmalla alkuperainen
rakennusosa ja oikealla laajennusosa. Rakennusten vélissa on palo-osastoiva tiilira-
kenteinen seina.

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtotiedot

Lahtotietona kaytossa oli seuraavat asiakirjat:

Alkuperéaiset leikkaus- ja julkisivukuvat kansakoulusta (1925)

Alkuperaisen piharakennuksen leikkaus- ja julkisivukuvat (1925)

Leikkaukset A-A ja B-B, 1960

Julkisivu itdéan, 1960

Julkisivu lanteen, 1960

Kellarin ja 1.krs lampojarjestelma ja ilmanvaihto, Suunnittelu Oy E. Niemel&, 1961

Vesi- ja viemarijohdot, kellari, 1. ja 2.kerros, Suunnittelu Oy E. Niemel&, 1961

4 4 A A A A A H

Rakennusselitys, llmajoen Munakan kansakoulun lisdrakennusta varten, Suunnit-

telu Oy E. Niemel&, 18.1.1961

1 Rakennusselitys, llmajoen kunnan vanhan koulurakennuksen korjaus- ja muutos-
toita varten, Suunnittelu Oy E. Niemel&, 11.7.1961

T Lampo-, vesi- ja ilmanvaihtoteknillinen tydselitys, Suunnittelu Oy E. Niemela,

24.1.1961

Munakan koulu
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Asemapiirros, paaty pohjoiseen, vesi- ja viemarijohdot, 11/1961
Asemapiirros, llmajoen kunta, kaavoitus- ja mittaustoimisto, tadydennetty v. 1990
Leikkauksia, J. Takola, 26.06.1979

Perustukset, Suunnittelu Oy E. Niemel&, 26.10.1961

Kellarin ja 1.krs pohjakuvat, Suunnittelu Oy E. Niemel&, 31.10.1961
2.krs pohjakuva, Suunnittelu Oy E. Niemel&, 2.11.1961

Leikkaukset, Suunnittelu Oy E. Niemeld, 2.11.1961

Kellarin katto, Suunnittelu Oy E. Niemela, 13.11.1961

Leikkaus: asunnon portaat, Suunnittelu Oy E. Niemel&, 14.11.1961
Kellarin katon palkit, leikkaukset, Suunnittelu Oy E. Niemel&, 17.11.1961
Kattotuolit A, B ja C, Suunnittelu Oy E. Niemel&, 27.11.1961

Pohjanmaan museo — kohderaportti

4 4 3 3 4 4 A 4 4 A A 42 A

Ty6paikkaselvitys, 2002
3.2 Tutkimusten aikana saadut tiedot

Koulujohtajalta saatujen tietojen mukaan rakennuksen kayttgjilla ei ole havaittu merkit-

tavaa sisailman laatuun liitettavaa oireilua.
3.3 Tiedossa oleva korjaushistoria

Alkuperdinen kansakoulurakennus on vuodelta 1925. Rakennusta on laajennettu

vuonna 1961. Lahtdtietojen mukaan osa kohteen ikkunoista on uusittu.

Tutkimussuunnitelmaa varten tehdylla kohdekaynnilla rakennuksessa havaittiin kuiten-
kin useampia sellaisia korjaustdita, joista ei ollut tietoja lahtotietomateriaaleissa. Tallai-

sia korjauksia ovat mm:

- Rakennukseen on asennettu osin koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, ilmeisesti
vuonna 2004.
- Rakennuksen jokaiseen opetustilaan on asennettu ilmalampdpumppu.

- Alkuperaisen kouluosan vesikatto uusittu vuonna 2017. Vesikatossa on aluskate ja
uudet puurakenteiset ruode- ja aluslaudoitukset (kantavat kattorakenteet ovat paa-
asiassa alkuperadisia ja hirsirakenteisia).

_ _ _ Munakan koulu
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Alkuperéisen kouluosan alapohjat on uusittu vuonna 2020.
Laajennusosan koulukeittié uusittu vuonna 2010.
Alkuperaisen kouluosan julkisivulaudoitus on uusittu vuonna 2019.

Lammitysmuoto muutettu 6ljylammityksesta maalammoksi vuonna 2022.

3.4 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Tiedossa ei ollut aikaisempia tutkimuksia.

4  Tutkimusmenetelmat

Tasséa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

4 4 A A H

=

Tt

Pintakosteuskartoitus

Rakennekosteusmittaus

Rakenneavaukset (MVS 4 kpl, US 8 kpl, AP 4 kpl, VP 4 kpl, VS 2 kpl, YP 5 kpl)
Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi (yht. 14 kpl)

Tuloilmakanavien pély ja puhtaus

A Aistienvarainen puhtauden tarkistus

Pitkaaikaiset paine-eromittaukset (yht. 4 kpl)

Pitkaaikaiset lampdtilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin seurantamittaukset
(yht. 5 kpl)

[Imamaaramittaukset

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mitta-

laitteet, mittalaitteiden kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 6.

Munakan koulu
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5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijarjestelmat
5.1.1 Havainnot

Vesikatolta peraisin olevat kattovedet on ohjattu sadevesikourujen ja syodksytorvien
kautta rannikaivoille. Sadevedet ohjautuvat monin paikoin rannikaivojen ohi, silla ranni-
kaivojen asennuksissa on puutteita. Rakennusten ymparilla maanpintana on joko hie-
nojakoinen sora, nurmikko tai nurmettunut sora. Rakennusta ympéardivien maanpintojen

kallistuksissa havaittiin paikallisia puutteita.

Laajennusosan perusmuurin salaojitus on tehty laht6tietojen mukaan ruukkusalaojaput-
kista, jotka on johdettu lahtdtietojen mukaan yleiseen viemariin. Salaojajarjestelméa on
suunnitelmien mukaan asennettu kellarin lattianpintaa 300...500 mm alemmaksi ja sen
ymparilla on sorakerros. Kattilahuonetta ei ole salaojavieméardity, vaan se on varustettu
painelaatalla, joka todennakoisesti estad rakennuksen alapuolella olevan pohjaveden

nousun yléspain. Alkuperaisen rakennusosan salaojajarjestelméan olemassaolosta ei

havaittu viitteita rakennuksen ymparilla.

Kuv 1 | " uv 2

Alkuperéisella osalla sadevedet ohjau- Alkuperaisen osan etupihalla (pohjoinen
tuvat paikoin syoksytorvista rannikaivo- julkisivu) hienojakoinen sora on nurmet-
jen ohi asennuspuutteiden johdosta. tunut. Vieressa sadevesikouru, jonka

alla ei ole rannikaivoa.

Munakan koulu
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5.1.2 Johtopéaatokset

Rakennuksen sadevedenohjauksissa ja rakennusta ympardivien maapintojen muotoi-

luissa esiintyy puutteita.

5.1.3 Toimenpide-ehdotukset

Suosittelemme rakennukseen toimivan sadevesijarjestelman asennusta. Salaojajarjes-
telman toimintakunto tulee selvittaa ja rakennusta ympardivat maanpinnat muotoilla ra-

kennuksesta poispéain viettaviksi.

5.2 Perustukset, maanvaraiset seinarakenteet

Alkuperaisen rakennusosan kellarikerroksen perustusrakenteet ja maanvastaiset seina-
rakenteet ovat rakenneleikkauskuvien mukaan tiili- ja betonirakenteisia, jossa eristema-

teriaalina on hiekka. Kellarikerroksesta ei ole olemassa pohjakuvaa.

Lahtotietojen mukaan laajennusosalla on terdsbetoninen anturaperustus ja perusmuu-
rin ylapinnassa on yksinkertainen kosteuseristys ja bitumihuopa. Laajennusosan vesi-
ja kosteuseristettavissa pinnoissa on kaytetty siveltdvaa bitumiliuosta. Lahtdtietojen mu-
kaan kellarikerroksen maanvastaisten seinien sisdpuolisena rakenteena on tiilimuuraus,
jonka takana on 50 mm:n ilmarako ennen maanvastaista seinarakennetta. Pesu-, wc-

ja saunatiloissa koolausvaliin on asennettu 50 mm:n vuorivillahuopa.

S | y | | .,
Ry = ‘ Aiu—a -
: 1 :
A" /_:“ﬂ-"‘// A P ARV
ALY | |
;‘\' ‘:‘... -’-'_ ’f‘ :_._..n..--__----'
Kuva“17 )

Alkuperaisen rakennusosan perustusrakenteita rakenneleikkauskuvassa (1925).

Munakan koulu
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Kuva 18
Alkuperaisen rakennusosan kellarikerroksen maanvastaisia rakenteita rakenneleik-

kauskuvassa (1925).
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Kuvat 19 ja 20

Laajennusosan perustusleikkauskuvat vuodelta 1961 (10-10 ja 11-11). Tiili- ja beto-
nirakenteisen maanvastaisen seinan leikkauskuvissa bitumisivelyn sijainti on 0soi-
tettu punaisella katkoviivalla.

5.2.1 Rakenne

Maanvastaisten seinarakenteiden kuntoa tutkittiin sekd alkuperaisellda rakennusosalla
ettd laajennusosalla yhteensa 4 rakenneavauskohdan kautta. Maanvastaisten seinien
rakennetyypit (2 kpl) ovat esitettyna alla.

Munakan koulu
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Alkuperaisen rakennusosan kellarikerroksen maanvastaisen betoniseinan rakenne-

tyyppi (MVS1) on sisélta ulospain lueteltuna seuraava:

1 MAANVASTAINEN BETONISEINA 150 mm
2 HIENO HIEKKA / O

KIVINEN MAAPERA

Laajennusosan kellarikerroksen maanvastaisen betoniseindn rakennetyyppi (MVS2)

on sisalta ulospain lueteltuna seuraava:

Ky To, [
| | o % |
ST
B | o, |
“ I O Oo ’
1 MAALI/MAALI + TASOITE ‘ | o S |
2 PUNATILI 80 mm + = |
3 ILMARAKO 55...80 mm | |- & |
4 BITUMISIVELY | e
5  MAANVASTAINEN BETONISEINA 200 mm I | o %% |
NN L o, |
NS |
L O
| | o |
R = -
12 3 5

Maanvastaisten rakennetyyppien sijainnit on esitettyna liitteen 1 pohjakuvassa.

_ _ _ Munakan koulu
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5.2.2 Havainnot

Alkuperéainen rakennusosa on perustettu luonnonkivisokkeleiden varaan. Alapohjan tu-
kirakenteet on uusittu alapohjaan kohdistettujen korjausten yhteydesséa vuonna 2020 ja
ne ovat kevytsoraharkko- ja betonirakenteisia. Koolaus- ja tukirakenteena on kaytetty

myds kestopuuta.

Alkuperaisessa rakennuksessa on osittainen kellarikerros. Kellarikerros sijoittuu 1.ker-
roksen pohjakuvassa olohuoneen ja keittion kohdalle.

Alkuperaisen rakennusosan kellarin maanvastaisissa seindrakenteissa on kolme ikku-
naa, jotka on ummistettu sisakautta mm. EPS-eristelevylla. Kellarin betonirakenteisissa
maanvastaisissa seinissa todettiin laaja-alaisesti ndkyvia kosteusvaurioita, kuten kos-
teusjalkia ja kalkkiharmaa seka nakyvad mikrobikasvua. Kellarikerroksesta ei ole ole-
massa pohjakuvaa, mutta siitd on tehty hahmotelma kohteessa tehtyjen havaintojen
pohjalta (lite 1). Maanvastaisten seinien rakenneliittyméat alapohjiin eivat ole aistinvarai-
sesti todettuna tiiviita, silla ainakin yhdessa tilassa maanvastaisten seinien alapohjaliit-
tymassa todettiin n. 30...50 mm rako, josta ndkyi maaperan hieno hiekka.

Alkuperaisen rakennusosan kellarin maanvastainen seinarakenne on rakennetarkas-
tuksen perusteella alkuperainen ja betonirakenteinen (150 mm) (MVS1). Maanvastai-
sessa seinarakenteessa ei havaittu erillista kosteuseristekerrosta vaan rakenne on hie-

noa hiekkaa ja kivista maaperaa vasten.

Laajennusosalla kellarikerros on koko 1.kerroksen alalla. Maanvastaisten seinien ala-
osissa, paaosin kattilahuoneessa, todettiin nakyvia kosteuden aiheuttamia jalkia, kuten
maali- ja tasoitepinnan hilseilya.

Rakenneavausten mukaan laajennusosan maanvastaiset seinarakenteet ovat alkupe-
raisia ja padasiassa tiili- ja betonirakenteisia, jossa kosteuseristekerroksena kaytetyn
bitumisivelyn tekninen kayttoika on ylittynyt (MVS2). Maanvastaisen seinan sisapuoli-
sen tillimuurauksen takana on reilu 55...80 mm ilmavali ennen betoniseinad. Maanvas-
taisen seindn rakenneavauskohdan kautta ilmavalissa oli aistittavissa voimakas ja viilea
ilmavirta. Tutkimuksissa viiledn ilmavirran todettiin tulevan ulkoa maanvastaisen seinén
sokkelin epatiiviin korvausilmaventtiilin liittymarakenteen kautta (kts. 5.4 Julkisivut; ul-

koseinat, sokkelit ja ikkunat).

Munakan koulu
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Laajennusosan pesu-, wc- ja saunatilojen tiili- ja betonirakenteisen maanvastaisen sei-
nan lahtotietojen mukaista 50 mm:n vuorivillahuopaa ei tutkittu, silla se olisi edellyttanyt
sisédpuolisten vedeneristeiden rikkomista. Myoskaan leikkauskuvien mukaista maanvas-
taisten seinien yldosan korkkieristeen kuntoa ei tutkittu, silla se olisi edellyttdnyt maan-
vastaisen seinén ylaosassa kosteuseristekerroksen (bitumisively) rikkomista. Yleisesti
voidaan kuitenkin todeta, etta kosteuseristeen ulkopuolelle sijoitettu kosteudelle vaurio-
herkka korkkieriste on suurella todennakoisyydella kosteusvaurioitunut maaperasta ra-
kenteeseen siirtyvan kosteuden kautta.

Alle on koottu valokuvia liittyen perustusrakenteisiin ja maanvastaisiin seinarakenteisiin.

A ez
Kuva 21 ja 22

Alkuperaisen rakennusosan tuulettuva ryémintatilallinen alapohja on korjattu vuonna
2020. Kuvat rydmintatilasta luonnonkivisokkelin tarkastusluukkujen kautta. Alapohjan
tukirakenteet ovat kevytsoraharkko- ja betonirakenteisia.

Kuvat 22 ja 23
Alkuperaisen rakennusosan kellarissa on kolme ikkunaa, jotka on ummistettu sisati-
lojen kautta mm. EPS-eristeelld. Maanvastaisissa seinissa on laaja-alaisesti nakyvia
kosteusjalkia ja kalkkindrmaa. Yhdessa kellaritilassa maanvastaisten seinarakentei-
den alapohjaliittyméasséa on n. 30...50 mm rako. Liittymien raot osoitettuna kuvissa
valkoisilla nuolilla.

Munakan koulu
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Kuva 22
Alkuperaisella rakennusosalla nakyvaa
mikrobikasvua todettiin maanvastaisen
seindn (MVS1) lisaksi betonirakentei-
sissa valiseinassa ja alapohjassa.

Kuvat 25 ja 26

Laajennusosan kattilahuoneen maanvastaisten seinien alaosien maalipinnoite hilsei-
lee monin paikoin.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 24

Alkuperaisen rakennusosan kellarin
maanvastainen seina on rakenneavaus-
kohdan mukaan betonirakenteinen

(MVS1). Rakenteessa ei todettu erillista
kosteuseristekerrosta, vaan se on hie-
noa hiekkaa / kivista maaperaa vasten.
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Kuva 27

Laajennusosan kellarin maanvastainen
seind on rakenneavauskohdan mukaan
tilli- ja betonirakenteinen (MVS2). Maan-
vastaisen betoniseinan sisdpinnassa on
kosteuseristeen&d musta bitumisively.

5.2.3 Kosteusmittaukset

Maanvastaisten seinarakenteiden kosteustilannetta arvioitiin pintakosteudenilmai-

simella ja rakennekosteusmittauksilla.
Pintakosteusmittaukset

Alkuperaisella rakennusosan kellarin kaikkien maanvastaisten seinien pintakosteusar-

vot olivat poikkeavan korkeita vaihdellen valilla 130-160.

Laajennusosalla kellarin maanvastaisten seinien pintakosteusarvot olivat poikkeavia
kellariin johtavien portaiden viereisella kaytavalla ja kattilahuoneessa, joissa seinéan ala-
osan pintakosteudet vaihtelivat valilla 110-130. Polttoainevarastossa maanvastaisen
seinan alaosassa pintakosteus oli lievasti koholla vaihdellen valilla 95-100. Muissa laa-
jennusosan kellaritilojen maanvastaisten seinien alaosissa kosteudet vaihtelivat valilla
50-70.

Rakennekosteusmittaukset

Kohonneiden pintakosteusmittaustulosten johdosta, laajennusosan maanvastaisista
seindrakenteista rakennekosteus mitattiin porareikamittauksilla 8.12.2023. Maanvastai-

sen seindn rakennekosteutta mitattiin tiillimuuratusta seindstad varastossa,

Munakan koulu
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pukuhuoneessa, kaytavalla (porrashuoneen vieressa) ja polttoainevarastossa. Kos-

teutta mitattiin myds maanvastaisen seinan ilmatilasta.

Laajennusosan kellarissa maanvastaisten seinien (MVS2) rakennekosteutta mitattiin si-
sapuolen tillimuurauksesta 40 mm:n syvyydelta. Tiiliseinan suhteellinen kosteus vaihteli
valilla 17,8...38,5 RH-% lampdtilassa 8,5...22,0 °C. Maanvastaisen seinan ilmatilan

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

Maanvastaisen seindn rakennekosteuden arvot viittaavat normaaliin. Maanvastaisen
seinan lampotila oli poikkeuksellisen matala (n. 8,5 °C) polttoainevarastossa, jossa
myos sisailman l[ampdotila oli muita kellarin tiloja matalampi (12 °C). Matalan l[ampdétilan
syyna on varsinaisen tilalammityksen puuttuminen ja tilaan korvausilmana johdettava
kylmé& ulkoilma (6ljylammityksen aikana kellarin [ampdétila on oletettavasti ollut nykyista
korkeampi kattiloiden hukkalammoén ansiosta).

Mittapisteiden sijainnit on esitetty liitteessé 1 olevassa pohjakuvassa ja mittaustulokset

ovat kosteusmittauspoytékirjassa, joka on liitteena 2.

5.2.4 Johtopaatokset

Alkuperéaisen rakennusosan maanvastaiset seindrakenteet ovat betonirakenteisia ja
kosteuseristamattomia seinid, jotka ovat vasten hiekkaista maaperéaa. Tutkimusten mu-
kaan eristaméattomiin maanvastaisiin seinarakenteisiin kohdistuu ulkopuolista kosteus-
rasitusta, mikd on nahtavissa rakenteiden pintaosissa nakyvina kosteusjalkina ja kalk-
kiharmana. Rakenteiden nakyva mikrobikasvusto ja kalkkih&rma viittaavat siihen, ettéa

ulkopuolinen kosteusrasitus on ollut pitkaaikaista.

Rakennuksen laajennusosan tutkitut tiili- ja betonirakenteiset maanvastaiset seinara-
kenteet ovat lahtotietojen mukaisia. Tutkimusten mukaan laajennusosan maanvastais-
ten seinarakenteiden kosteuseristekerros (bitumisively) on suurella todennékdisyydella
alkuperainen vuodelta 1961. Alkuperaisen kosteuseristekerroksen tekninen kayttéika on
n. 30 vuotta, mika tarkoittaa, ettd bitumisivelyn tekninen kayttéika on ylitetty. Kosteus-
mittausten perusteella selvia viitteitd maanvastaisten seinien kosteuseristekerroksen
toiminnan puutteista tai maaperasta rakenteisiin siirtyvasta kosteudesta ei kuitenkaan
todettu, mika tarkoittaa, etta bitumisivelyn kosteuseristyskyky on suurimmaksi osaksi

toimiva. Tutkimusten mukaan maanvastaisten seinarakenteiden kosteuseristeiden
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kunnossa voi olla kuitenkin paikallisia puutteita, kuten kattilahuoneessa, jossa maan-
vastaisten seinien alaosissa esiintyy kosteusvauriota. Maaperan kautta rakenteisiin koh-
distuva kosteusrasitus on todennékdisté rakennuksessa, jonka ulkopuolisen kosteuden-

hallinnan toiminnassa on puutteita (sade- ja salaojajarjestelma).

Rakennuksissa ei havaittu viitteitd perustusrakenteiden merkittavista tai epatasaisesta

painumisesta.

5.2.5 Toimenpide-ehdotukset

Alkuperéisen rakennusosan kellarin maanvastaisten seindrakenteiden korjaaminen ul-
kokautta lamp0o- ja kosteusteknisesti toimivalla rakenteella auttaisi vAhentamaan ulko-
kautta rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta. Kellarin maanvastaisten seinaraken-
teiden korjaaminen kauttaaltaan kosteusteknisesti toimivalla rakenteella on kuitenkin

mahdotonta, silla kellari sijoittuu rakennuksen keskiosalle, jolloin kaksi neljastd maan-

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

Alkuperaisen rakennusosan kellarin rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta voidaan
vahentaa toimivalla ulkopuolisella kosteudenhallinnalla, esim. varmistamalla, etta
maanpinnat viettavat rakennuksesta poispdain, korvaamalla rakennusta ymparoivat
maanpinnat kapillaarikosteudenkestavalla rakennekerroksella (esim. karkea sora) sekéa
varmistamalla ettd rakennuksessa on toimivat sadevesi- ja salaojajarjestelmat. Suosit-
telemme korjausten yhteydessa ummistamaan kaikki kellarin huonokuntoiset ikkunat
(3kpl) seka kosteuseristamaan ulkokautta julkisivulinjalla sijaitsevat kellarin maanvas-

taiset seinat.

Laajennusosan maanvastaisten seinarakenteiden kosteuseristekerroksen (bitumisively)
tekninen kayttoika on ylitetty ja tasta syysta sen toiminnassa voi olla paikallisia puutteita
(kattilahuone). Suosittelemme laajennusosalla kellarin maanvastaisten seindrakentei-
siin ulkopuolisten kosteuseristekerrosten asentamista viimeistaan seuraavassa perus-
korjauksessa. Kosteuseristekerroksen asentamisen yhteydessa tayttdmaan materiaalit
vaihdetaan ja kallistetaan rakennuksesta poispéain viettaviksi. Rakennuksen sadevesi-

ja salaojajarjestelméat on suositeltavaa uusia samaan aikaan.

Munakan koulu
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5.3 Alapohjarakenteet

Saatujen tietojen mukaan alkuperdisen rakennusosan puurakenteiset rydmintatilalliset
alapohjarakenteet 1.kerroksessa on korjattu vuonna 2020. Alkuperéisella rakennus-
osalla on osittainen kellarikerros. Kohteessa tehtyjen havaintojen mukaan kellarin ala-

pohja on betonirakenteinen ja maanvarainen.

Lahtotietojen mukaan laajennusosalla on kahdenlaisia alapohjarakenteita. Yleisin ala-
pohjarakenne on kaksoislaattarakenteinen, jossa kahden betonilaatan vélisséd on kos-
teuseristekerros. Alapohjan kosteuseristekerroksena on bitumiliuos. Toinen alapohjara-
kennetyyppi on myo6s kaksoislaattarakenteinen, jossa kahden betonilaatan vélissé eris-
teend on 100 mm lastuvillalevy (Toja-eriste). Lastuvillalevyeristeen ylapinnassa on jate-
paperikerros ja alimman betonilaatan paksuus on 60 mm. Kattilahuone on varustettu
painelaatalla, joka todennakdisesti estda rakennuksen alapuolella olevan pohjaveden

nousun yldspain.

Kuva 28
Alkuperdaisen rakennusosan tuulettuva alapohjarakenne leikkauskuvassa.

Kuva 29
Alkuperdaisen rakennusosan maanvarainen alapohjarakenne leikkauskuvassa.

' ' ' Munakan koulu
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BBLTGE ADA

LOST EUL BERISTYS

Kuva 30 Kuva 31

Yleisin laajennusosan alapohjarakenne Alapohjana on myds kaksoislaattara-
on kaksoislaattarakenteinen, jossa kah- kenteisia alapohijia, jossa on eristeena
den laatan valissa on kosteuseristysker- lastuvillalevy (Toja-eriste) (1961).

ros (1961).

5.3.1 Alkuperéisen rakennusosan alapohjan uusiminen (v. 2020)

Alkuperaisen rakennusosan 1.kerroksen ryomintatilalliset alapohjat on uusittu vuonna
2020. Uusitut alapohjat ovat alkuperaisen rakenteen tapaan puurakenteisia ja ryémin-
tatilallisia. Saatujen valokuvien mukaan kaikki tuki- ja puurakenteet on uusittu ja alapoh-
jat on eristetty selluvillalla (Ekovilla-levy). Alapohjan uusimisen yhteydessa alapohjan
ryomintétilaa korotettiin kaivamalla maata rakennuksen alta. Alapohjat on pinnoitettu
joko kipsilevyilla ja muovimatolla tai lankkulattialla. Alle on koottu valokuvia uusituista

alapohjista vuodelta 2020. Valokuvat on saatu rakennuksen kiinteistonhoitajalta.

Munakan koulu
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Kuvat 32 ja 33
Alkuperaisen rakennusosan liikuntasalin alapohjan rydémintatilan maaperaa ja aloitet-
tuja / toteutettuja tukirakenteita. Rakentamisaikaiset kuvat vuodelta 2020.

Kuva 35

Kuva 34

Alkuperaisen rakennusosan luokan 1 Alkuperéisen rakennusosan keittion
alapohjan uusittuja tukirakenteita ja ry6- tuulensuojalevytetty ja puurakenteinen
mintéatilan maaperaa. Rakentamisaikai- alapohja ennen eristeiden asennusta.
nen kuva vuodelta 2020. Kuva vuodelta 2020.

Munakan koulu
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Kuvat 36 ja 37

Alkuperaisen rakennusosan liikuntasalin alapohjan rydmintatilaa on korotettu poista-
malla maa-aineksia rakennuksen alta ja lisdamalla maaperdan kevytsoraa. Kuvissa
my0s alapohjan uusitut puurakenteet ja eristeet (Ekovilla-levy). Kuvat vuodelta 2020.

Kuvat 38ja39
Alkuperéisen rakennusosan olohuoneen alapohjan rydmintétilaa seka puuraken-
teista ja selluvillalla eristettyd alapohjarakennetta. Kuvat vuodelta 2020.

Munakan koulu
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Kuva 40

Alkuperaisen 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 seké alkuperéaisella rakennusosalla etta laa-
jennusosalla yhteensa 4 rakenneavauskohdan kautta. Alapohjan rakennetyypit (3 kpl)

ovat esitettyna alla.

Alkuperaisen rakennusosan kellarikerroksen betonirakenteisen alapohjan rakenne-

tyyppi (AP1) on ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

1 BETONILAATTA 25mm
2 HIENO HIEKKA / i
KIVINEN MAAPERA =
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Alkuperéisen rakennusosan 1.kerroksen uusitun rydomintétilallisen ja puurakenteisen

alapohjan rakennetyyppi (AP2) on ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

1 MUOVIMATTO + LIIMA /

LAKKAPINNOITE
2 PUUKUITULEVY/ 20 mm
LANKKULATTIA
3 KOOLAUSTILA
- KANTAVAT PUURAKENTEET 385 mm
. SELLUVILLAERISTE 355 mm
4 TUULENSUOJALEVY 15 mm
5 LAUDOITUS 25 x100 mm
6 RYOMINTATILA 650 mm
i LUONNON KIVINEN /
HIEKKAINEN MAAPERA

R R
S e —e -
6@ /\7 \
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\
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Laajennusosan kellarikerroksen betonirakenteisen alapohjan rakennetyyppi (AP3) on

ylh&alta alaspéain lueteltuna seuraava:

1 MAALI

2 PINTABETONILAATTA 35...50 mm
3 BITUMISIVELY

4 POHJABETONILAATTA 65...90 mm
5 HIENO HIEKKA*

*VARASTOSSA MAAPERANA KOVA SAVI

Alapohjan rakennetyyppien sijainnit on esitettyna liitteen 1 pohjakuvassa.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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5.3.3 Havainnot

Alkuperaisen rakennusosan alapohjarakenteen kuntoa tutkittiin tiloissa alapohjaan teh-
tyjen rakenneavausten kautta, aistinvaraisesti sek& sokkelin tuuletusluukkujen kautta.
Laajennusosan alapohjan kuntoa tutkittiin alapohjaan tehtyjen rakenneavausten kautta

ja aistinvaraisesti.
Havainnot alapohjaan tehtyjen rakenneavausten kautta

Alkuperéisen rakennusosan kellarikerroksen alapohja on maanvarainen ja betoniraken-
teinen (AP1). Alapohjan betonilaatta on ohut (25 mm) ja vasten hienoa hiekkaa ja / tai

kivistd maaperéé. Alapohjarakenteessa ei havaittu erillistd kosteuseristekerrosta.

Alkuperaisen rakennusosan 1.kerroksen alapohjat ovat kokonaan uusittuja, ryémintati-
lallisia ja puurakenteisia alapohjarakenteita, joissa eristeenad on selluvillalevy (AP2).
Ryomintéatilassa todettiin selva viiled ilmavirtaus. llman virtaussuunta oli varaston ala-
pohjan rakenneavauskohdalla sisatiloja kohti. Varaston alapohjan rakenneavauksen
kautta alapuolisen ryomintatilan korkeudeksi mitattin 650 mm, jota voidaan pitaa hy-
vana / riittdvana. Ryomintatilan puurakenteiset alapohjan tukirakenteet ja alapohjan
aluslaudoitukset olivat yleisesti ottaen hyvakuntoisia, eikéa merkkeja nakyvista kosteus-
vaurioista todettu. Alapohjan puu- ja betonirakenteisten tukirakenteinen valissa todettiin
kosteudensulkukerroksena bitumikermi. Liikuntasalin ja varaston betonirakenteisissa
perustusrakenteissa todettiin ndkyviad kosteusjalkid ja kalkkiharméaéa. Betonirakenteen
kosteusjaljet ja kalkkihdrmé& saattavat olla vanhoja ja ajalta ennen alapohjan korjauksia.

Laajennusosan kellarikerroksen maanvaraiset alapohjarakenteet ovat paaasiassa alku-
peraisia ja betonirakenteisia, jossa kahden betonilaatan valissa on kosteuseristekerrok-
sena bitumisively (AP3). Alapohjan betonilaatta on vasten hienoa hiekkaa tai savea.
Maanvaraisen alapohjan kosteuseristekerros (bitumisively) on laht6tietojen mukaan yh-
tendinen maanvastaisten seinien kosteuseristekerroksen (bitumisively) kanssa. Tutki-
muksissa el tehty havaintoa toisesta laht6tiedoissa mainitusta laajennusosan alapohjan
rakennetyyppista, jossa kahden betonilaatan valissé on lastuvillalevy (Toja-eriste).

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

Munakan koulu
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Alkuperaisen rakennusosan kellarin ala-
pohja on rakenneavauskohdan mukaan
betonirakenteinen ja maanvarainen
(AP1). Alapohjarakenteessa ei todettu
erillistd kosteuseristekerrosta.

Kuva 43

Alkuperaisen rakennusosan 1.kerroksen
varaston alapohjan rakenneavauskoh-
dan kautta tarkasteltiin ryémintatilaa ja
alapohjan puurakenteita. Alapohjan
aluslaudoitus ja rydmintatilan puiset tu-
kirakenteet olivat hyvakuntoisia.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 42

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

Kuva 44

Alkuperaisen rakennusosan 1.kerrok-
sen varaston alapohjan rakenneavaus-
kohdan kautta todettiin, etta alapohjan
puurakenteisten tukirakenteiden ja be-
tonirakenteisen anturatassun valissa on
bitumikermi. Bitumikermi osoitettu ku-
vassa mustilla nuolilla.

Munakan koulu
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Kuvat 45 ja 46

Alkuperaisen rakennusosan 1.kerroksen varaston alapohjan ryémintétilassa on tii-
lenkappaleita ja luonnonkivia vaihteleva maara eri kohdissa rydmintatilaa, jonka
vuoksi rydmintétilan korkeus vaihtelee. Alapohjan aluslaudoitus oli tutkituilla osilta
hyvakuntoinen. Oikeanpuoleisessa kuvassa on luonnonkivirakenteinen tukirakenne.

Kuva 47

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

Alapohjarakenteiden pintarakenteiden kunnon arviointi aistinvaraisesti

Alkuperaisen rakennusosan kellarin alapohjassa havaittiin laajalla alueella kalkkihar-

maa ja paikallisella alueella ndkyvaé kasvustoa. Kellarissa on puurakenteisia laatikoita,

Munakan koulu
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jotka ovat toimineet perunan sailytysastioina ja jotka ovat vasten alapohjaa. Puuraken-
teissa oli havaittavissa kosteuden aiheuttamia jalkia ja lahovaurioita. Lattialla todettiin
my0s nakyvaa kasvustoa. Kasvuston vieressa lattialla havaittiin puinen astia ja kuollut
lintu. Kellarin alapohjan pintarakenteista mitattiin poikkeavia pintakosteuslukemia, joista
lisdd kappaleessa 5.3.4.

Yhdessa tiloista alapohjan ja maanvastaisten seinien liittym&sséa todettiin selvia rakoja
(20...50 mm), joista oli havaittavissa hiekkainen maaperéa. Havainnon mukaan kellarin

alapohjan rakenneliittymat maanvastaisiin seiniin eivat ole tiiviita.

Kuvat 48 ja 49
Alkuperaisen rakennusosan kellarin betonirakenteisessa alapohjassa todettiin naky-
vaa kalkkinarmaa laajasti.

- ;.-i- >
.

Kuvat 50 ja 51
Alkuperaisen rakennusosan kellarissa on puurakenteita. Puurakenteet ovat osittain
vasten maanvastaista alapohjaa ja maanvastaisia ulkoseinarakenteita.

Munakan koulu
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Kuva 52 Kuva 53

Alkuperaisen rakennusosan kellarin lat- Alkuperaisen rakennusosan kellarin ala-
tialla todettiin ndkyvaa kasvustoa n. 0,5 pohjan maanvastaisten seinien liitty-

m? alueella. Kasvuston vieressa lattialla missa on selvia rakoja (10...50 mm),

on kuollut lintu ja puinen astia. joista nakyy maaperan hiekka.

Laajennusosan kellarin alapohjan pintarakenteet eivat kaikilta osin ole alkuperaisia. Ha-
vaintojen mukaan alapohjan pintarakenteet on uusittu ainakin wc-tiloissa, joihin on
paasy ulkokautta. Pintarakenteita on uusittu myo6s osittain kellarin pesutiloissa. Pesuti-
lan alapohjassa on poikkeuksellisesti kaksi keraamista laattakerrosta suihkunurkkauk-
sen kohdalla. Havainto viittaa mahdollisesti siihen, ettd alapohjan vedenpitavyytta on
pyritty korjaamaan paikalliselta alueelta uudella, vanhan pintarakenteen paalle, asenne-

tulla pintarakenteella.

Laajennusosan kellarin kattilahuoneen alapohjana on lahtétietojen mukaan painelaatta.
Painelaatassa on todennékoisesti alkuperainen lattiapinnoite. Lattian maalipinta on mo-
nin paikoin hilseillyt pois. Lattian pinnalla todettiin nestetta, joka on mahdollisesti perai-
sin tilan laitteista / koneista. Neste ohjautui padasiassa tilan lattiakaivoja kohti.

Alapohjan pintarakenteista mitattiin poikkeavia pintakosteuslukemia, joista lisda kappa-

leessa 5.3.4.

Munakan koulu
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Kuva 54
Laajennusosan pesutilan alapohjaa on
korjattu paikallisesti suihkunurkkauksen
alueelta siten, ettd vanhan pinnoitteen
paalle on asennettu uudet pintakerrok-
set.

g

S\

Kuvat 55 ja 56

Laajennusosan kattilahuoneessa alapohjana on painelaatta. Alapohjan maalipinta
on monin paikoin hilseillyt / kulunut pois ja lattialla on nestetta. Neste on mahdolli-
sesti peraisin tilan koneista / laitteista, silla sita ei ollut kaikkialla.

Ryomintéatilallisen alapohjarakenteen havainnot sokkelin tarkastusluukkujen

kautta

Alkuperaisen rakennusosan korjatun alapohjan kuntoa tutkittiin ryémintatilan luonnonki-
visokkelin tarkastusluukkujen kautta, silla alapohjan rydmintatilaan ei ole saatujen tieto-

jen kulkua sisa- tai ulkotilojen kautta.
Ryomintatilan korkeus vaihteli tutkituilla alueilla arviolta valilla 200...700 mm (tarkkaa

tietoa ei ole, koska ryomintéatilan luonnonkivisokkelin tarkastusluukkujen kautta ei

Munakan koulu
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pystytty korkeutta luotettavasti mittaamaan). Yleisesti rydomintétilan korkeus vaihtelee,
johtuen rydmintatilan maaperan vaihtelevasta muodosta seka sinne sijoitettujen tiilen-
kappaleiden ja luonnonkivien maarasta / sijoittelusta. Maaperana on kivettomilla alueilla
hiekkainen maa-aines. Ryomintétilan maaperaan on lisatty alapohjan uusimisen yhtey-
dessa kevytsoraa ulkoseinien vierustoille.

RyoOmintatilassa todettiin vain yksi nakyva putkilapivientikohta alapohjan lapi. Lapivien-
tikohta sijoittuu wce-tilan kohdalle ja on tiivistetty Finnfoamilla ja uretaanivaahdolla.

Kuvat 57 ja 58
Yleiskuva alkuperéisen rakennusosan olohuoneen vuonna 2020 korjatusta alapohja-
rakenteesta ja kellarin maanvastaisesta seindrakenteesta rydmintatilan luonnonki-
visokkelin tarkastusluukun kautta. Kellarin maanvastainen betoniseina osoitettu ry6-
mintatilassa valkoisella nuolella.

Kuva 59 | 1 Kuva 60

Yleiskuva alkuperéisen rakennusosan Ryomintétilan korkeus vaihtelee johtuen
luokan 1 alapohjatilan rydmintatilasta maaperan muodosta ja luonnonkivien
luonnonkivisokkelin tarkastusluukun maarasta / sijoittelusta.

kautta.
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Kuva 61
Olohuoneen alapohjan putkilapivienti-
kohta rydmintatilassa on eristetty Finn-
foam-levyilla ja uretaanivaahdolla. Ha-
vainto tehtiin rydmintatilan luonnonki-
visokkelin tarkastusluukun kautta.

5.3.4 Kosteusmittaukset

Pintakosteusmittaukset

Alapohjan pintarakenteisiin kohdistettiin pintakosteusmittauksia seka alkuperaisella ra-

kennusosalla etté laajennusosalla.

Alkuperaisella rakennusosalla pintakosteusmittauksia tehtiin kellaritiloissa sekd ensim-
maisen kerroksen wec-tilassa, keittidtilassa (taukotila) ja oppilaseteisessa. Kellarissa,
jossa on betonirakenteinen ja betonipinnalla oleva alapohja, pintakosteus vaihteli valilla
100-160. Ensimmaisen kerroksen ryomintatilallisten ja puurakenteisten lattioiden pinta-

kosteudet vaihtelivat vesipisteiden l&aheisyydessa valilla 20-30.

Laajennusosalla alapohjan pintakosteutta mitattiin kellaritiloista. Kellaritilojen betonira-
kenteisten ja maalattujen / keraamisilla laatoilla pinnoitettujen lattioiden pintakosteus
vaihteli valilla 80-120.

Poikkeavia pintakosteuslukemia mitattiin seka alkuperdisen rakennusosan etté laajen-
nusosan kellaritiloista. Alkuperaisen rakennusosan kellaritilojen pintakosteudet olivat
korkeita koko alapohja-alalla. Laajennusosalla alapohjan pintakosteudet olivat korke-
ampia maanvastaisten seinien ja valiseinien laheisyydessa polttoainevarastossa,
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kattilahuoneessa, portaiden viereisella kaytavalla, pukuhuoneessa ja wc-tiloissa. Myos

pesutilan lattiasta mitattiin poikkeavaa kosteutta keskelta tilaa.
Alapohjan pintakosteuden poikkeama-alueet on merkitty liitteen 1 pohjakuvaan.
Rakennekosteusmittaukset

Pintakosteusmittaustulosten perusteella laajennusosan maanvaraisista alapohjaraken-
teiden kosteustilanne kartoitettiin porareikamittauksilla. Rakennekosteusmittauksia teh-
tiin laajennusosan kellaritiloissa varastossa, pukuhuoneessa, kaytavalla (porrashuo-

neen vieressa) ja polttoainevarastossa.

Laajennusosan kellarissa rakennekosteutta mitattiin pintabetonilaatasta 10 mm:n ja n.
30 mm:n syvyydelta. Laajennusosan kellarin alapohjan pintalaatan suhteellinen kosteus
vaihteli valilla 38,2...78,2 RH-% lampdtilassa 8,5...19,8 °C.

Alapohjan rakennekosteuden arvot viittaavat normaaliin. Alapohjan lampétila oli poik-
keuksellisen matala (n. 9 °C) polttoainevarastossa, jossa myds sisailman lampdétila oli
muita kellarin tiloja matalampi (12 °C).

Mittapisteiden sijainnit on esitetty liitteessé 1 olevassa pohjakuvassa ja mittaustulokset
ovat kosteusmittauspoytékirjassa, joka on liitteena 2.

5.3.5 Johtopé&aatokset

Tutkimusten mukaan alkuperaisen rakennusosan kellarin maanvaraisiin ja eristaméatto-
miin alapohjarakenteisiin kohdistuu ulkopuolista kosteusrasitusta maaperan kautta. Ul-
kopuolinen kosteusrasitus on ollut pitk&aikaista, johon viittaavat alapohjarakenteen pin-
nalle muodostunut nakyva kasvusto ja kalkkinArma seké kellarin puurakenteiden naky-

vat kosteusjéljet ja lahovauriot.

Alkuperaisen rakennusosan 1. kerroksen kaikki rydmintatilalliset alapohjarakenteet ovat
vuonna 2020 uusittuja. Korjauksissa alapohjan kaikki tukirakenteet on uusittu, ryémin-
tatilaa on korotettu ja alapohjat on tehty puurakenteisiksi ja selluvillaeristeisiksi. Tutki-
musten mukaan rydmintatilalliset alapohjat ovat kosteusteknisesti toimivia ja tuulettuvia,
silla alapohjarakenteissa ja alapohjan tukirakenteissa ei todettu viitteita painumasta eika
rakenteissa todettu merkkeja kosteusvaurioista.
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Laajennusosan alapohjarakenteet ovat maanvaraisia ja betonirakenteisia, jossa kahden
betonilaatan valissa on bitumisively. Maanvaraisesta alapohjan pintalaatasta ei mitattu
poikkeavaa rakennekosteutta, huolimatta siita, etta alapohjan bitumisivelyn kosteuseris-
tyskyky on voinut heikentya (bitumisivelyn kayttoika, n. 30 vuotta, on ylitetty).

Laajennusosan polttoainevaraston sisailmasta ja alapohjan betonilaatasta mitattiin poik-
keavan matalia lampdétiloja (8...12 astetta). Matalan l[ampétilan syyna on varsinaisen
tilalammityksen puuttuminen ja tilaan korvausilmana johdettava kylma ulkoilma (6ljylam-
mityksen aikana kellarin [ampétila on oletettavasti ollut nykyistd korkeampi kattiloiden

hukkalammadn ansiosta).

5.3.6 Toimenpide-ehdotukset

Alkuperaisen rakennusosan kellaritiloista poistetaan kaikki puurakenteiset astiat, lattian
nakyva mahdollinen lahottajasienikasvusto ja kuollut lintu. Seuraavassa peruskorjauk-
sessa kellarin alapohjat suosittelemme korjaamaan kosteus- ja lampdteknisesti toimi-
valla rakenteella. Koska alkuperaisen rakennusosan kellaritilojen kosteusolosuhteet
ovat poikkeavat, suosittelemme varmistamaan, ettei kellaritiloista ole ilmayhteytta ylem-

piin kayttotiloihin.

Laajennusosan kellaritilojen maanvaraisen alapohjan bitumisivelyn kosteuseristyskyky
on tutkituilla alueilla hyva, huolimatta siita, etta bitumisivelyn tekninen kayttoika on ylit-
tynyt. Suosittelemme laajennusosan maanvaraisten alapohjien kosteuseristekerroksen
uusimista seuraavassa peruskorjauksessa tai muuttamalla rakenteet nykymaaraysten
mukaisiksi lAmpo- ja kosteuseristetyiksi rakenteiksi. Kattilahuoneessa, jossa alapohjana
on painelaatta, alapohjan korjaustapa on todennékoéisesti erilainen. Asia on huomioitava

korjaussuunnittelussa.
5.4 Julkisivut; Ulkoseinéat, sokkelit ja ikkunat

Lahtotietojen mukaan alkuperaisen rakennusosan ulkoseinat ovat hirsirakenteisia. Al-
kuperéisen hirsirungon ulkopuolelle on asennettu tuulensuojalevytys, ilmarako ja julki-
sivulaudoitus. Hirsirungon sisapuolella on levyrakenteita ja mahdollisia lisdlammoneris-

tyksia.
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Laajennusosan ulkoseindt ovat lahtGtietojen mukaan puurunkoisia, jossa vuoraus-
huopakerrosten valissa lammoneristeend on 150 mm lasivillalla. Eristeen ulkopinnassa
on puoliponttilaudoitus ja sis&pinnassa vinolaudoitus. lkkuna- ja tasauspalkkien kohdat
ovat 75 mm lastuvillalevyeristettyja (Toja-eriste).

Alkuperaisen rakennusosan ja laajennusosan litoskohdassa on palo-osastoitu tiiliraken-
teinen sein&. Seina toimii alaosastaan osin valiseinarakenteena ja osin ulkoseinaraken-
teena. Lahtotietojen mukaan tiilirakenteinen sein& on lammaoneristetty ulkoseinéraken-

teen osalta.
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Kuva 62 Kuva 63

Yleisleikkaus alkuperaisesta (1925) ra- Yleisleikkaus laajennusosan ulkoseinéa-

kennusosasta, jossa ulkoseinét ovat hir- rakenteesta (1961), jossa eristeena on

sirakenteisia. kaytetty lasivillaa ja lastuvillalevya
(Toja-eristetta).

Kuva 64 Kuva 65
Yleisleikkaus laajennusosan ulkoseina- Alkuperaisen rakennusosan ja laajen-

rakenteesta (1961), jossa eristeend on nusosan litoksen palo-osastoitu seina-
rakenne on toteutettu tiilirakenteisena.

TS e
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kaytetty lasivillaa ja lastuvillalevya (Toja-
eristetta).

5.4.1

Rakenne

46 (140)

Ulkoseinarakennetta ja sen kuntoa tutkittiin lAmpimissa tiloissa 6 rakenneavauskohdan

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

ovat esitettyna alla.

Alkuperaisen rakennusosan 1.kerroksen (liikuntasalin) ulkoseindn rakennetyyppi

(US1) pohjoisella julkisivulla on ulkoa siséltad ulospdin lueteltuna seuraava:

OO0 ~NOoO & WM —

MAALI
PUUKUITULEVY 15 mm
KOOLAUS-/ ILMATILA 50 mm
HIRSISEINA 140 mm
PAHVI

PYSTYS. JULKISIVULAUDOITUS 25 mm
TERVAPAPERI
ILMARAKO / KOOLAUSTILA
TILIMUURAUS

10...30 mm
275 mm

|
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TeeEeE®
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w
o
o
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Alkuperaisen rakennusosan 1.kerroksen (liikuntasalin) ulkoseindn rakennetyyppi

(US2) on itaiselld julkisivulla ulkoa sisdénpain lueteltuna seuraava:
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~N O Ol &~ WP —

O o

PYSTYRIMA
PYSTYULKOVERHOUS
VAAKAKOOLAUS
PYSTYKOOLAUS / ILMARAKO
TUULENSUOJALEVY
HIRSISEINA
MINERAALIVILLAERISTE
I KOOLAUS

MUOVINEN PAPERI*
PUUKUITULEVY

MAALI
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AN

W

W

|
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20 mm
22 mm
20 x100 mm _;
35 mm 2.5
13 mm ‘
140 mm
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A
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50 mm

SAANY

15 mm

DAAANRY

Alkuperaisen rakennusosan 1.kerroksen (olohuoneen) korjatun ulkosein&n rakenne-

tyyppi (US3) on ulkoa sisdanpéin lueteltuna seuraava:

OOV =W =

co

PYSTYRIMA
PYSTYULKOVERHOUS
VAAKAKOOLAUS
KOOLAUS / ILMARAKO
TUULENSUOJALEVY
MINERAALIVILLAERISTE /
KOOLAUS

MUOVINEN PAPERI*
PUUKUITULEVY

PANEELI

i

20 mm
22 mm
20x100 mm
55 mm
13 mm

165 mm

15 mm
15 x 95 mm

TN SNOSN N SN N SNCON N SCON N SN
SN S S S NSNS NSNS SNSNNNNS

Alkuperaisen rakennusosan 1.kerroksen (olohuoneen) ulkoseinan rakennetyyppi

(US4) on ulkoa sisadnpéin seuraava:
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PYSTYRIMA 20 mm
PYSTYULKOVERHOUS 22 mm
VAAKAKOOLAUS 20 x100 mm
KOOLAUS / ILMARAKO 55 mm
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HIRSISEINA 140 mm
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Alkuperéisen rakennusosan 2.kerroksen (keittion) ulkoseinédn rakennetyyppi (US5) on

ulkoa sisd&npain seuraava:

2 4 891 ?J1

Laajennusosan 1.kerroksen (luokan 2) ulkosein&n rakennetyyppi (US6) on ulkoa si-

ARV RN

T @”F o

N
i PYSTYRIVA 20 mm X t[‘
2 PYSTYULKOVERHOUS 22 mm H
3 VAAKAKOOLAUS 20 x100 mm /4
4 KOOLAUS/ILMARAKO 35.50 mm |
5  TUULENSUOJALEVY 13 mm — B -+
6  HIRSI 140 mm
7 PAHVI X -
8  TAPETTI :
9 HUOKOINEN PUUKUITULEVY — 13mm .
10 PAHVI i
11 TAPETTI X i>@< |

3

w
(=]
—

saanpain seuraava:
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;

{  VAAKAPONTTIULKOVERHOUS*  15..30 x 140 mm =
2 TERVAPAPERI Y
3 MINERAALIVILLAERISTE =

/ KOOLAUS 130 mm —~_
4 TERVAPAPERI Y
VAAKAPONTTILAUDOITUS 19 mm — =
MAALATTU PYSTYPANEELI 15 mm ]
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Ulkoseinien rakennetyyppien (US1-US6) sijainnit on esitettyna liitteen 1 pohjakuvissa.

5.4.2 Havainnot

Havainnot tehtyjen rakenneavausten kautta

Alkuperaisen rakennusosan ulkoseinat ovat hirsirakenteisia (140 mm) ja paatykolmiot
ovat puurakenteisia. Hirsiseinien tilkkeend on kaytetty mm. pellavarivetta ja juuttia. k-

kunat ovat kellaria lukuun ottamatta padasiassa uusittuja.

Saatujen tietojen ja tutkimuksissa tehtyjen havaintojen mukaan alkuperédisen raken-
nusosan hirsirakenteisia ulkoseinia on uusittu ja korjattu. Hirsiseinista on uusittu 3 alinta
hirsikertaa. Hirsirunkoisia ulkoseinia on my6s korjattu puurunkoisiksi ja mineraalivilla-
eristeisiksi (US2). Yksi tallainen korjattu ulkoseinarakenne (US2) todettiin olohuoneessa
ikkunan alapuolella. Ulkoseindan kohdistetut korjaukset on tehty saatujen tietojen mu-

kaan julkisivulaudoituksen uusimisen yhteydessa vuonna 2019.

Alkuperaisen rakennusosan ulkoseinien kuntoa arvioitiin sisé- ja ulkokautta tehtyjen ra-
kenneavausten kautta. Ulkokautta toteutettujen ulkoseinien rakenneavauskohdilla hirsi
oli kovaa. Hirsirakenteisen ulkosein&n ulkopinnassa on julkisivulaudoitus, tuuletusrako
ja tuulensuojalevy. Ulkoseinan julkisivulaudoituksen koolauspuissa todettiin ndkyvaa
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pistemaistd mikrobikasvua liikuntasalissa ja olohuoneessa. Koolauspuiden nakyva pis-
temainen mikrobikasvu voi viitata ulkovuorilaudoituksen taustan puutteelliseen tuuletuk-

seen.

Alkuperaisen rakennusosan ulkoseinan sisdpintaan tehtyjen rakenneavausten mukaan
hirsirakenteisen ulkoseinén sisdpinnassa on vaihtelevasti erilaisia eriste- ja pintakerrok-
sia, kuten mineraalivillaa, pahvia, paperi-/ tapettikerroksia, puukuitulevyéa ja paneelia.
Hirren sisé@pintaa vasten olevissa pahvi- / tapettikerroksissa todettiin vanhoja ja kuivu-
neita kosteusjalkia, mutta samoilla kohdilla ulkoseinan hirressé ei todettu nakyvia kos-
teusjalkia. Ulkoseinan kuntoa tutkittin ottamalla materiaalindytteitd niista pintaraken-
teista, jotka olivat hirsirakenteista seinda vasten (kts. Mikrobianalyysit 5.4.3). MyGs si-
sapinnan kautta tehtyjen rakenneavausten mukaan, hirsi oli hyvakuntoista ja kovaa.

Alkuperéisen rakennusosan ja laajennusosan valissa on ulkoseinarakenne (US1), jossa
todettiin alkuperaisen rakennusosan hirsirakenteinen ulkoseinarakenne julkisivulaudoi-
tuksineen ja uudempi laajennusosan yhteydessa rakennettu kahden tiilen palomuuri-
seind. Ulkoseinassa ei todettu erillista sisdpuolista eristekerrosta. Ulkoseinarakenne to-
dettiin valiseinan (VS1) rakenneavauksen ja liikuntasalin pohjoisen julkisivun ulkosei-
naan tehdyn rakenneavauksen kautta. Havaintojen mukaan ulkoseinarakenteen (US1)
tillimuuratun seindosuuden taustan tuuletuksessa voi esiintya puutteita, silla ulkopuoli-
sessa tarkastelussa tiiliseindn alaosassa ei havaittu tuuletusrakoja. Tiilimuuratun seinan
tuuletuksessa on puutteita todenndkdisesti myos siité syystd, etta ulkoseina toimii ala-
osastaan osittain valiseinarakenteena (VS1). Tiilimuuratun ulkoseinén ylaosassa (vali-
seindn VS1 ylapuolisessa ulkoseinéssé laajennusosan vesikaton ylapuolella) havaittiin
nelja raitisilmaventtiilia. Raitisilmaventtiilit saattavat liittya ullakkotilan ja / tai tillimuuratun

seinan taustan tuuletukseen.

Laajennusosan ulkoseina todettiin puurunkoiseksi ja mineraalivillaeristeiseksi (US6). Ul-
koseinien ulkovuorilaudan takana ei todettu tuuletusvalia. Ulkosein&dn mineraalivillaeris-
teen ulko- ja sisdpinnassa on tervapaperi. Ulkoseindn mineraalivilla oli paikoin tummu-
nutta. Tummunut mineraalivillaeriste viittaa ulkoseinérakenteen |api tapahtuviin ilma-
vuotoihin. Aistinvaraisten havaintojen tueksi mineraalivillaeristeesta otettiin materiaali-

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

tyon tiloissa (1.krs) ikkunat ovat alkuperéaisia.

Yleisesti voidaan todeta, ettd kuudesta todetusta ulkoseinarakenteesta kahdessa todet-
tiin muovinen hoyrynsulkukerros. Muovinen hdyrynsulkukerros todettiin alkuperaisen ra-
kennusosan ulkoseinarakenteissa hirsirakenteisen seinan sisdpuolisen mineraalivilla-
eristeen sisapinnassa (US2 ja US3). Laajennusosalla ulkoseinien hdyrynsulkumateriaa-
lina on kaytetty tervapaperia. Tervapaperi todettiin puurunkoisessa ja mineraalivillalla

eristetyssa seinassa mineraalivillaeristeen sisa- ja ulkopinnassa (US6).

Rakennuksen ulkosein&n rakenneliittyméat eivat olleet aistinvaraisesti todettuna tiiviita.
Alkuperéaisella rakennusosalla olohuoneen ja liikuntasalin ulkoseinén sisapintarakentei-
den rakenneavauskohtien kautta aistittiin selva ilmavirtaus, jonka suunta oli paikoin si-

satiloihin pain.

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

Kuva 66 Kuva 67

Alkuperaisen rakennusosan liikuntasalin Alkuperaisen rakennusosan liilkuntasalin
ulkoseinan (US1) sisapinnassa on ilma- itdisen julkisivun hirsirakenteinen ulko-
rako ja maalattu puukuitulevy. Hirren tilk- seind (US2) on lisaeristetty sisapuolelta
keena todettiin juuttia / pellavarivetta. mineraalivillalla (50 mm). Mineraalivillan

lisdksi sisapinnassa on hdyrynsulku-
muovi ja maalattu puukuitulevy.
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Kuva 68

Alkuperaisen rakennusosan olohuoneen
ikkunan alapuoleinen ulkoseina on kor-
jattu. Korjattu ulkoseinarakenne (US3)
on puurakenteinen ja mineraalivillaeris-
teinen.

Kuva 70

Alkuperaisen rakennusosan 2.kerroksen
keittion hirsirakenteisen ulkoseinan
(US5) sisapinnassa on tapetti- ja pahvi-
kerroksia sek& huokoinen puukuitulevy
ja lasikuitutapetti.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 69
Alkuperaisen rakennusosan olohuo-
neen hirsirakenteinen ulkoseind (US4)
on liséeristetty sisdpuolelta mineraalivil-
lalla (50 mm). Hirren ja eristeen valissa
on pahvi- ja tapettikerroksia ja huokoi-
nen puukuitulevy. Mineraalivillan sisa-
pinnassa on hoyrynsulkuna kaksi pape-
rikerrosta ennen sisdpinnan puukuitule-
vyé ja maalattua panelointia.

Kuva 71

Laajennusosan luokan 2 puurunkoisen
ulkoseinan (US6) eristeen&a on mineraa-
livilla, jonka sisé- ja ulkopinnassa on ter-
vapaperi. Mineraalivillan ja tervapaperin
sisgpinnassa on ponttilaudoitus ja maa-
lattu panelointi.
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