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SISAILMASTOTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
KOSTEUSKARTOITUS JA RAKENTIDEN ILMAVUODOT

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittda koulurakennuksessa koettujen sisail-
mastoon liitettyjen tuntemusten syita kosteuden pintailmaisimella tehdyilla kartoituk-
silla ja tarkastelemalla tilojen rakenteiden ilmatiiveytta merkkiainekokeiden avulla.
Tulokset raportoidaan ja tulosten perusteella maaritellaén yhdessa tilaajan kanssa
tarvittavat jatkotoimenpiteet, joita voivat olla esimerkiksi tarkentavat kosteustutki-
mukset, rakenneavaukset ja korjaussuunnitelmat.

Tutkimus on rajattu tiloihin 037, 043, 047, 049 ja 159.

Tutkimuksen tekijoiné olivat rakennusinsinddri llkka Merildinen ja LVI-insindori Olli
Karkkainen. Tutkimukset tehtiin 15.3.2014 - 22.5.2014.

TULOSTEN ARVIOINTI

Rakenteiden kosteudet. Rakenteiden kosteuksia méaaritettiin pintakosteudenil-
maisimella.

Tutkittavissa tiloissa todettiin kohonneita kosteusarvoja pintakosteudenilmaisimella
lattiarakenteissa kuvaamataidon luokassa 042 ja musiikkiluokassa 049, seinaraken-
teen alaosassa varastossa 043.

Pintakosteuden ilmaisimella otettiin myds vertailuarvo kaytavan 036 lattiasta, koh-
dasta jossa lattiamatto oli irronnut alustastaan ja matossa oli repeamé. Repedmaén
kohdalla saatiin betonilaatan pinnasta (pinnassa oli mattoliima kiinni) lukemaksi 94.
Repedaman vierestd maton paalta referenssiarvoksi saatiin 76. Vertailuarvon perus-
teella suositellaan tarkastamaan lattian suhteellinen kosteus ns. viiltomittausten
avulla alueilla, joissa oheisten mittausliitteiden 4.1 — 4.4 mukaan kosteuslukemat
ylittava lukeman 75.

Rakenteiden ilmatiiveys (merkkiainekokeet). Rakennuksen pohjakerroksessa ja 1
kerroksessa tutkittiin sisatiloja vasten olevien rakenneosien ilmatiiveytta suhteessa
ulkoilmaan ja viereisiin tiloihin ns. merkkiainekokeen avulla. Merkkiainekokeissa rik-
kiheksafluoridi -kaasua johdettiin ulkoseinén eristetilaan — alapohjan maataytt6on —
katon eristetilaan — viereisten tilojen sisailmaan. Merkkiaineen mahdollista kulkeu-
tumista tutkittavan tilan sisdilmaan seurattiin huoneissa kaasuanalysaattorin avulla.
Tutkittuja tiloja olivat 1 kerroksen luokka 159 ja pohjakerroksen tilat 037, 043, 047,
049.
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Tutkitut tilat ovat olleet tutkimuksen aikaisissa olosuhteissa 1-6 pascalia alipaineisia
ulkoilmaan pain. Merkkiainekoetta on kuvattu tarkemmin (mm. kaasun pitoisuudet
havaintokohdilla) liitteiss& 3.1-3.7.

Painesuhteiden seurantamittaus. Tutkittujen tilojen painesuhteita ulkoilmaan ja vi-
reisiin tiloihin nahden tutkittiin tilojen valilla tehtyjen jatkuvatoimisten paine-
eromittareiden avulla 7.3.-12.3.2014.

Tulosten perusteella opetustilat 037, 049, 159 olivat paivaaikaan keskimaarin 2...5
pascalia ylipaineisia ja yoaikaan keskim&éarin -8...-5 pascalia alipaineisia ulkoilmaan
nahden — opetustila 037 oli keskim&érin 0...3 pascalia ylipaineinen putkitunneliin
nahden — opetustila 043 oli keskim&érin -0...-3 pascalia alipaineinen alapohjan maa-
tayttdon ndhden — opetustila 049 oli viikonloppuisin ja ydaikaan keskimaarin -0,5 Pa
alipaineen ja paivaaikaan keskimaarin 2 Pa ylipaineinen studiotilaan 047 néhden —
studiotila 047 oli keskim&arin -0,5...-0 Pa alipaineinen tilan paalla olevaan alakaton
ylapuoliseen ilmatilaan n&dhden — varastotila 043 oli keskimaarin 1...2 Pa ylipainei-
nen putkitunneliin nahden.

Tutkimuskohteessa tehdyt havainnot. Opetustilassa 049 merkkiainekoetta varten
alapohjan betonilaatan l&pi maatéayttoon poratusta reiasta sisddnpdain virtaavassa il-
massa ei havaittu poikkeavaa hajua.

Kenttatutkimuksissa tehtyja havaintoja ja k&ytdssa olevien suunnitelmien lapikayn-
nissa tehtyja huomioita on kirjattu myos liitteessa 5, Kuvakooste.

Helsingissa, 23. toukokuuta 2014

Finnmap Consulting Oy - Suomen Sisdilmaston Mittauspalvelu

tarkastanut
llkka Merilainen llkka Jerkku
rakennusinsindori DI, yksikdnjohtaja
Lausunnon liitteet
Liite 1.1-1.2 Mittauspisteet pohjakuvissa
Liite 2.1-2.8 Painesuhteiden seurantamittausten kuvaajat
Liite 3.1-3.9 Merkkiainekokeet pohjakuvissa
Liite 4.1-4.3 Kosteuskartoitus pohjakuvissa

Liite 5 Kuvakooste
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PE1: Tilan 159 ja ulkoilman valinen paine-ero 7.-12.3.2014
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PE2: Tilan 049 ja ulkoilman valinen paine-ero 7.-12.3.2014
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PE3: Tilan 037 ja ulkoilman valinen paine-ero 7.-12.3.2014
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Finnmap Consulting Oy - SSM

PE4: Tilan 037 ja putkitunnelin valinen paine-ero 7.-12.3.2014
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PES5: Tilan 043 ja maatayton valinen paine-ero 14.-19.3.2014
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Finnmap Consulting Oy - SSM

PEG: Tilan 047 ja tilan 049 vélinen paine-ero 7.-12.3.2014
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PE7: Tilan 047 ja lasketun katon valinen paine-ero 7.-12.3.2014
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PES8: Tilan 043 ja putkitunnelin valinen paine-ero 7.-12.3.2014
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ALAPOHJAN MERKKIAINEKOKEET 13.3.2014
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Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin mlm
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahéinen, =
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen, 9
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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NUOLIEN SELITYKSET:
‘ MERKKIAINEKAASU
ULKOSEINARAKENTEEN ERISTETILAAN
0-1Pa  PAINE-ERO JA

~ ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA
MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

IKKUNA- JA SEINARAKENTEEN LITTYMA

LATTIA- JA SEINARAKENTEEN LITTYMA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus véhainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko véhéainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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ULKOSEINAN MERKKIAINEKOKEET 13.3.2014
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MERKKIAINEKOE 13.3.2014

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU
PUTKITUNNELIIN

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

SEINARAKENTEEN LITTYMAT LASKETUN KATON PAALLA

PATTERIPUTKIEN LAPIVIENTI

LASKETUN KATON PAALLA YLEISPITOISUUS
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Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin o
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla: kera

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahéinen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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NUOLIEN SELITYKSET:
- MERKKIAINEKAASU
PUTKITUNNELIIN
0-1pa  PAINE-ERO JA

~ ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA
(TUTKITTAVA TILA ALIPAINEISTETTU)

El MERKKIAINEKAASUHAVAINTOJA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahéinen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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NUOLIEN SELITYKSET:
‘ MERKKIAINEKAASU
SEINARAKENTEEN ERISTETILAAN

0-1pa  PAINE-ERO JA
~. ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:
PILARIN JA LEVYSEINAN LIITOS
PATTERIPUTKIEN LAPIVIENTI

LASKETUN KATON PAALLA YLEISPITOISUUS

2ppm | MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahéinen,

ULKOSEINAN MERKKIAINEKOKEET 13.3.2014
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ALAPOHJAN MERKKIAINEKOKEET 14.3.2014

NUOLIEN SELITYKSET:

- MERKKIAINEKAASU
MAATAYTTOON
0-1pa  PAINE-ERO JA
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LATTIA- JA SEINARAKENTEEN LITTYMA

2ppm | MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahéinen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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YLAPOHJAN MERKKIAINEKOKEET 14.3.2014

NUOLIEN SELITYKSET:
- MERKKIAINEKAASU KATON RAYSTAAN JA ALIPAINETUULETTIMEN
KAUTTA KATTORAKENTEEN ILMATILAAN

0-1pa  PAINE-ERO JA
. ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

78 - 553 ppm

' SEINA- JA KATTORAKENTEEN LITTYMA
‘ KATON LAPIVIENNIT

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahéinen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,

-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,
- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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KOSTEUSKARTOITUS PINTAILMAISIMELLA POHJAKUVISSA TILAT 042, 043, 047, 048, 049
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KOSTEUSKARTOITUS PINTAILMAISIMELLA POHJAKUVISSA TILA 037
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Kuva 1. Kuorielementin ylareunan tiivistys on katon héyrynsulun varassa. Jotta liitok-
sesta saataisiin ilmatiivis, tulisi héyrynsulku liimata kiinni betonirakenteeseen sauman

molemmin puolin.
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Kuva 2. Kuorielementin ylareunan tiivistys on katon héyrynsulun varassa myos ei kan-

tavilla seindosilla. Jotta liitoksesta saataisiin ilmatiivis, tulisi hdyrynsulku liimata kiinni

betonirakenteeseen sauman molemmin puolin. Elementin taipuminen on huomioitava,

jotta hdyrynsulku ei repea sauman kohdalla.
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Kuva 3. Liikuntasalin liittyminen muuhun rakennukseen. Tiiliseinan alareunan liittyméaa
ei ole tavanomaisessa rakentamisessa saatu ilmatiiviiksi. Lattian maataytdssa oleva

ilma voi sekoittua tiilliseinén eristetilaan, josta lattian eristetilaan ja edelleen sisailmaan
lattialiitoksissa olevien ilmavuotojen kautta.
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Kuva 4,5. Perustusleikkauksia kantavan
alapohjan alueelta. Alemmassa kuvassa
lattian alustayton maa-ainekset ovat suo-
rassa ilmayhteydessa lattian alla olevaan
eristetilaan. Lattian maataytdssa oleva ilma
voi sekoittua vapaasti lattian eristetilaan ja
edelleen sisdilmaan lattialitoksissa olevien
ilmavuotojen kautta.
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Kuva 6, 6a. Alkuperaisissa kuvissa on esi-

| tetty, etta eri rakentamisen aikaisen vai-

| heistuksen vuoksi vanha ulkoseina jaa ra-

‘ kennuksen sisdan. Vaarana on ulkoseinaan
jadéneiden epapuhtauksien paaseminen
sisdilmaan. Alemmassa kuvassa vuodelta
I RAK. VAIHE 2009 on esitetty, ettd rakennuksen sisdan
Yp | jaava vanhan ulkoseinéa puretaan lattian

| alapuolelle saakka.
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Kuva 8, 9, 10. Alkuperaisissa kuvissa esi-
tettyja lattian alaisia talotekniikka kanaaleja.
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= 1. VEDENERISTYS, LUOKKA VE40/ RIL 107-2000, KATTEEN RAKENNE
BTL2+BTL2,(ESIM. PINTAKERMI K—=PS 170/5000 HITSATTAVA JA
ALUSKERMI K-MS 170/3000), JIREISSA LUOKKA VESO,
LISAKERMEINA KOLME VUOTAA VIEREKKAIN. PINTAKERMI SIROTEPINTAINEN

15mm 2. SAANKESTAVA VANERI, YMPARIPONTATTU

50-150mm 3. KOOLAUS 50*50-150, TUULETETTU ILMATILA.

9mm 4, TUULENSUQJALEVY, KIPSI

170mm 5, TYYPPIHYVAKSYTTY POLYURETAANILEVY, SAUMAT JA LITOKSET
VAAHDOTETAAN => VESHOYRYTIMIT RAKENTEET!

80mm 6. KANTAVARAKENNE P80*80%4 K1200, RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN

50mm 7. KOOLAUS 50%50, k400

15+15mm 8. KIPSILEVYT 2 kpl

- 9. PINTA HUONESELOSTUKSEN MUKAAN.

KATON VEDENPOISTO RAYSTAALTA SYOKSYTORVELLA.

Kuva 11. Suunnitelmassa esitetyn mukaista rakennetta ei ole voinut saada ilmatiiviiksi
tavanomaisella rakentamistavalla. Rakenteeseen tulisi lisata ilmatiivis kerros.
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jan salaojituskerrokseen.

Kuva 12. Kellarissa olevien musiikkiluokkien kohdilla lattian alapuolelle on asennettu
kokoojakanavisto radonin poistoa varten. Radonputkiston tarkoituksena on tuulettaa
alapohjan maataytt6a ja tehda lattian alustan maataytt6 lievasti alipaineiseksi sisatiloi-
hin n&hden, jotta maaperdssa oleva ilma ja siind mahdollisesti oleva radonkaasua ei
kulkeudu sisétiloihin pain. Tuuletusta varten tulee jarjestaa puhdasta tuloilmaa alapoh-

8
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Kuva 13. Kellarissa olevien kasity6luokkien kohdilla lattian alapuolelle on asennettu

kokoojakanavisto radonin poistoa varten. Lattian alustan maatéyton tulisi olla lievasti

alipaineinen sisatiloihin nahden.
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Kuva 14. Kellarissa olevien nuorisoilojen kohdilla lattian alapuolelle on asennettu kokoojakana-
visto radonin poistoa varten. Lattian alustan maatayton tulisi olla lievasti alipaineinen sisatiloihin
nahden. Nuorisotiloihin kuuluvan vaestonsuojan alueella radonin poisto on tehty lattian betoni-
laatan péaalle rakennetun tuulettuvan lattiarakenteen avulla.
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Kuva 15, 16. Peruskorjauksessa on vanhan sokkelin ulkokuori purettu ja korvattu uudella beto-
nisokkelilla. Samalla on sokkeliin lisatty bitumikermi vedeneristeeksi.
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TILISEINAN LIITOS VALIPOHJAAN

AINA KUN ETAISYYS POIKITTAISEEN SEINAAN >2,5 M

RUUVIKIINNITYS MUQVITULPIN
5x40 ¢1000, 2+2 KPL

U —140x70x5
L200 1000

aJ I

NN

UMPISOLUNAUHA +

ELASTINEN SAUMAMASSA

i A (PALOMUUREISSA ELASTINEN PALO-

ELLEl TOISIN MAINITTU ° ° SUOJAMASSA >EIB0, ILMAN SOLUMUOVIA)

PALAMATON MIN. VILLA
TILKE (TIHEYS >100kq/m3)

UMPISOLUNAUHA +
ELASTINEN SAUMAMASSA
(PALOMUUREISSA ELASTINEN PALO-
fg] SUOJAMASSA >EIB0, ILMAN SOLUMUOVIA)

PALAMATON MIN. VILLA
TILKE (THEYS >100kg/m3)

Kuva 17. Tehdyissé ilmatiiviyskokeissa tiiliseinien ylaosissa havaittiin erittiin suuria ilmavuotoja.
Johtuuko osin suunnitelmista, peruskorjauksessa esitetty detaljia on mahdoton toteuttaa? Detal-
jeissa esitetty tapa tiivistdd rakenne eristeen pintaa ei tuottane ilmatiivista tulosta.
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Kuva 18. Peruskorjauksen suunnitelmissa on kiinnitetty erikseen huomiota alapohjan ilmatiivey-
teen. Liitoksiin on esitetty tiivistyskermi.
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Kuva 19. Peruskorjauksen suunnitelmissa on kiinnitetty erikseen huomiota ylapohjan ilmatiivey-
teen. Liitoksiin on esitetty hoyrynsulun tiivistys seinapinnalle. Tarkoitus on ollut hyva, mutta esi-
tys on jaanyt puolitiehen. My6s seindelementin sauman tiiveys tulisi varmistaa kermilla.
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RAYSTAS 3, 1:10

Vanhan osan rdystds
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Kuva 20. Kaytanndssa kevytelementin ja betonipalkin valiin jaa asennusrako. Tassa kohdin on
jadéanyt esittamétta kevytelementin ja katon tiiveyden varmistaminen.
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kon edustalla.

Kuvat 21, 22, 23, 24. Tekstiililuokan 037 ja
IV-konehuoneen vélissé olevassa seindssa
on vanha aukko, joka on rakennettu um-
peen. Aukon reunat ovat tiivistamatta, jolloin
muodostuu suora ilman yhteys seinassa
olevasta eristetilasta sisailmaan. Kuva alla
on otettu luokan 037 puolelta alakaton yla-
puolisesta tilasta aukon reunasta. Lattiassa
IV-konehuoneen puolella on halkeama au-

16
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Kuvat 25, 26, 27. Varastossa 043 on alapohjan radonputkituksen poistokanava. Poistokanava
on jaényt nakyviin sisatiloihin ja se on vaurioitunut. Tehdyssa paine-eromittauksessa varaston
lattian alapohjan maatéyttéon todettiin, ettéd radontuuletusputkistolla ei saada alapohjan maatayt-
toa alipaineiseksi kuten on ajateltu vaan maataytdssa oleva ilma sekoittuu sisailmaan alapohjan
epatiiviys kohtien kautta.

Kanavan oikealla puolella olevan seinan alareunasta luettiin kohenneita kosteuslukemia kosteu-
den pintailmaisimella.

Alemmassa kuvassa on rakenneavaus tilassa olevaan viemarin peitekoteloon. Tarkastuksessa
havaittiin rako lattian ja viemarin liittymassa.
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Kuvat 28, 29. Yleiskuva ja yksityiskohta kasityoluokan 037 julkisivusta. Kuva on otettu ulkosei-
nan merkkiainekoetta tehtdessa. Merkkiaineen syttt ulkoseinan eristetilaan kavi helposti jul-
kisivussa olevan raon kautta.
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