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Tiivistelma

Toimeksiannon tarkoituksena oli selvittdé ja arvioida hirsirakenteisen Karhulan koulun korjatta-
vuutta, korjauksen kannattavuutta ja korjausastetta. Kohteeseen on vuosien saatossa tehty useita
tutkimuksia, arvioita ja kartoituksia, joissa ei kuitenkaan ole otettu kantaa milla toimenpiteilla ra-
kennus voidaan korjata ja ottaa kdytt6on. Kohde on ollut pois k&ytdsté 2005 sisédilmaongelmien
VUuoKksi.

Taman toimeksiannon selvitysten perusteella kdytdnnossa rakennuksen mahdollisen peruskor-
jauksen yhteydessa suositellaan séastdméaén vain hirsirunko, alapohjan ja valipohjan palkisto seka
kattoristikot. Niiden kantavuuteen tulee myds ottaa kantaa. Hirsirungon ja muiden kantavien puu-
rakenteiden todellinen kunto ja vaurioiden laajuus selviaé vasta purkutdiden yhteydessa. Nyt teh-
tyjen tutkimusten ja yksittéisten rakenneavausten perusteella eriasteisia lahovaurioita todettiin
rakenteissa, joita joudutaan peruskorjauksessa purkamaan ja uusimaan, joten oletettavasti vauri-
oita esiintyy myds muuallakin rakennuksen vastaavissa rakenteissa. Huomioitavaa on myds, etta
rakenteisiin voi jaada riskejd mm. siséilman laadun kannalta laajan peruskorjauksen jalkeenkin.

Kohteen peruskorjauksen taloudellisen kannattavuuden arvioinnin on perustuttava tarkkoihin las-
kelmiin. Peruskorjauksen kannattavuutta arvioitaessa on siis huomioitava rakennuksen soveltu-
vuus tulevaan kayttotarkoitukseen, olemassa oleva laaja kunnostustarve ja nykyisten rakenteiden
/ rakenneosien heikko energiatehokkuus.

Ennen kustannusarvioiden laatimista ja taloudellisten realiteettien selvittdmisté rakennuksen pe-
ruskorjausta puoltaa vain sen rakennushistoriallinen arvo.
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3 Tutkimuksen perustiedot

3.1 Toimeksiannon tausta, tavoitteet

Kohteeseen on tehty useita erindisia tutkimuksia ja arvioita seké kartoituksia. Aikaisemmissa tutki-
mukssa ei ole otettu kantaa rakennuksen korjattavuuteen. Raporteissa on todettu rakennuksen
olevan huonokuntoinen.

Téaman toimeksiannon tavoitteena on arvioida rakennuksen korjattavuutta ja siihen vaadittavia
toimenpiteita.

3.2 Lahtodtiedot

Tilaajalta on saatu lahtotiedoiksi kohteen pohjapiirustuksia seké aikaisemmin tehtyja tutkimuksia.
Kaytdssa olleet lahtotiedot:

2007 Asbestikartoitusraportti, Insinddri Studio

2007 Rakennustekninen kuntoarvio, Insinddri Studio

2007 Riskirakennustekninen tarkastus, insindori Studio
2012 Kuntoarvio, Poyry

2012 Kuntoarvion padivitys, Insindori Studio

2013 Kuntotutkimus raportti, Suunnittelutoimisto Alinikula
2013 Jatkotutkimusraportti, Suunnittelutoimisto Alinikula

3.3 Kohteen yleistietoja

Karhulan puukoulu

Rakennus on hirsirakenteinen koulurakennus. Rakennus on valmistunut 1923. Vuodesta 2005 ra-
kennus on ollut tyhjilld&n sisailmaongelmien vuoksi. Rakennuksen ulkoseinat ovat padosin hirsira-
kenteisia ja julkisivut lomalaudoitettuja. Rakennuksen toisessa kerroksessa on myds pystypuukoo-
lausrunkoa purueristeelld. Vesikatteena on peltikate, joka pinnoitettu.
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Kohteen yleistiedot:
Kayttokohteet: koulu
Rakennuksia: 2 (Karhulan koulu ja vanha hirsirakennus)
Kerrosmaaré: 2 + osittainen kellari
lImanvaihto: Painovoimainen

Aikaisemmin suoritetut tutkimukset ja korjaukset

Aikaisemmin suoritetuista korjauksista ei tutkimusta tehdessa ollut tietoa. Aikaisemmat tutkimuk-
set on kerrottu kohdassa 3.2 lahtotiedot.

Aikaisemmissa tutkimuksissa tehdyt havainnot ja johtopaatokset:

Vuoden 2007 asbestikartoitus on tehty pintamateriaaleihin. Asbestia on todettu kellarikerroksen
putkilinjoissa. Kokemukseen perustuen on todettu porrashuoneiden vinyylilaatan ja liiman sisélta-
van asbestia. Muovimatoissa, kaakeleiden sauma- ja kiinnityslaasteissa eika seinélevyssé ole to-
dettu asbestia.

Vuoden 2007 tutkimuksessa on todettu, etté vesikate tulisi uusia sekd vaurioituneet ylapohjara-
kenteet. Vélipohjien kunto on suositeltu tarkastettavaksi peruskorjauksen yhteydessa. Alapohjar-
kanteen ilmatiiveys on todettu huonoksi, josta johtuen rakenteen lapi tulee hallitsemattomasti
ilmavirtauksia. Ryomintatilasta ja alapohjarakenteesta voi kulkeutua epépuhtauksia sisdilmaan.
Ulkoseindrakenteiden osalta on suositeltu poistettavaksi sisdverhouslevyt, jonka jalkeen hirsira-
kenne tulisi tarkastaa ja tarvittaessa piilevat vauriot korjata erillisen korjaussuunnitelman mukai-
sesti.

Vuoden 2013 tutkimuksessa on tehty rakenneavauksia, puun kosteusmittauksia, otettu mikrobi-
nadytteitd materiaaleista ja ilmasta. Puun kosteusmittauksissa ei ole todettu kohonneita kosteuspi-
toisuuksia. Mikrobi-ilmanaytteissé on todettu pitoisuuksia, jotka viittaavat epatavanomaiseen léh-
teeseen. Materiaalindytteitd on otettu yhteensé 8 kpl eri rakenteista ja materiaaleista, joista 3
naytetta viittaavat materiaalin mikrobivaurioitumiseen. Otetut ndytteet ovat ulkoseinan hirresta.

Jatkotutkimuksessa on otettu kaksi mikrobi-ilmanaytetta sisdilmasta, mutta sulanmaan aikana
otettavaa vertailundytettd ei ole otettu. Mikrobimateriaalindytteit& on otettu lisdd 9 kpl eri raken-
teista ja materiaaleista. Misséddn néytteessa ei ole todettu viitetta vauriosta.

Vuoden 2013 tutkimuksen ja jatkotutkimuksen yhteenvetona on todettu, etté rakennus on niin
huonokuntoinen, etta sitd suositella kdyttdmaan edes varastona.

Yleista tutkimuksesta

Tutkimusten laajuus

Toimeksianto kasitti Karhulan koulun, hirsirakennus, rakenteiden nykyisen kunnon tarkastelun.
Rakenneavaukset on suoritettu Kotkan kaupungin toimesta. Rakenneavausten sijainnit on esitetty
Sitowise Oy:n toimesta. Rakenteiden avaukset on suoritettu alapohja-, ulkoseiné-, vélipohja ja va-
liseindrakenteisiin seké niiden liittymiin.

Rakenneavaukset on suoritettu tilaajan toimesta 29.6.2020. Rakenneavauskatselmus on toteu-
tettu 23.7.2020.
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Suoritettavat tutkimukset ja mittaukset

Puunkosteusmittaukset
Asbesti- ja haitta-ainendytteidenotto

Tarkemmat tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset on esitetty raportin liitteessa 1.

Kaytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet
Puunkosteusmittari, GANN Hydromette Blue

Ryémintatilallinen alapohjarakenne

Rakennetyypit
Alapohjarakenne on yleisesti rakenneavausten perusteella seuraava:

- lattiapinnoite / muovimatto

25 mm lastulevy

5mm kovalevy

45 mm pontattu lattialauta

115 mm ilmavali / puupalkki (ilmavélin koko vaihtelee rakenneavauksittain)
170 mm turve

25mm lauta

180 mm hirsi / mineraalivilla

- tuulensuojalevy (ei menty lapi)

Osassa rakenneavauksista havaittiin, etté alapintaa ei ole kauttaaltaan lisalammoneristetty.

Rakenteesta tehdyt havainnot

Ryomintatilallista alapohjarakennetta tarkasteltiin 7 rakenneavauksesta. Rakenneavaukset on
tehty alueille, joissa aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu olevan riskejé seké alueille, jotka ei-
vét aistinvaraisen tarkastelun perusteella olleet selkeita riskipaikkoja.

Alapohjarakenteen ldammaoneristeend on alkuperdinen turve. Rakennetta on lisdlammaoneristetty
alapuolelta mineraalivillalla. Rakenneavauksista tarkasteltuna turve oli tutkimushetkell& kuivaa.
Rakenneavauksista ei merkittdvéda mikrobiperéista hajua havaittu.

Puurakenteissa todettiin osassa rakenneavauksia eri asteisia lahovaurioita. Lahovaurioita esiintyy
vesipisteen kohdilla sekd ulkoseinustalla. P44osin alapohjarakenteen puumateriaalit todettiin pii-
killa tarkasteltuna koviksi.

Rakenneavauksista todettiin voimakas ilmavirtaus sisdilman suuntaan.

Rakenneavauksesta RA.02-AP oli havaittavissa jonkin verran rakennusjatetta ryémintatilassa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Rakenneavaus RA.01-AP

i

Palkkien kannattimissa lahovaurioita Rakenneavauksesta mitattiin puurakenteiden
kosteuksia. Kosteudet noin 15 p- %

Puupalkissa havaittavissa ulkonurkassa lahovau-
rioitumista, muuten ei havaittu lattian puura-
kenteissa lahovaurioitumista (RA.02)

Rakenneavaus RA.02-AP
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Puunkosteus 18,2 p- %, joka voi pitkdaikaisena
aiheuttaa jo puun lahovaurioitumista

Rakenneavauskohta RA.03-AP "~ Rakenneavaus RA.03-AP

Puuplkkien kannattimissa havaittiin lahovauri- Rakenneavauskohta RA.04-AP '
oitumista ulkoseinustalla. Muuten puuraken-
teissa ei havaittu lahovaurioitumista
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Vesipisteen kohdalla prmééribalki taysin laho- Rakenneavauskohta RA.05-AP
vaurioitunut. Seuraavassa palkissa kauempana
vesipisteesta ei havaittu lahovaurioitumista

Rakenneavauksessa RA.05-AP ei havaittu ala-  Kuvassa oikealla alapohjan rakenneavaukset
pohjan puurakenteissa lahovaurioitumista RA.06-AP ja RA.07-AP

}

AIaohjapIkin liitos sokkeliin ja hirsiseindan.
Avauksissa RA.06 ja RA.07 ei havaittu lattian
puurakenteissa lahovaurioitumista
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Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Kosteusmittaukset

Lattian prima&ar-i ja sekundééripalkeille tehtiin piikkimittarilla kosteusmittauksia. Kosteumittaus-
ten perusteella kosteudet olivat noin 13-15 p- %. Yksittaisessd kohtaa rakenneavauksessa RA.02
primadripalkissa kosteus oli 18,2 p- %

Puun lahovaurioitumiselle pidet&an kriittisen& arvona yli 20 p- %, mutta kosteuden ollessa pitk&ai-
kaisena yli 18 p- % voi puu lahovaurioitua.

Johtopaatokset

Alapohjarakenteen kantavissa puurakenteissa ei todettu kuin paikallisesti sellaisia kosteusluke-
mia, jotka aiheuttaisivat puun lahoamista. Mittaukset ovat kuitenkin hetkellisi& ja suuntaa antavia,
koska ne eivat huomioi vuoden aikoina tapahtuvaa kosteuden vaihtelua rakenteissa.

Lahovaurioita havaittiin sekundaaripalkeissa lahelld ulkoseindi ja seka sekundaéripalkkien kanna-
tin tolpissa. Primadripalkeissa todettiin lahovaurioitumista vain aulan vesipisteen kohdalla, joka
on johtunut todenndkdisesti vanhasta vesivuodosta tai putkistojen kondessikosteudesta.

Alapohjarakenteen lammoneristeend on turve, joka on luonnonmateriaali. Turve itsesséan on
hyv& materiaali, joka ei ole mikrobeille suotuisa kasvualusta, mutta turpeessa on kuitenkin run-
saasti iti0it4, joiden johdosta kastuessaan turpeesta voi paasta kulkeutumaan epdpuhtauksia si-
sdilmaan heikentéen sen laatua. Alapohjarakennetta on myds lisdlammaoneristetty alapuolelta mi-
neraalivillalla ja tuulensuojalevylla. Alapohjarakenne ei ole tiivis ja sen kautta rydmintéatilasta ja
alapohjarakenteen eristetilasta padasee kulkeutumaan hallitsemattomasti epapuhtauksia sisail-
maan.

Selvityksen perusteella ensisijaisesti suositellaankin alapohjarakenteen purkamista kantaville ra-
kenteille. Purkutoimenpiteiden jalkeen pystytaan tarkastamaan ja varmistamaan kantavien raken-
teiden vaurioiden laajuus.

Toimenpide-ehdotukset

Tassé tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauk-
sista paatetaén raportin valmistumisen jéalkeen.

Korjaustoimenpide-ehdotus

Selvityksen perusteella alapohjarakenteille suositellaan sen purkamista kantaville rakenteille ja
rakenteen uusimista.

Korjaustoimenpiteet paékohdittain:

pintamateriaalien, turpeen ja lisallammdneristeen purkaminen
ryémintatilan siivous

kantavien puurakenteiden tarkastus

vaurioituneiden kantavien rakenteiden purku ja uusiminen
jatettavien rakenteiden puhdistus

alapohjiin liittyvat LVIS-tekniikan purku- ja uusimistoimenpiteet

Ehdotetut toimenpiteet edellyttavat erillista korjaussuunnittelua.
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Ulkoseinarakenteet

Rakennetyypit
1 kerroksen seka 2.kerroksen ikkunoiden alareunaan ulkoseindrakenne on pa&osin seuraava:

- sisaverhous

- hirsi

- tervapaperi

- rimalaudoitus

Osittain ulkoseinda on lisdldmmdoneristetty sisdpuolelta mineraalivillalla
2.kerroksen ikkunoiden alareunasta yldspdin rakenne on seuraava

- sisaverhous

- lauta

- tervapaperi

- pystyrunko 50x100 /puru
- tervapaperi

- lauta

Osittain purun tilalle on vaihdettu mineraalivillaa.

Rakenteesta tehdyt havainnot

Rakennuksen julkisivut rimalaudoitettuja ja toisen kerroksen kohdalla osittain lautaverhoiltu.
Maalipinnassa on havaittavissa maalipinnan ikdantymistd ja kulumaa. Rimalaudoitusta on uusittu
julkisivun alareunasta lahes kauttaaltaan. Sokkelit ovat maalattua betonia.

Alimman hirren ja betonisokkelin valissé ei ole kosteuden siirtymisté estavaa/rajoittavaa materi-
aalia. Alimmassa hirressa todettiinkin lahovaurioitumista rakenneavauksissa. Osittain myoés
toiseksi ja kolmanneksi alimmassa hirressa.

Rakenneavauksissa todettiin myds hirren sisapinnassa paikoitellen nékyvaa mikrobikasvustoa.
Padsaantoisesti ei ylemmissé hirsissa havaittu lahovaurioitumista. Poikkeuksena toisessa kerrok-
sessa vesivuotokohdissa havaittiin pitkélle edennyttd lahovaurioitumista.

Ensimmaisen kerroksen kuvaamataidon luokassa ulkoseinda on lisdldammdoneristetty mineraalivil-
lalla sisépuolelta. Rakenneavauksessa ei hirsissé ollut havaittavissa muutoksia. Purasimella tarkas-
teltuna hirsi on kovaa.

Toisessa kerroksessa osittain olevassa lautaverhoillussa ulkoseindssa on lAmmaoneristeend puru ja
osittain lammaoneriste on uusittu mineraalivillaan. Selvityksen perusteella julkisivulauta ei ole pon-
tattua. Lautaverhoillussa ulkoseindssa on paikallisesti sisépuolella nékyvissa mikrobikasvustoa
seka lahovaurioitumista.

Ikkunoiden maalipinnoissa on nakyvissa kulumaa ja ikdantymista. Ikkunalasien vélissi on néky-
vissd kosteusjalkia. Merkittdvaa lahovaurioitumista ikkunoiden puurakenteissa ei havaittu.
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Kuva julkisivusta Kuva julkisivusta

Kuva julkisivusta © Kuvajulkisivusta
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Kuva julkisivusta | Kuva julkisivusta

Kuva julkisivusta Julkisivuun tehty rakenneavaus RA.08-US

Rakenneavauksen kohdalla alapuu lahovaurioi- Rakenneavauksessa RA.08-US alimmassa hir-
tunut ressa sokkelin liittymassa lahovaurioitumista
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Rakenneavauskohta RA.09-US. Kohdassa syok-  Alimmassa hirressé lahovaurioitumista
syputki irti raystaalta.

wd : :
Hirren sisdpinnassa nakyvaa mikrobikasvustoa. Rakenneavauskohta RA.11-US

Rakenneavauskohdassa hirressa ei todettu mer-
kittavaa lahovaurioitumista
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/
Ulkonurkassa hirsi tummunutta, ei kuitenkaan  Lattiapinnan alapuolella toiseksi alin hirsi laho-
lahovaurioitunutta sisdpinnasta vaurioitunut

Alapohjarakenteen rakenneavauskohdassa
RA.03-AP todettiin ulkoseindrakenteen alim-
missa hirsissa lahovaurioitumista

Alimmissa hirsissa lahovaurioita rakenneavaus  Alimmissa hirsissa lahovaurioitumista raken-
kohdassa RA.03-AP neavauskohdassa RA.03-AP
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Rakenneaéuskota RA.12-US Rakenneavauksessa toiseksi alimmassa hirressa
lahovaurioita

Ulkoseinarakenteen rakenneavaus kohdat RA13-U8; h‘ir’5|ssé'1ﬂi todettu Iaovaurioituista
RA.13-15-US

Rakenneavauskohta RA.14-US Toiseksi alimmassa hirressa todettiin paikalli-
sesti sisapinnassa lahovaurioita
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Rakenneavauskohta RA.15-US, ulkopuolella Hirsissé ei todettu sisdpuolella lahoa. Lattian ra-
raystaaltd irti oleva syoksyputki jassa oleva hirsi lievasti tummunut

Rakenneavauskohta RA.16-US 2.krs élpuolell Vihrealld viivalla esitetty hirsirungon ja laudoi-
hirressé nakyvéaa mikrobikasvustoa. Vihredlla  tuksen raja. Hirressé merkittdvaa lahovaurioitu-
esitetty hirsirungon ja pystyrungon raja mista

Seinén ulkonurkassa hirret lahovaurioituneet ~ Rakenneavaus RA.17-US, ulkoseinan ja yl&poh-
jan liittymé
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Siséverhouslevyn takana tuuletusaukko. Raken- 'Rakenneavauksessa RA.17-US ei todettu merkit-
teessa ei havaittu vaurioitumista tavaa vaurioitumista. Rakenteen lammaoneris-
teend on mineraalivilla

; i —_— u it

Julkisivulaudan sisapinnassa nékyvaa mikrobi-  julkisivulauta lahovaurioitunut avauskohdasta,
kasvustoa. Lautojen vélista paistaa ulkoilma vaakalaudoituksen véleista sadevesi péésee va-
paasti kulkeutumaan julkisivurakenteeseen

—
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Nakyvééd mikrobikasvustoa rakenteessa. Raken- Valipohjan ja seindn liittyméassa nékyvissa tum-
teen lammoneristeend on puru muneita alkuperéisia seindpaneeleita

. - T s RN,
Vélipohjan kohdal
kasvustoa

s A

¢ o . ! 4 T e
Tummuneet seinépaneelit la hirressa nakyvaa mikrobi-

PR -

Yhdessé toisen kerroksen varastoista ulkosei-
néssa kosteusjalkia
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Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Kosteusmittaukset

Hirsille tehtiin piikkimittarilla kosteusmittauksia. Kosteusmittausten perusteella kosteudet olivat
noin 9-12 p- %.

Puun lahovaurioitumiselle pidet&an kriittisen& arvona yli 20 p- %, mutta kosteuden ollessa pitk&ai-
kaisena yli 18 p- % voi puu lahovaurioitua.

Asbesti- ja haitta-aineet

Ulkoseindrakenteen tervapaperista otettiin asbesti- ja PAH-nédyte. Analyysivastauksen perusteella
ulkoseindrakenteen tervapaperi ei sisélla asbestia eikd PAH-yhdisteita yli vaarallisen jatteen raja-
arvon.

1 kerroksen luokkatilasta otettiin sisaverhouslevysta (lujalevy) kokoomanéyte asbestianalyysiavar-
ten. Analyysivastauksen perusteella lujalevy ei siséllé asbestia.

Johtopaatokset

Tehtyjen tutkimusten perusteella puurakenteissa ei havaittu sellaisia kosteuspitoisuuksia, jotka
aiheuttaisivat puurakenteille lahovaurioitumista. Mittaukset ovat kuitenkin hetkellisid ja suuntaa
antavia, koska ne eivat huomioi vuoden aikoina tapahtuvaa kosteuden vaihtelua rakenteissa.

Rakenneavauskohdissa todettiin 1-3 alimmassa hirressa eri asteisia lahovaurioita. Paaosin raken-
neavauksissa ylemmat hirret olivat ehjid. 2.kerroksen hirsirakenteissa todettiin mygs paikoitellen
lahovaurioitumista l&hinné selkeissa riskipaikoissa. Aikaisempien tutkimuksen ja tdman selvityksen
perusteella mahdollisessa peruskorjauksessa tulee varautua laajemmin alempien hirsien uusimi-
seen seka osittain myds ylempien hirsien. Vasta pintarakenteiden kattavan purkamisen jalkeen
hirsirungon vaurioiden laajuus ja hirsirunkorakenteiden uusimistarve saadaan kattavasti selvitet-
tyd. Ensisijaisesti suositellaan rakenteen purkamista hirsirungolle todettujen vaurioiden laajuuden
selvittamiseksi.

Toisen kerroksen ikkunoiden alareunasta ylospain on lauta-pystytolpparunko/puru/mineraalivilla-
lauta rakenne. Selvityksen perusteella vaakasuuntainen julkisivulauta ei ole pontattua, jolloin sade
paasee kastelemaan rakennetta. Paikallisesti rakenteessa todettiin nakyvaa mikrobikasvustoa ja
lahovaurioita. Rakenteen laaja kosteusvaurioituminen on ollut pitk&ikaista, joten perusteltuna ole-
tuksena voidaan pitéé ko. rakenteen uusimistarvetta kauttaaltaan. Korjausta vaativien vesivahin-
kojen leviaminen mygs télta osin runkorakenteisiin on ollut mahdollista.

Rakennuksen ikkunoissa ei merkittévid vaurioita havaittu, mutta mahdollisen peruskorjauksen yh-
teydessa kaikki ikkunat pitéisi vahintédan huoltokorjata perusteellisesti. Puuikkunat ovat olleet kui-
tenkin pitk&an mikrobi- ja kosteusvaurioituneessa ymparistssa, joten siséilmariskien vahenta-
miseksi suositeltavampaa on ikkunoiden uusiminen. Ikkunatyypissa on syytd huomioida uusien
ikkunoiden aukotukset, malli ja mitoitus.

Toimenpide-ehdotukset

Tassé tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauk-
sista paatetaén raportin valmistumisen jélkeen.
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Korjaustoimenpide-ehdotus

Tutkimuksen perusteella ulkoseinédrakenteille suositellaan rakenteiden purkamista hirsirungolle
saakka, jolloin myds hirsien vaurioiden todellinen laajuus saadaan selville. Korjaustoimenpiteissa
huomioitava mahdolliset suojelulliset seikat.

Ulkoseindrakenteiden korjaustoimenpiteet paakohdittain:

lomalaudoituksen ja tervapaperin purku ulkopuolelta

sisdpuolelta sisdverhouslevyjen ja lisédlammdneristeiden poisto

hirsirungon tarkastus

vaurioituneiden hirsien uusiminen

- kapilaarikatkon asentaminen alimman hirren alle

jatettavien hirsien puhdistus

2.kerroksen pystyrunkoisen lautaverhoillun ulkoseindn uusiminen kokonaisuudessaan
ikkunoiden uusiminen ensisijaisesti tai vaihtoehtoisesti kunnostus.

Purkutoimenpiteissa huomioitava liittyvét rakenteet seka talotekniikka ja sen uusiminen

Suositellut korjaustoimenpiteet edellyttavat erillistéd suunnittelua.

Vélipohjarakenteet

Rakennetyypit

Rakenneavausten perusteella valipohjarakenne on yleisesti seuraava:
- muovimatto

15mm lastulevy

40 mm pontattu lauta

120 mm ilmavali/palkki/oikaisupalat

180 mm turve/puru/kutterilastu/hirsi

50 mm puu

100 mm ilmavali

- lauta (ei menty l&pi)

Rakenteesta tehdyt havainnot

Vélipohjarakenteen tayttdmateriaalina pohjalla turve ja sen paalle on asennettu purua ja kutteri-
lastua. Aistinvaraisesti tarkasteltuna téyte materiaalit todettiin rakenneavauskohdissa kuiviksi.

Vélipohjarakenteen puumateriaaleissa havaittiin paikallisesti lahovaurioita vesivuotokohdalla.
Muuten ei kantavissa rakenteissa havaittu merkittavia vaurioita. Valipohjarakenteen alapinnoissa
/ 1.kerroksen kattopinnoissa on paikallisesti havaittavissa vanhoja vesivuotojalkié.
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Rakenneavauskohta RA.19-VP - Vélipohjaraknteessa ei havaittu kantavissa ra-
kenteissa lahovaurioitumista

Rakenneavauskohta RA.10-VP RkenneaVaus RA.lO-VP

Vélipohjan alapinnan laudoituksessa vaurioita  Alapuolella nékyvissa kosteusjalkia. Purueris-
tettd valunut 1.kerroksen lattialle
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Rakenneavauskohta RA.21-VP Rakenneavauksessa ei havaittu viitteita vauri-
oista

Purueristeet ovat kuivat ja puurakenteissa ei Rakenneavauksen alapuolella nékyvissé vanhoja
avauskohdassa lahovaurioitumista kosteusjalkia

7.3 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

7.3.1  Rakenteiden kosteusmittaukset

Vélipohjan puurakenteille tehtiin piikkimittarilla kosteusmittauksia. Kosteusmittausten perusteella
kosteudet olivat noin 5,5-6,2 p- %.

Puunlahovaurioitumiselle pideté@én kriittisené arvona yli 20 p- %, mutta kosteuden ollessa pitkaai-
kaisena yli 18 p- % voi puu lahovaurioitua.

7.4  Johtopaatokset

Vélipohjarakenteen tdyttona on turvetta, joka on luonnonmateriaali. Turve itsessaan on hyva ma-
teriaali, joka ei ole mikrobeille suotuisa kasvualusta, mutta turpeessa on kuitenkin runsaasti iti-
0itd, jolloin kastuessaan tupeesta voi paasté kulkeutumaan epépuhtauksia sisdilmaan heikentéen
sen laatua.
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Vélipohjarakenteessa todettiin paikallisia vaurioita vesivuotokohdissa. Paikalliset vauriot voivat
aiheuttaa sisdilman laadun heikentymista.

Toimenpide-ehdotukset

Tassé tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauk-
sista paatetaén raportin valmistumisen jélkeen.

Korjaustoimenpide-ehdotus

Selvityksen perusteella suositellaan vélipohjarakenteiden purkamista kantaville rakenteille jo ole-
massa olevan laajan muiden rakenteiden korjaustarpeen vuoksi. Tall6in pystytdan poistamaan
mahdolliset riskit ja uusimaan kauttaaltaan tarvittavat LVIS-jarjestelmat.

Korjaustoimenpiteet padkohdittain

pintarakenteiden ja lammoneristeiden purku

kantavien rakenteiden tarkastus

vaurioituneiden rakenteiden poisto ja jéljelle jadvien rakenteiden puhdistus
LVIS-toimenpiteet

rakenteen uusiminen

Ehdotetut toimenpiteet edellyttavat erillista korjaussuunnittelua.

Véliseindrakenteet

Rakennetyypit
Véliseindrakenteet ovat rakenneavausten perusteella seuraavat:

- sisaverhous

- hirsi

- sisdverhouslevy
- lomalaudoitus

Rakenteesta tehdyt havainnot

Véliseindrakennetta tarkasteltiin aulan vesipisteen kohdalla. Lattiapinnan ylédpuolella hirsiraken-
teet ovat purasimella tarkasteltuna kovia. Lattiapinnan alapuolella hirsissa pitkélle edennytté la-
hovauriota, johtuen todennakdisesti vanhasta vesivuodosta.

Muita véliseindrakenteille mahdollisia vauriopaikkoja ovat julkisivuliittymét ja rungon lahovaurioi-
den aiheuttamien painumien muodonmuutokset ja jannitykset. Nait& on mahdollista todentaa ja
paikallistaa vasta kattavan pintarakennepurun jalkeen.
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Lattiaplnné’n alabuolella esipisten kohdalla
véliseinahirret lahovaurioituneet

Lattiapinnan ylapuolella hirresta mitattiin kos-
teudet
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Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Kosteusmittaukset

Hirsille tehtiin piikkimittarilla kosteusmittauksia. Kosteusmittausten perusteella kosteudet olivat
55p-%

Puun lahovaurioitumiselle pidet&an kriittisen& arvona yli 20 p- %, mutta kosteuden ollessa pitk&ai-
kaisena yli 18 p- % voi puu lahovaurioitua.

Johtopaatokset

Véliseindrakenteen hirsissa on lahovaurioitumista lattiapinnan alapuolella. Rakenneavauskoh-
dassa on vesipiste, joten vauriot johtuneet todennékdisesti vanhasta vesivuodosta tai kondessi-
kosteudesta. Ensisijaisesti véliseinien osalla suositellaan myods pintarakenteiden uusimista, jolloin
purkutoimenpiteiden jélkeen voidaan todentaa valiseina hirsien mahdollisten vaurioiden laajuus.

Toimenpide-ehdotukset

Tassé tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauk-
sista paatetaan raportin valmistumisen jélkeen.

Korjaustoimenpide-ehdotus
Selvityksen perusteella suositellaan véliseindrakenteille seuraavia toimenpiteita:

pintamateriaalien purku
hirsirakenteen tarkastus
vaurioituneiden hirsien uusiminen ja jiljelle jadvien puhdistus

Suositellut korjaustoimenpiteet edellyttavéat suunnittelua.
Vesikatto- ja yldpohjarakenteet

Rakenteesta tehdyt havainnot
Tehtyja havaintoja vesikatteesta ja yldpohjarakenteista:

vesikatteen pinnoite paikoitellen irronnut alustasta

peltikatteessa pintaruostetta

alapuolelta nakyvissa paikoitellen reikié peltikatteessa

ylépohjatilan tuuletus toimii rdystaalta

aikakaudelle tyypillisesti katossa ei ole aluskatetta

jalkarénneissa paikoitellen paljon roskaa

aluslaudoituksessa eiké kantavissa rakenteissa nakyvissa merkittévia kosteusjalkia eika vaurioi-
tumista.

— kantavuuteen ei oteta kantaa

yldpohjan lAmmdneristeend on p&éosin puru

osittain lammoneristetty liséksi mineraalivillalla

huoneen 3003 kohdalla vedet tulleet katosta Iapi aina luokkahuoneeseen saakka
- katossa olevassa reidssa nékyvissa laho vaurioitunutta puumateriaalia
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- luokan lattialla on @mpéri, johon keratéén vuotovetté
huoneessa 3017 katossa on nakyvissé vanhoja kosteusjalkia
vesikatolla ilmanvaihtotorni

tornm puurakentelssa lahovauriota

Ve3|katteen plnn0|te|rt0|lee Peltlkatteen pin-  Vesikatteen pinnoite irtoilee. Peltikatteen pin-

nassa on ruostetta nassa on ruostetta
g s 5 g P DY LA 25 AL -

SPRRRRSRE N

Ilmanvalhtotornm kulkuaukossa eiole erllllsta Kulku ilmanvaihtotorniin
luukku. Torni on katettu peltikatteella
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Vesikatteessa nakyvissa yksittaisia reikia Yleisesti puurakenteissa ei havaittu merkkeja
vaurioitumisesta

purua

Peltikatteen alapinta

Osittain lammadneristeeksi lisétty mineraalivillaa Purueriste
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9.2

9.3

9.3.1

9.3.2

2 kerroksen luokkatilassa katosta tullut vedet si- Luokan lattialla olevassa 4m parissa vetta
sélle

Johtopéaatokset

Vesikatteessa esiintyy reikia, joiden kautta sade- ja sulamisvedet voivat paésté kulkeutumaan ra-
kenteisiin. Paikallisesti vesi on paéssyt kulkeutumaan huoneeseen 3003, joka on kattorakenteissa
aiheuttanut vaurioita.

Vesikatteen maalipinnoite on kulunutta ja paikoitellen irronnut kokonaan, josta johtuen pellin pin-
taan on alkanut muodostumaan ruostetta. Pitk&ll& aikavélilla kate voi puhkiruostua.

Huomioiden jo rakennuksen laaja korjaustarve suositellaan ensisijaisesti vesikatteen uusimista.
Kantavien rakenteiden tarkastelu tulee tehdé kattorakenteille. Osittain ylapohjarakenteita tulee
uusia vesivuotojen takia. Vaihtoehtoisesti vesikatteen pinnoite voidaan poistaa, paikkakorjata
reiat, puhdistaa ruosta ja uudelleen pinnoittaa. Ennen vesikatteen purkamista tai pinnoitteen
poistamista tulee katteen pinnoitteesta ottaa asbesti- ja PAH-néyte.

Toimenpide-ehdotukset

Téssé tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauk-
sista paatetaan raportin valmistumisen jalkeen.

Korjaustoimenpide-ehdotus A

Ensisijaisesti suositellaan vesikatteen uusimista seké ylapohjarakenteiden osittaisia uusimisia vau-
rioituneilta alueilta. llImanvaihtotornin lahovaurioituneet rakenteet uusitaan.

Rakennuksen peruskorjaus edellyttédé kattavan sddsuojan asentamista, joten vesikaton uusiminen
muun korjaustydn yhteydessé on myos taloudellisesti perusteltua.

Korjaustoimenpide-ehdotus B

Vaihtoehtoisesti voidaan suositella seuraavia toimenpiteité:
pinnoitteen poisto
- huomioitava pinnoitteen mahdollinen asbesti- ja PAH-yhdisteiden pitoisuus
reikien paikkakorjaus
ruosteen poisto
katteen pinnoittaminen
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ylapohjarakenteen osittainen uusiminen vaurioituneelta alueelta.

10  Muut rakenteet ja jarjestelmét

Mahdollisen peruskorjauksen yhteydessa huomioitavia jarjestelmia mm. sahkot ja LVI-jarjestel-
mat:

Séhkotaulu _ | .. Rakenteissa kulkevia sahkdjohtoja

A

Lattiarakenteessa oleva vieméritki Patteriputket

Painovoimaisen ilmanvaihdon hormi painovoimaisen ilmanvaihdon hormien paita
vesikaton |V-tornissa
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Painovoimainen ilmanvaihto

Korjattavuuden kannattavuuden arviointi

Peruskorjauksen taloudellisen kannattavuuden arvioinnin on perustuttava tarkkoihin laskelmiin.
Peruskorjauksen kannattavuutta arvioitaessa on siis huomioitava rakennuksen soveltuvuus tule-
vaan kayttotarkoitukseen, olemassa oleva laaja kunnostustarve ja nykyisten rakenteiden / raken-
neosien heikko energiatehokkuus. On myds huomioitavaa, etté rakennuksen esteettomyyden pa-
rantaminen edellyttd&d muutoksia.

Kaytannossa rakennuksen mahdollisen peruskorjauksen yhteydessa suositellaan séédstamaan vain
perustukset hirsirunko, alapohjan ja vélipohjan palkisto seké kattoristikot. Niiden kantavuuteen
tulee myds ottaa kantaa. Hirsirungon ja muiden kantavien puurakenteiden todellinen kuntoa ja
vaurioiden laajuus selvida vasta purkutdiden yhteydessa. Nyt tehtyjen tutkimusten perusteella
lahovaurioita todettiin rakenteissa, joita joudutaan peruskorjauksessa purkamaan ja uusimaan.

Ennen kustannusarvioiden laatimista ja taloudellisten realiteettien selvittdmista rakennuksen pe-
ruskorjausta puoltaa vain sen rakennushistoriallinen arvo.

Koonti jatkotoimenpide-ehdotuksista

Téssa raportissa olevat korjaussuositukset eivét ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauksista paa-
tetédén raportin valmistumisen jalkeen. Puutteiden korjaamiseksi voi olla myds muita mahdollisia
ratkaisuja ja paasaantoisesti kaytettavat korjausmenetelmat paatetaan korjaussuunnittelun yh-
teydessa.

Raportissa on esitetty ensisijaiset laajempaa peruskorjausta, jossa rakenteet puretaan hirsipin-
nalle ja kantaville rakenteille. Tall6in saadaan poistettua vaurioituneet materiaalit ja rakenteet.
Huomioitavaa on kuitenkin, etta rakennukseen voi jaddé riskeja mm. siséilman laadun kannalta.

Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet

peruskorjauksen alustavan kokonaiskustannusarvion laatiminen rakennusosa-arviona raportin
korjaustoimenpide-esitysten mukaisena

kattava asbesti- ja haitta-ainekartoitus

vanhojen hormien kuntotutkimus

purkutdiden jalkeen hirsirakenteen ja kantavien rakenteiden tarkastus
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Ryomintatilallinen alapohjarakenne

pintamateriaalien, turpeen ja lisallammdneristeen purkaminen
ryémintatilan siivous

kantavien puurakenteiden tarkastus

vaurioituneiden kantavien rakenteiden purku ja uusiminen
jatettavien rakenteiden puhdistus

alapohjiin liittyvat LVIS-tekniikan purku- ja uusimistoimenpiteet

Ulkoseinarakenteet

lomalaudoituksen ja tervapaperin purku ulkopuolelta

sisdpuolelta sisdverhouslevyjen ja lisédlammdneristeiden poisto

hirsirungon tarkastus

vaurioituneiden hirsien uusiminen

- kapilaarikatkon asentaminen alimman hirren alle

jatettavien hirsien puhdistus

2.kerroksen pystyrunkoisen lautaverhoillun ulkoseindn uusiminen kokonaisuudessaan
ikkunoiden uusiminen ensisijaisesti tai vaihtoehtoisesti kunnostus.

Vélipohjarakenteet

pintarakenteiden ja lammoneristeiden purku

kantavien rakenteiden tarkastus

vaurioituneiden rakenteiden poisto ja jéljelle jadvien rakenteiden puhdistus
LVIS-toimenpiteet

rakenteen uusiminen

Valiseindrakenteet

pintamateriaalien purku
hirsirakenteen tarkastus
vaurioituneiden hirsien uusiminen ja jiljelle jadvien puhdistus

Vesikatto- ja ylapohjarakenteet

Ensisijaisesti suositellaan vesikatteen uusimista seké yldpohjarakenteiden osittaisia uusimisia

vaurioituneilta alueilta. lmanvaihtotornin lahovaurioituneet rakenteet uusitaan.

- Rakennuksen peruskorjaus edellyttéé kattavan sddsuojan asentamista, joten vesikaton uusi-
minen muun korjaustyon yhteydesséa on myos taloudellisesti perusteltua.

Vaihtoehtoisesti voidaan suositella seuraavia toimenpiteita:

— pinnoitteen poisto
- huomioitava pinnoitteen mahdollinen asbesti- ja PAH-yhdisteiden pitoisuus

- reikien paikkakorjaus

- ruosteen poisto

- katteen pinnoittaminen.
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TUTKIMUSMENETELMAT JA KASITTEET

1 Rakennetyyppien tarkennukset ja rakenneavaukset

Suoritettujen rakenneavausten sijainnit maaritetéén riskirakennekartoituksen ja rakenteiden kos-
teuskartoituksen yhteydessa tehtévien havaintojen mukaan. Rakenneavausten paatarkoituksena
on maarittad rakennetyypit ja rakenneratkaisut seka verrata rakenteiden alkuperéisten suunnitel-
mien mukaisuutta ja rakenteellista toimivuutta. Rakenneavausten yhteydessé tarkastellaan raken-
teiden vaurioitumisasteita ja vaurioiden laajuutta.

Rakenteiden avauskohdista suoritetaan:

rakenteiden ja rakennemittojen kirjaus seké vertaus vanhoihin suunnitelmiin
aistinvaraisesti havaittavien vaurioiden kirjaus

avauskohdan valokuvaus

analyysindytteenotto ja kosteusmittaus, mikali ndin on maaritetty

Rakenneavausten sijaintien maarittelyssa joudutaan useimmiten huomioimaan kiinteiston kaytto
ja sen asettamat rajoitteet.
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ASBESTIANALYYSI

Tilaaja: Sitowise Oy Tilauspaiva: 25.5.2020
Kohde: Karhulan puukoulu Toimitettu laboratorioon: 27.5.2020
Projektinumero: Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Asbestianalyysi on akkreditoitu menetelma. Analyysi suoritetaan tilaajan toimittamista ndytteistd soveltaen standardia 1IS022262-1 optisella analyysilld kdyttden
stereomikroskooppia seka polarisaatiomikroskooppia ja/tai alkuaineanalyysilla kayttaen pyyhkaisyelektronimikroskooppia. Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc
Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sdhkdpostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja: -

Nayte Materiaali / tila tai rakennusosa Menetelma Asbestipitoisuus
VM/EM*

HA.Ol-asb [Lujalevy VM Ei sisalla asbestia.

HA.02-asb |Tervapaperi sisdpuoli VM Ei sisalla asbestia.

HA.03-asb |Tervapaperi ulkopuoli VM Ei sisdlld asbestia.

*VM = polarisaatiomikroskooppi, EM = elektronimikroskooppi
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PAH-ANALYYSI
Tilaaja: Sitowise Oy Tilauspaiva: 25.5.2020
Kohde: Karhulan puukoulu Toimitettu laboratorioon: 27.5.2020
Projektinumero: Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta ndytteestd GC-MSD-menetelmalli. Analyysissé sovelletaan menetelméaa 1SO 18287. Menetelman mittaepdvarmuus summapitoisuudelle on 22 % ja yhdistekohtainen maéritysraja on 4,0 mg/kg. Tulokset koskevat vain tutkittua ndytetta. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE
2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sdhkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Niytteenottaja: [mg/kg]
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Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa 3 2 2 = 2 & = = 25 < o 2 o 2 22 £ 2 B8 5 a3 =
HA.01- - .
PAH Tervapaperi sisdpuoli 4,2 290 19 25 2200 810 4800 3300 1900 2100 1500 1500 1300 920 95 860 22000
HA.03- . .
PAH Tervapaperi ulkopuoli <4 310 17 <4 210 160 1900 1200 1000 1200 960 990 770 590 71 540 9900

* Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittdvat tulokset on lihavoitu. (Ratu-kortti 82-0381)

Naytteita HA.01-PAH ja HA.03-PAH vastaavat materiaalit tulee kasitella RATU-kortissa 82-0381 kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kasiteltava ja havitettava vaarallisena jatteena.
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LYIJYPITOISUUDEN MAARITYS

Tilaaja: Sitowise Oy Tilauspdiva: 25.5.2020
Kohde: Karhulan puukoulu Toimitettu laboratorioon: 27.5.2020
Projektinumero: Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteesta. Lyijyanalyysi tehtiin XRF-analysaattorilla, Bruker S1 TITAN. Laite on kalibroitu 2014 (Geochem General -
kalibrointi). Tulokset on ilmoitettu kolmen mittauspisteen keskiarvona. Tulokset koskevat vain tutkittua ndytetta. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013
mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja:
Niyte [Materiaali / tila tai rakennusosa Lyijypitoisuus * [mg/kg] (mittausepavarmuus)
Esm' Julkisivumaali 1100 + 30

* Haitallisen jatteen ylempi ohjearvo lyijylle on 750 mg/kg (VNA 214/2007).
Vaarallisen jitteen raja-arvo 1500 mg/kg (Ratu 82-0382). Ylittavat tulokset on lihavoitu.

Naytteen HA.04-Pb lyijyn pitoisuus ylittda ylemman ohjearvon. Suositellaan ottamaan yhteytta paikalliseen
jateviranomaiseen ennen jatteen loppusijoitusta.
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