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2 Tiivistelma

Navalan kartanon sisailma- ja rakenneteknisessé kuntotutkimuksessa selvitettiin kar-
tanon ryomintatilan, ala-, vali- ja ylapohjan seka ulkoseinien kunto. Liséksi tarkasteltiin
sisdilmaan vaikuttavia tekijoita ja havainnoitiin aistinvaraisesti vesikattoa ja ulkopuo-
lista vedenohjausta.

Hirsirunko on paaosin hyvakuntoinen ja kuiva. Alimpien hirsien paikallista lahoa havait-
tiin, mutta laho ei ole edennyt syvalle hirteen lukuun ottamatta siiven ja kartanon valista
alahirtta, joka on osin valiseinana. Sen uusiminen on suositeltavaa sisailman laadun
varmistamiseksi samalla kun siivessé ja keittiossa tehdaan muut korjaustoimenpiteet.
Lisaksi ulkosein&n lahoa havaittiin kohdissa, joissa rannin vedenohjaus on puutteelli-
nen ja vesi on paassyt kastelemaan ulkoseindrakennetta. Kohdat ovat lahoa siiven
nurkkaa lukuun ottamatta pienia ja paikallisia.

Tarkasteltu rydmintatila on hyvakuntoinen ja kuiva. Ryomintatilaa ei ole kuitenkaan tar-
kasteltu koko laajuudelta.

Kartanon siipiosan nurkkahuoneessa todettiin alapohjan ja ulkoseinén vaurio, joka tu-
lee korjata. Liséksi todettiin kaksi alapohjan eristetilan markaa aluetta, keittiossa ja ala-
kerran WC-tilassa.

Merkittavin sisdilman laatua heikentava tekija koko rakennuksessa on rakenteiden
tayttdmateriaalien epépuhtaus ja ilmayhteydet sisatilaan. Epapuhtaimmat tayttémate-
riaalit ovat alapohjassa. Tayttomateriaalit olivat edella lueteltuja kolmea kohtaa lukuun
ottamatta kuivia, mutta ne sisaltavat paikoin runsaasti mikrobeja, myds kosteusvauri-
oindikaattorilajeja ja kaikki orgaaniset materiaalit ovat erittain alttiita vaurioitumaan, jos
ne paasevat kostumaan. Sisailman laadun parantaminen vaatii erityista korjaussuun-
nittelua ja ymmarrysta vanhojen rakenteiden kosteusteknisesta toiminnasta. Rakentei-
den tiiviys on rakentamis- ja korjausajankohdalle tyypillisesti heikko. Hyvan sisailman
laadun takaamiseksi ja vaurioiden poistamiseksi vahintddn ensimmaisen kerroksen
alapohjarakenne on uusittava, sen ilmatiiveytta on parannettava ja ikkunatilkkeet tulee
vaihtaa ikkunoiden vaihdon yhteydessa. Alapohjan korjaussuunnittelussa suositte-
lemme harkitsemaan viemareiden poistamista tayttokerroksesta.

llImanvaihtokanavisto on likainen, tuloilmakanavissa todettiin mineraalivillakuituja ja ra-
kennuksen painesuhteet eivét ole taysin tasapainossa. llmanvaihdon huolto- ja saato-
toimenpiteiden yhteydessa tarkastetaan, ettei ilmanvaihtojarjestelmassa ole avoimia
mineraalivillapintoja ja tehdaan tarvittaessa kuitukorjaukset.

Ulkopuolisessa vedenohjauksessa ja vesikaton pellitysten ylésnostoissa on pienia
puutteita, jotka vaativat huoltotoimenpiteita.

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunni-
telma. Korjauksista paatetdén raportin valmistumisen jalkeen ja korjaukset vaativat eril-
listd suunnittelua.
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3 Lahtdtiedot ja kohteen kuvaus

Navalan kartanon pdarakennus on rakennettu vuonna 1870. Rakennus on ilmeisesti
ollut yksityisomistuksen jalkeen museona ja tdméan jalkeen paivakotina. Rakennuk-
sessa on toiminut myds panimo. Tilat ovat olleet tyhjilladn noin kaksi vuotta paivakodin
muutettua pois tiloista.

Tutkijoilla ei ole tarkkaa tietoa rakennuksen eri vaiheista ja niiden aikana tehdyista kor-
jaus- ja muutostdista. Rakennuksessa on tehty kunnostustoimia mm. julkisivuun ja ve-
sikattoon liittyen. Vesijohtoja, viemareitd ja sahkodasennuksia on uusittu, samoin ti-
loissa on tehty pintaremonttia. Lattioita on maalattu ensimmaisessa kerroksessa 2015.
Ulkoseinien ja vesikaton maalaus, rédnnien uusiminen, vesipeltien ja ikkunalautojen
vaihto seka siiven sokkelin umpeen laittaminen on tehty ilmeisesti vuonna 2014. Ala-
kerran nurkkahuoneen (huone 8) ikkunat on vaihdettu 2013. Salaogjia ei ole. Rakennuk-
sessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.

Rakennus on hirsirunkoinen, perusmuuri on luonnonkivea. Julkisivuverhouksena on
lauta ja vesikatteena on konesaumattu peltikatto. Rakennus koostuu kaksikerroksi-
sesta (tekstissa myohemmin kaytetty sanaa “kartano” ja yksikerroksisesta osasta
(tekstissa kaytetty mydhemmin sanaa “siipi”), kuistista, kahdesta terassista sekéa kah-
desta rakennuksen alapuolisesta tiiliverhoillusta kellaritilasta (kuva 1).

Navalan kartanossa on tehty sisailman mikrobimittauksia 2012 kun tiloissa ollut paiva-
koti epdili heikentynytta sisdilman laatua erityisesti ensimmaisen kerroksen kulmahuo-
neessa (nukkumahuone). Tata huonetta ja huoneen vaipparakenteita tutkittiin tdman
jalkeen tarkemmin ja tutkimusten perusteella alapohjarakenteet ja ulkoseinan hirsira-
kenteet olivat padosin hyvakuntoiset. Alapohjataytdssa (sammal) ja ikkunatilkkeessa
(rive) todettiin mikrobeja.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on ulottaa rakenne- ja kosteustekninen tutkimus
koko rakennusta kattavaksi. Tutkimuksen perusteella voidaan selvittéda rakennuksen
tulevaa kayttoa.

Alla on listattu kohdetta koskevat kaytettavissa olleet aineistot:

e Mittausraportti, Sisdilmamittaukset, Navalan kartano, 1.2.2016, Vahanen Ra-
kennusfysiikka Oy

e Lausunto Navalan kartanon sisailmasta, hajuista ja irtaimistosta, 1.2.2016, Va-
hanen Rakennusfysiikka Oy

e Tutkimusselostus, Navalan kartano, Nukkumahuoneen kuntotutkimus,
22.5.2012, Vahanen Oy

e Tutkimusselostus, Sisailman mikrobindytteenotto, Navalan kartano, 16.3.2012,
Vahanen Oy
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Kuva 1.Tutkimuksen kohteena ollut Navalan kartano sijaitsee Haapajarven rannalla
Kirkkonummella. Navalan kartano koostuu kaksikerroksisesta ja yksikerroksisesta
osasta seka kahdesta kellaritilasta. Pihapiirissa on myos toinen rakennus, jota ei ole

tutkittu tassa yhteydessa.
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Kuva 2. Navalan kartanon kaksikerroksisesta osasta kaytetaan myohemmin tekstissa
sanaa kartano (keltainen rajaus) ja yksikerroksisesta osasta sanaa siipi (punainen ra-
jaus). Sinisilla nuolilla on kuvattu kaynnit kellaritiloihin ja vihrealla nuolella kaynti ryo-
mintatilaan. Kellareita on kaksi; rakennuksen pohjoissivulla ruokakellari ja siivessa,

etelapuolella [Ammaonjakohuone.
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4  Tutkimusvaélineet ja -menetelmat

Aistinvaraiset havainnot ja lattiap&allysteen pinnan pintakosteuskartoitus tehtiin pinta-
kosteusilmaisinta Gann Hydromette LB70+LG1 apuna kayttaen. Pintakosteusilmaisi-
men antama lukema riippuu rakenteen kosteuden lisaksi mm. materiaalin tiheydesta
seka pinnan epéatasaisuudesta ja puhtaudesta. Pintakosteusilmaisin kuvaa rakenteen
kosteuspitoisuutta enimmillaan 2...3 cm:n syvyydelle asti. Pintakosteusilmaisin reagoi
kosteuden liséksi myds rakenteessa oleviin erilaisiin metalliesineisiin seka tasoitteiden
ja muiden pinnoitemateriaalien sahkoa johtaviin ominaisuuksiin. Kaytetyn pintakosteu-
silmaisimen (GANN4) asteikko oli 0-181. Pintakosteuskartoitus tehtiin kattavana otan-
tana, kaikkia paksuja lankkulattioita ei tarkasteltu.

Pintakosteuskartoituksen tueksi lattiapaéallysteen alapuolisia kosteuksia tarkistusmitat-
tiin viiltomittausmenetelmalla Vaisala Oy:n HMP42 -mittap&alla. Mittaus tehtiin asenta-
malla mittapaa lattiapaallysteen alle viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittap&&n annet-
tiin tasaantua vahintdan 15 min, minka jalkeen tulokset luettiin HMI41 -nayttélaitteella.
Mittauksen jalkeen viiltokohdat peitettiin alumiiniteipilla teippaamalla. Mittauksissa kay-
tettyjen Vaisala Oyj:n valmistamien HMP42-mittapaiden tarkkuus on suhteellisen kos-
teuden osalta vahintddn +3 % RH ja mittapaat kalibroidaan 4 kk vélein Vahanen Ra-
kennusfysiikka Oy:n kalibrointijarjestelmalla.

Puun kosteuspitoisuutta mitattiin p&&asiassa Tramex- puun piikkimittarilla. Mittauk-
sissa kaytettiin myds Testo 606-1 —piikkimittaria. Teston mittariin on viitattu tekstissa
nimell& Testo.

Hetkellisesti ilmavirtauksia ja niiden suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun avulla.

Radonpitoisuutta mitattiin kahden viikon seurantamittauksella Ramon 2.2-radonmoni-
toreilla.

Sisa- ja ulkoilman valisia paine-eroja mitattiin noin kahden viikon ajan kayttden Dwyer
Magnesense ja Tinytag Plus mittalaite — tiedonkeraajayhdistelmia.

Sisadilman ja ulkoilman seka ryomintatilan lampdétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin
noin kahden viikon ajan kayttden Testo 174-mittalaite-tiedonkeraéjia.

Rakenneavauksista otettiin materiaalindytteitd mikrobianalyysiin. Mikrobianalyysit
tehtiin akkreditoidussa laboratoriossa (Mikrobioni Oy) lukuunottamatta rydmintatilasta
otettua mikrobinaytetta, jonka lajitunnistus tehtiin Mikrobionin ja Turun yliopiston
yhteistydna. Analyysivastaukset on esitetty liitteissa 1, 2 ja 3. Mikrobianalyyseja tehtiin
yhteensé 43 kpl.

Pintapotlynaytteet kerattiin ilmanvaihdon tuloilmakanavan paatelaitteista. Pdlynayt-
teistad analysoitiin polyn koostumus elektronimikroskoopilla Ty6terveyslaitoksella Hel-
singissa. Analyysissa nahdaan esim. asbesti, mineraalivillakuidut, homeitiot ja metal-
liepapuhtaudet. Analyysivastaus on esitetty liitteessa 2.

Rakennuksen rydmintétila, ylapohjatila (ullakot), rakennuksen vierustat, julkisivut ja ve-
sikatto tutkittiin aistinvaraisesti.
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5 RyOmintatila ja kellarit

5.1 Havainnot

Ryomintétilaa havainnoitiin aistinvaraisesti rydmintatilaa tarkastelemalla seka valoku-
vaamalla rydmintatilaa perusmuurin tuuletusaukoista (2 kpl) ja kivien raoista. Kuvassa
3 on esitetty alue, jonka kuntoa on pystytty arvioimaan. Havaintoja on esitetty kuvissa
ja niiden kuvateksteissa.

Mikrobinéyte

- rJone
D . -
TERANSI

I_'HJL il = §
e [
" / F 1
ey
| Kappaholvi EN
) b ol |}
. Z -~

Kuva 3. Pohjakuvassa on esitetty katkoviivalla aistinvaraisesti tarkastetun rydmintati-
lan ala ja ilmatilan korkeus. Kulkuaukko on merkitty sinisell& nuolella. Punaisen alueen
ulkopuolella rydmintatila on matalampi, korkeus on noin 0,5 m. Kuvassa on esitetty
my0s kohta, josta alapohjan laudoituksen alapuun pinnalta otettiin mikrobinayte lajitun-
nistukseen. Kellareita on kaksi, niiden sijainti on merkitty suuntaa-antavasti vihrealla.
Punainen nelid viittaa tuuletusluukkuun, jonka kautta on otettu valokuvia rydmintati-

lasta.
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Kuva 4. Rybmintatila kuvattuna kartanon kohdalla lannesta itaan. Kantavat puuraken-
teet ovat hyvin lahella tai kiinni hienojakoisessa hiekkamaassa, jonka paalla on kuivaa
orgaanista ainesta kuten olkia, puiden lehti&, purua ja puun kappaleita. Hiekkakerrok-
sen alla ndkyy musta hiiltynyt palamiskerros (nuoli), joka liittynee terassin laheisyy-
dessa tapahtuneeseen tulipaloon. Rydmintétila oli aistinvaraisesti arvioituna kuiva.

-

Kuva 5. Kartanon alla rydmintétilassa on mayran pesia ja onkaloita. Kuvassa nakyy
hiiltynyt palamiskerros mustana.
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Kuvat 6 a-c. Nakyma kartanon alta etelasivulle. Prim&arihirsi on kiinni kuivassa hie-
kassa (a) mutta ei ole lahonnut tai vaurioitunut (b). Kohdassa kaivettiin hiekkaa, joka
oli kuivaa myds syvemmalta (kaivusyvyys noin 0,5 m). Etelasivun paéassa havaittiin
tuuletusaukon laheisyydessa valkoista mikrobikasvustoa (c), joka tunnistettiin Turun
yliopistossa katkokaavaksi (c, nuolet, liite 1).

e
Kuvat 7 a ja b. Kaariholvinen kellaritila on rydmintétilan maanpinnan alapuolella (a).
Keltaisella nuolella (a) on merkitty kohta, josta kellarin tuuletusputki lahtee rydmintati-
laan ja edelleen ulos (b). Kellaritilan pohjan maa-aines oli kostunutta ja kellarissa oli
havaittavissa maan haju. Alimmissa muurikivissé oli kosteuden liikkumiseen viittaavia
jalkia, oven alimmissa puuosissa oli lahoa ja maakosketuksissa olleissa irtotiilissa oli
mikrobikasvua.
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Kuvat 8 a-c. Siiven alapuolisessa rydmintatilassa, lammdnjakokellarin viereisesta tuu-
letusluukusta kuvattuna (a), nahtiin mineraalivillalla tilkitty viemariputken I&pivienti (c).
Ryomintétilan pintakerros naytti kuivalta ja pintakerroksessa oli tiiltd, olkea, kivea ja
puuta (b). Lattiakannattajissa oli havaintojemme mukaan tumma kéasittely (b).

Kuvat 9 a-c. Kappaholvinen kellari sijaitsee rakennuksen siivessa ja siella on lammon-
jakohuone (a). Kellarissa on mineraalivillalla tilkittyja (b) tai avoimia putkilapivienteja
(c). Putkien ymparilla havaittin myds aaltopahvia ja jouhia (b,c). Lattia oli betonia ja
sen alaosassa oli kosteuden liikkumiseen viittaavia suolakiteymaa (ei kuvaa).
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5.2 Lampdotilaja kosteus

Rydmintétilan ja ulkoilman olosuhteita mitattin kahdessa mittapisteessa kartanon
etela- ja pohjoispaadyssa (kuva 10).
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Kuva 10. Ryémintatilan ja ulkoilman olosuhdemittalaitteiden sijainti.

Absoluuttinen kosteus [g/m3]

1 } | : } ! : } | t } } ; : : . {
241. 251. 26.1. 27.1. 281. 29.1. 301. 31.1. 12, 22 32 42 52 62 72 82 92
Aika [pv.kk.]

—ulko —— rydmintétilan luukku — rydmintétila

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO " LAPPEENRANTA = TAMPERE
+358 20 769 8698  www.vahanen.com * Y-tunnus 2725717-2



V Tutkimusselostus 13 (76)
Navalan kartano

Rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus

30.03.2017
b r 100
24 r 90
1+ - 80
01 70 &
)
8 [}
]
<
Z -1+ L 60 =
s 2
< ®
L
-2 50 §
2]
34 - 40
L R R e e B e e i He e e e Rt SRR o fuleld - 30
-5 } } } } } } } } } } } } } + + 20
241. 251. 26.1. 27.1. 281. 29.1. 30.1. 311. 12. 22 32 42 52 62 72 82 92
Aika [pv.kk.]
=—ryOmintatilan T rydmintatilan luukku T~ ===rydmintétilaRH  ===ryomintéatilan luukku RH

Kuvaajat 1 a ja b. Ulkoilman ja ryémintatilan olosuhteet 24.1.2017 - 8.2.2017. Ylem-
massa kuvassa kosteuslisd (g/m3) ja alemmassa kuvassa lampdtila ja kosteus (T ja
%RH).

5.3 Johtopé&atbkset jatoimenpide-ehdotukset

Koko rydmintéatilaa ei ole tarkasteltu koska sinne ei ole ollut kulkua. Tarkastetun alueen
perusteella rydmintatila oli aistinvaraisesti arvioituna kuiva eikéa poikkeavia hajuja tai
puun lahoa havaittu. Rydmintatilassa oli paikallinen katkokdapakasvusto, joka selitty-
nee tuuletusaukon laheisyydelld ja rydomintatilan tuulettuvuuden heikentymisella ky-
seissa kohdassa (mineraalivillatilke). K&&pa ei ole aiheuttanut puunlahoa ja kasvusto
oli puun pinnassa, rihmoja ei havaittu syvemmalla puussa. Suosittelemme seuraa-
maan kasvustoa ja lisédmaan tarvittaessa ryomintatilan tuuletusta kyseisessa koh-
dassa.

Rydmintatilan suhteelliset kosteudet ovat mittausjakson aikana homehtumiselle otolli-
set, mutta suhteellinen kosteus myds laskee alle homehtumiselle otollisen arvon. Li-
saksi lampdtilat ovat alhaiset, joten homehtumisriski on pieni. Kevaalla ja alkukeséasta
olosuhteet voivat olla mittausjaksoa kosteammat, kun lammintd ulkoilmaa virtaa kyl-
maan ryomintatilaan. Tama on tyypillista rydmintétiloille eika siité ole haittaa, jos olo-
suhteet eivat kesta pitkdan. Ryomintatilan absoluuttiset kosteudet ovat lahella ulkoil-
man absoluuttisia kosteuksia. Ryomintatilan absoluuttiset kosteudet myos seuraavat
ulkoilman olosuhteita. Olosuhdemittausten tai havaintojen perusteella tarkastellussa
osassa ryomintétilaa ei ole ulkoilmaan verrattuna merkittavaa kosteuslisaa ja ryémin-
tatila on kosteusteknisesti toimiva.

Koska rydmintatilaa ei ole tarkasteltu koko alueelta, tutkijoilla ei ole tietoa rydmintétilan
kunnosta rakennuksen on ita- ja etel&puolella. Suosittelemme selvittdmaan ryéminta-
tilan kunnon myés nailla alueilla esimerkiksi perusmuuriin tehtavien aukkojen kautta.
Aukoista voidaan ottaa esimerkiksi valokuvia, koska rydmintétila on matala ita- ja ete-
l&puolella.
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Mayran kolot ja peséat voivat vaikuttaa pahimmassa tapauksessa kantaviin hirsiin ja
sen vuoksi ne suositellaan taytettavaksi.

Lammaonjakohuoneen katon ja siiven ensimmaisen kerroksen valisia l&pivientien ilma-
tiiviyttd suositellaan parantamaaan.

6 Alapohja
6.1 Rakenne

Alapohjan rakennetyypit on esitetty luvussa 6.3 Rakenneavaukset ja mikrobinaytteet.

6.2 Havainnot ja kosteusmittaukset

Alapohjaa koskevia havaintoja on esitetty alla olevissa kuvissa.

Kuvat 11 a-f. Kartanossa puulattian ja jalkalistan vélissé (a, b) ja siivessé kynnyksen
ja lattian valissa (c) on paikoin selva raot. llmavirtaukset olivat merkkisavulla siséatilaan
pain. Epatiiveyttd on myds siiven jalkalistojen liitoskohdissa (d), lattian ja hormin
litoksessa (e) seka kartanon puolella lattiarakenteiden valilla (kuva portaikon alta) (f).
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Kuvat 12 a ja b. Ensimmaisessa kerroksessa kartanon puolella kynnyksen ja lattia-
laudoituksen valissé on selva rako (a, nuoli). Ensimmaisen kerroksen puulattiat ovat
hyvakuntoiset ja maalipinta on ehja, lattialautojen valissa ei ole selvié rakoja. Siivessa
lattian pinta on 17,5 cm kartanon lattiapintaa alempana (b).

Kuvat 13 ajab. Siiven itapaadyssa on sahkokaappi (a), jonka alapohjalapiviennit ovat
epatiiviit (b).

Kuvat 14 a ja b. Siiven ja kartanon keraaminen laatoitus on toteutettu muovimaton
paalle. Keraamisen laatoituksen reuna-alueet eivat ole tiiviit mika mahdollistaa veden
kulkeutumisen orgaaniseen alapohjatayttéon (b).
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Kuvat 15 a ja b. Alakerran pohjoispaadyn WC-tilassa laatoituksen saumat ovat heik-
kokuntoiset ja irti.

Kuva 16. Siiven saunan pukuhuoneessa keraamisen yloésnoston takana on hirsi. Ve-
deneristysta ei havaittu.

Kuvat 17 a ja b. Alapohjarakenteessa on kaytetty padasiassa sahanpurua, sammalta,
sanomalehted ja puhallusvillaa (a, b, rakenneavaukset). Tayttdmateriaali on valunut
alapohjan laudoituksen vélista rydmintatilaan.
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Kosteusmittaukset

Lattioiden pintakosteuskartoitus tehtiin kaikissa tiloissa, joissa oli keraaminen laatoitus
tai muovimatto ja muualla pistokoemaisesti. Kaikkia puulattioita ei mitattu. Pintakos-
teusilmaisimen lukemat varmennettiin viiltomittauksin. Tulokset on esitetty kuvissa 18
ajab.
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Kuva 18. Pintakosteuskartoituksen ja viiltomittausten tulokset Navalan kartanon en-
simmaisessa kerroksessa. Pintakosteusilmaisimen lukemat on ilmoitettu varitunnuksin
sen mukaan, onko kyseessa ollut puulattia, muovimatto vai keraaminen laatoitus. Ku-
vissa on esitetty myos viiltomittausten tulokset V1-V4, jotka on kuvattu tarkemmin tau-
lukossa 1.

Kuva 19. Pintakosteuskartoituksessa havaittu lievasti kohonnut kosteuspitoisuus (45-
47 vs. 34-37, kuva 18) kartanon keskiosan markatilassa johtuu todennékoisesti vuota-
vasta putkilitoksesta (a). Kartanon keittiossé pintakosteusilmaisimen lukema oli lie-
vasti kohonnut lattiakaivon laheisyydessa (50-75 vs. 22-25) mutta kohtaan tehty viilto-
mittaus V3 osoitti kohdan olevan kuiva (41,0 RH%) (b).
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Kuva 20. Kartanon keskiosan WC:ssé havaittiin kohonnut pintakosteusilmaisimen lu-
kema (70-80 vs. 40-55). Kohtaan tehtiin rakenneavaus RAK17 (nuoli). My@s siivessa
WC-istuimen vieressa pintakosteusilmaisimen lukema oli kohonnut (65-76). Kyseista
kohtaa ei avattu.

Taulukko 1. Lattiapaallysteen alta mitattujen olosuhteiden tulokset. Tulostaulukossa
esitetty t on lampétila (°C), RH on suhteellinen kosteus (%) ja Abs on kosteussisaltd
(g/m3). Sisailman olosuhteet on mitattu viiltomittaushetkell& viiltomittauspisteen koh-
dalta lattianrajasta. Viiltomittausten sijainnit pohjakuvassa on esitetty kuvassa 18.

Mittapiste Mittaus- Mitta- | t[°C] RH Abs

kohta paa [%]  [g/m®]

(nro)
Vi sisailma H16 16,3 22,6 3,1
1.krs, matalan rakennuksen | maton alus H15 16,7 33,5 49
0san siivouskaappi, muovimatto

V2 sisailma H13 14,0 33,7 4,0
1.krs, portaan alla, muovimatto | maton alus H14 14,6 42,1 5,3
V3 sisailma H8 16,2 19,2 2,7
1.krs, keittio, lattiakaivon vierus, | maton alus H12 16,9 41,0 5,9
muovimatto

Huonetiloissa vallitsevat lampdtilat vaihtelivat eri kerrosten valilla, ollen ensimmaisessa
kerroksessa noin +14,0°C...+16,3°C ja toisessa kerroksessa 21,0°C. Viiltomittaus on
tarkimmillaan noin +20...+22°C lampdtilassa. Lampétilan vaikutuksesta johtuvia epa-
tarkkuuden merkitys on kuitenkin vahainen, koska rakenteet olivat lahtdkohtaisesti kui-
via. Viiltomittausten yhteydessa tarkastettiin lattiapaallysteen alapuolista kuntoa aistin-
varaisesti. Poikkeavia, pistavia hajuja tai mattoliiman hajoamiseen viittaavia merkkeja
ei havaittu. Lattiapaallysteet olivat kiinni alustassa.

6.3 Rakenneavaukset ja mikrobinaytteet

Kuvassa 21 on esitetty alapohjan rakenneavauskohdat, joita tehtiin 11 kappaletta. Ra-
kennetyypit on esitetty luettelona taméan jalkeen ja rakennetyyppien yhteydessa on ku-
vat rakenneavauksesta. Mikrobianalyysien tulokset on esitetty liitteissa 2-4.

Kappaleen lopussa on kuvaaja 2, jossa on esitetty keittion ja kartanon WC-tilojen ala-
pohjan rakenneavauksista mitatut ilman absoluuttisen kosteuspitoisuudet.

Alakerran WC-tilan rakenneavauksesta RAK17 otettiin materiaalinaytteet haitta-aine-
analyysiin. Analyysivastaus on esitetty litteessa 6.
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Kuva 21. Alapohjan rakenneavauskohdat. Rakenneavausmerkinnan taustavéri kuvaa
sitd, onko rakenneavauksesta otetussa materiaalinaytteessa todettu mikrobikasvua,
viite kasvusta tai ei kasvua. Kuvassa on esitetty myds aiemmassa, v. 2012 tehdyssa
Vahanen Oy:n tutkimuksessa selvitetty alapohjarakenne nurkkahuoneessa, merkin-
nalla RAKO. Jos rakenneavauskohdassa on ollut markia tai selvasti kosteita materiaa-
leja, on se merkitty tahdella (*).
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Kartanossa
Alapohjarakenne RAKO (huone 6, 2012 tutkimus) sisalta ulospéin lueteltuna on:

maalattu lauta 60 mm

tervapahvi

selluvilla 200 mm + puukannattajat
tayttokerros 200 mm: sammal
puolihirsi + laudoitus

rydmintatila

Alapohjarakenne RAK7 (huone 7) sisalta ulospéain lueteltuna on:

e maalattu lauta 42 mm FARLl SOYRR |
e tervapahvi : s
e selluvilla 100 mm
+ puukannattajat 100 x 50
mm
e tayttbkerros 150 mm:
sammal
e puolihirsi + laudoitus

e ryOmintatila

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: puukannattajat 12 paino-%, laudoitus 20
paino-%. Sammal kylm&&, voimakas maanhaju. Tervapahvi ei kiinnity tiiviisti ymparoi-
viin rakenteisiin (ei ole teipattu). Rakenneavauksesta otetussa selluvillanaytteessa ei
todettu mikrobikasvua mutta vanhassa orgaanisessa tayttssa todettiin mikrobikasvu,
lajeina kosteusvaurioindikaattorimikrobeja (A. restricti, Geomyces sp., Oidiodendron
sp., A. versicolor, Wallemia), Penicillium, Cladosporium ja sé&desienia.

Alapohjarakenne RAK9 (huone 7) sisalta ulospéain lueteltuna on:

maalattu lauta 42 mm
tervapahvi

selluvilla 130 mm
tayttokerros 90 mm: sam-
mal

laudoitus

e ryomintatila

X :' -
—d L il

Muut _havainnot ja mikrobitulos avauksesta: laudoitus 17 paino-%. Sahkdjohtoja on
suojaputkessa selluvillan alla. Rakenneavauksesta otetussa selluvillanaytteessa ei to-
dettu mikrobikasvua mutta vanhassa orgaanisessa taytdssa todettiin mikrobikasvu, la-
jeina kosteusvaurioindikaattorimikrobeja ja sadesienia.
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Alapohjarakenne RAK11 (huone 6) sisalta ulospéain lueteltuna on:

maalattu lauta 42 mm L—— 2
tervapahvi 8 :
selluvilla 150 mm
tayttékerros 90 mm: sammal
laudoitus

rydmintatila

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: laudoitus 15 paino-%, alajuoksu 10 paino-
%. Rakenneavauksesta otetussa selluvillandytteessa ei todettu mikrobikasvua ja van-
hassa orgaanisessa taytossa todettiin sddesienia 3200 pmy/g ja runsaasti bakteereja.

Alapohjarakenne RAK14 (huone 5) sisalta ulospéain lueteltuna on:

o

maalattu lauta 42 mm 5N
tervapahvi

selluvilla 150 mm

tayttékerros 10-20 mm: sam-
mal

hiekkaa 150 mm

tayttékerros 50 mm:;

sammal 50 mm

puu

tyhja tila 270 mm

tasoite

kellari

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: puun kosteus 17 paino-%. Selluvillassa tai
orgaanisessa taytossa ei todettu mikrobikasvua.

Alapohjarakenne RAK15 (huone 4) sisalta ulospéain lueteltuna on:

maalattu lauta 42 mm
tervapahvi

selluvilla 150 mm (puhallettu)
tayttékerros 60 mm: sammal
hiekkaa 16 mm

laudoitus

rydmintatila

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: laudoituksen kosteus 16 paino-%. Raken-
neavauksesta otetussa selluvillanaytteessa ei todettu mikrobikasvua mutta vanhassa
orgaanisessa taytossa todettiin mikrobikasvu, lajeina kosteusvaurioindikaattorimikro-
beja (A. restricti, Acremonium sp.)
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Alapohjarakenne RAK17* (WC) sisalta ulospain lueteltuna on:

e keraaminen laatta 4

mm

tasoite 2 mm

muovimatto 2 mm

lastulevy 250 mm

tayttékerros 400 mm:

selluvilla 300 mm, 70

mm hiekkaa, 30 mm

tuohi+sammal, puun

kappaleita

e aluslaudoitus

e ryOmintatila, ilmatilan
korkeus 600-650 mm

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: Vuotoepaily. Viemariputken kannatinpuun
ja aluslaudoituksen kosteus 32 paino-%. Hiekka, puut ja selluvilla kosteaa/markaa. Ra-
kenneavauksesta otetussa selluvillandytteessé todettiin mikrobikasvu (hiivat ja Aureo-
basidium sp.). Keraamisen laatan kiinnitys- ja saumalaastissa, muovimatossa ja lii-
massa ei todettu asbestia.

Alapohjarakenne RAK41 (kaytava) sisalta ulospain lueteltuna on:

e maalattu lauta 60 mm : B 0
e tayttokerros 170 mm: 20 mm
selluvilla, 150 kutterinlastua +
kaarnaa

sanomalehti 30 mm

lautalattia

puolihirsi + laudoitus
rydmintatila

Muut _havainnot ja mikrobitulos avauksesta: lautalattian kosteus 11,3 paino (Testo),
puutuholaisen jalkid, laudoituksen korot vaihtelevat. Sanomalehdet vuodelta 1970. Ra-
kenneavauksesta otetussa kutterinlastundytteessa todettiin epdily mikrobikasvusta
(bakteerit 130 000 pmy/qg).

Siivessa
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Alapohjarakenne RAK4* (nurkkahuone) sisélta ulospain lueteltuna on:

muovimatto 2 mm

lastulevy 25 mm

tervapahvi

tayttékerros 500 mm: Kkas-
vinosia, puuta

e hiekkamaa

R o J t b >

Y s AR N S} # ui
Muut havainnot ja_mikrobitulos avauksesta: puut markia, voimakas puhallus sisaan-
pain. Tayttd on suorassa yhteydessa hiekkamaahan, ei aluslaudoitusta tai ilmatilaa
ennen pohjamaata. Rakenneavauksesta otetussa selluvillanaytteessa ei todettu mik-
robikasvua mutta vanhassa orgaanisessa taytdssa todettiin mikrobikasvu, lajeina kos-
teusvaurioindikaattorimikrobeja (A. restricti, Geomyces, A. versicolor, Acremonium sp.,
Paecilomyces sp.), Penicillium sp., steriilit, hiivat ja sadesienia.

Alapohjarakenne RAK®6 (sos.tila) sisalta ulospain lueteltuna on:

muovimatto 2 mm

lastulevy 25 mm

tervapahvi

selluvilla 60 mm

tayttokerros: kutterinlastu 50-260
mm

¢ kellarin kappaholvirakenne

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: Alapohja-hormilittyma oli epétiivis. Raken-
neavauksesta otetussa kutterinlastussa todettiin sadesienia 320 pmy/g (raja-arvo 3000

pmy/g).

Alapohjarakenne RAK19 (kaytava) sisalta ulospain lueteltuna on:

e muovimatto 2 mm

e lastulevy 25 mm

e tervapahvi (nosto ulottuu 200
mm véliseinalle)

e selluvilla 20-30 mm

e tayttokerros 295 mm:
olkea, purua

e laudoitus

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: Rakenneavauksesta otetussa vanhassa
tayttokerroksessa todettiin epaily mikrobikasvusta (bakteereja 2500000).
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Alapohjarakenne RAK20* (keittid) sisalta ulospain lueteltuna on:

muovimatto 2 mm

lastulevy 25 mm

tervapahvi

tayttékerros 340 mm: kutte-
rinlastu

sanomalehti

e laudoitus

e rydmintatila

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: suora yhteys rydmintéatilaan, voimakas il-
mavirtaus, kutterinlastu kadelle méarkaa, samoin sanomalehti. Laudoituksen kosteus
51 paino-%, ylin lattiakannattaja 24,5 paino-%. Rakenneavauksesta otetussa puru-
naytteessa todettiin mikrobikasvu (Penicillium sp., hiivat, Aureobesidium sp.).

Absoluuttinen kosteus [g/m3]
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Kuvaaja 2. Kuvaajassa on esitetty keittion ja kartanon WC:n alapohjan rakenneavauk-
sista mitatut ilman absoluuttisen kosteudet, jotka ovat selvasti kohonneet. (ympyroity).
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6.4 Johtopaatdokset jatoimenpide-ehdotukset

Lattialankkujen alla kaytetty tervapaperi ei ole ilmatiivis; saumoissa ei havaittu asian-
mukaisia teippauksia. Limitetty tervapaperi ei estd rydmintétilan ja valipohjan epapuh-
tauksien kulkeutumista huonetilaan lattia-seinaliittymien kautta. Tervapaperi ei ole hoy-
rynsulku. Alapohjarakenteesta on selvat ilmayhteydet rydmintétilasta sisatilaan ja ala-
pohjataytto sisaltdd mikrobiepapuhtauksia, jotka koostuvat suurelta osin kosteusvauri-
oindikaattorilajeista ja sadesienistd. Taytot olivat padasiassa kuivia eli rakenteille ei
aiheudu merkittavaa etenevaa vauriota. Mikrobiepapuhtauksien laajuus, lajisto ja epa-
tiveyskohtien runsaus huomioiden, tayttbmateriaalien epapuhtaudet voivat kuitenkin
aiheuttaa sisailma- ja hajuhaittoja ja ovat taman lisési riskimateriaaleja ylim&araisen
kosteusrasituksen kuten putkivuodon, kannalta.

Alapohjan tayttdmateriaaleina on kaytetty selluvillaa ja orgaanisia vanhempia taytto-
materiaaleja. Mikrobiepapuhtaudet ovat padasiassa vanhassa orgaanisessa tayttoker-
roksessa. Tayttomateriaali ei ole maakosketuksessa muualla kuin siiven nurkkahuo-
neessa, jossa alapohjarakenteesta puuttuu aluslaudoitus.

Pintakosteuskartoituksen perustella lattiarakenteet ovat paaasiassa kuivia. Kohonneita
pintakosteusilmaisimen lukemia havaittiin WC-istuinten vieressa kartanossa ja siivessé
seka lattiakaivojen kohdalla. Alakerrassa oli lievasti kohonnut kosteus putkiliitoksen
kohdalla. Puurakenteiden kosteudet olivat tavanomaiset muualla paitsi huoneen 7 ra-
kenneavauksen kohdalla.

Rakenneavausten ja mikrobitulosten perusteella kolme markaa alapohjarakennetta si-
jaitsivat kartanon WC-tilassa, keittiossa ja siiven nurkkahuoneessa. Kartanossa WC-
tilan alapohjassa on todennakoisesti vuoto, mutta tutkimuksessa ei voitu paikantaa
vuotokohtaa. Ryomintétilassa WC:n alapuolella ei havaittu poikkeavaa. Suosittelemme
tarkempia tutkimuksia, kuten viemarikuvausta asian selvittamiseksi. Viemarikuvauk-
sella tutkitaan myos siiven WC-tila, jota ei avattu tarkemmin tdméan tutkimuksen yhtey-
dessa (pintakosteudet koholla). Keittion alapohjassa havaittiin myés markia puu- ja
tayttorakenteita. Kyseissa kohdassa kosteudet olivat kohonneita alapohjarakenteen
lattiapintaan asti, rakenteen sisalla oli ylimaaraista kosteussisaltta ja tayttomateriaalit
olivat marat. Suosittelemme selvittdmaan kosteuden syyn ja korjaamaan rakenteen.
Korjauslaajuus tarkentuu korjausten aikana mutta kuitenkin niin, etta korjaukset ulote-
taan terveeseen rakenteeseen asti. Rakennetta avaamalla selvia myds kosteuden syy
eli onko se esim. putkivuodosta johtuva. Ennen korjausta voidaan seurata myos ve-
denkulutusta vuodon alkuperan varmistamiseksi. Siiven nurkkakohdassa alapohjara-
kenne on poikkeava, silla aluslaudoitus ja rydmintatilan ilmatila puuttuvat. Alapohjara-
kenne on myos kostea ja mikrobivaurioitunut. Samassa kohdassa ulkoseindssa on
myds pitkalle ulottuvaa lahoa (luku 7). Suosittelemme avaamaan nurkkakohdan ja kor-
jaamaan sekéa alapohja- etta ulkoseinarakenteen terveeseen rakenteen asti.

Alapohjan epapuhtauksien kulkeutuminen sisatilaan estetaan tiivistamalla rakenteita ja
epatiiviita [&pivienteja sellaisiksi, ettd epapuhtaudet eivat kulkeudu sisatilaan. Korjaus-
ty6t vaativat erillista suunnittelua, joissa huomioidaan mm. vanhojen tayttbmateriaalien
poisto ja rakenteen kuivumiskyky. Nykyisellaadn rakenne on sellainen, etta se tuulettuu
ja ilmavirtaukset rakenteessa ovat voimakkaita. Mahdolliset tiivistyskorjaukset tulisi
suunnitella siten, ettd ne eivat aiheuta kosteuden tiivistymista ja rakenteen vaurioitu-
mista. Suosittelemme uusimaan ensimmaisen kerroksen alapohjarakenteen, paranta-
maan sen ilmatiiveytta ja siirthmaéan viemariputket mahdollisesti rydmintatilaan.

Vuotava putkiliitos suositellaan tiivistAmaan, samoin kaikki alapohjan putkil&piviennit
(mm. sdhkokaappi).
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Markatilojen keraamisen laatoituksen alla on vedeneristeend muovimatto ja laatta-
saumat ovat paikoin heikkokuntoiset. Markaeristeena kaytetyn muovimaton tekninen
kayttoika on keskim&arin 20-vuotta. Suosittelemme korjaamaan laattasaumat ja kun
markatilat uusitaan, niihin asennetaan nykyaikainen, siveltava kosteussuoja. Keraami-
sen laatan kiinnitys- ja saumalaastissa, muovimatossa ja limassa ei ole asbestia. Sii-
ven méarkatilassa lattialaatoituksen ylosnoston takana ei ole kosteussuojaa vaan hirsi,
joka on altis vaurioitumiselle. Kyseinen rakenne ei ole toimiva ja tulisi korjata.

7 Ulkoseinat

7.1 Rakenne

Ulkoseindn rakennetyypit on esitetty luvussa 7.3 Rakenneavaukset ja mikrobinaytteet.

7.2 Havainnot

Ulkoseinia koskevia havaintoja on esitetty alla olevissa kuvissa.

VTR e et L ™

Kuvat 22 a-d. Perusmuurit ovat pddasiassa luonnonkivea (a-c). Siivessa perusmuu-
rissa on kaytetty myas tiilta (d). Kartanon perusmuurin kiviladonnassa on rakoja (a).
Perusmuurissa on muutamia pienia tuuletusluukkuja, jotka olivat kiinni. Siivessa kivi on
uudempaa (siind on rajaytysputkien reikid ja muoto on erilainen) ja kivien laastisaumat
ovat heikkokuntoiset (b). Siivessd muurin ja alimman hirren valissé on bitumikermi (c),
jota ei havaittu kartanon puolella.
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Kuvat 23 a ja b. Rakennuksen itapuolella perusmuuri on selvasti rakennuksen taka-
osaa (lansipuolta) matalampi ja ulkopuolinen kosteus (lumi) on paikoin rasittanut alinta
hirtta aiheuttaen pintalahoa (b). Alimman hirren lahoa oli havaittavissa myds kohdissa,
joissa raystaalta tuleva vesi rasittaa rakennuksen perusmuuria.

Kuvat 24 a ja b. Siipi ja kartano on rakennettu todennakdisesti eri aikaan. Kuvassa
nakyy ilmeisesti kartanon vanha ulkoseing, jossa tuulensuojana on tuohi ja pinta on
mahdollisesti kasitelty kosteutta suojaavasti (a). Ulkoseindsta on tullut myéhemmin va-
liseind, kun siipi on rakennettu. Siivesséa on kaytetty myds hirren pintakasittelya hirsien
alaosissa, jonka liséksi hirtta on hiiltynyt véliseinén alaosassa ilmeisesti palon seurauk-
sena (b). Havainnot viittaavat eri rakennusajankohtaan, kun liséksi huomioidaan, etta
siivessa kaytetyt materiaalit, perusmuuri ja ikkunat ovat erilaiset kuin kartanossa.
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Kuvat 25 a-e. Ikkunapellitysten ja ikkunoiden liittymisséa on isoja rakoja (a, b). Pellityk-
sen reuna on auki (c). Ikkunakarmeissa on tummumaa (d) ja lahoa (e). Vauriot ja puut-
teet havaittiin padosin toisessa kerroksessa.

Kuvat 26 a ja b. Kuistin ikkunat (a) ovat yksilasiset, ikdantyneet ja puitteiden alaosissa
on lahoa (b) Kuisti on kylmaa tilaa.
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Vesipellin alla ei ole lautaa Vesipelti irti ylareunasta
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Kuvat 27 a-c. Havaintoja vesipelleista ja ikkunakarmeista.
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Kuvat 28 a ja b. Kartanon puolella ikkunapuitteiden ja karmin vélissd on epéatavan-
omainen kovettunut, joustamaton ja ohut tiiviste (a). Puitteen ja karmin valiin jaa pai-
koin selva rako (b).

Kuvat 29 a-c. Siivessa ikkunakarmit ja puitteet ovat heikkokuntoisemmat kuin karta-
nossa. Puitteen ja karmin véliin jaa selvia rakoja (a), ylimaalatut tiivisteet ovat ikaanty-
neet tai niita ei ole. Maali on hilseillyt ja lasitusmassa on ik&antynyt, lohkeileva (b).
Ikkunapuitteiden valinen rako aiheuttaa vetohaittaa.
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Kuvat 30 a ja b. Siiven paatyhuoneessa ulkoseinan sisékuoren pintalevytyksesséa on
selva rako, josta on ilmavirtaus sisatilaan pain (a). Ikkunan peitelista on irrotettu. Ter-
vapaperi ei jatku ikkunakarmin alle eika sita ole teipattu (b).

Kuvat 31 a-d. Kartanon takapihan kuistin katoksen ja ulkoseinan valissa (a) vasem-

malla puolella havaittiin lahoa julkisivulaudoituksessa (b). Kuistin molemmin puolin ha-
vaittiin palanutta hirtta (c, d).
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Kuvat 32 aja b. Ikkunoiden alapuolella, Ikkunapenkin ja ulkoseinan liittymét ovat avoi-
met (a) ja tilkkeena on kéaytetty orgaanista materiaalia, rivetta (b).

Kuvat 33 a-d. Ulkoseindssa on paikoin avoimia rakoja ja reikid, jotka mahdollistavat
veden paasyn ulkoseindrakenteeseen.
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7.3 Rakenneavaukset ja mikrobinaytteet

Ulkoseinat ovat hirsirakenteiset.

33 (76)

Kuvissa 34 ja 35 on esitetty ulkoseinien sisdpuoliset rakenneavauskohdat ja niisté otet-
tujen mikrobinaytteiden (9 kpl) tulokset varikoodein. Lisaksi otettiin kolme naytetta ik-
kunatilkkeistd. Rakennetyypit on esitetty luettelona tdméan jalkeen ja rakennetyyppien
yhteydessa on kuvat rakenneavauksesta. Mikrobianalyysien tulokset on esitetty liit-

teissa 2-4. Rakenneavaukset on tehty pddasiassa seinien alaosiin.

Ulkoseinien kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti tekemalla rakenneavauksia julkisivuun.
Nama avaukset on esitetty kuvissa 39, 42 ja 45, ja avauksista tehdyt havainnot sen
jéalkeen kuvien yhteydessa.

Rakenneavauksista RAK1 ja RAK2 otettiin tervapaperinaytteet haitta-aineanalyysiin,
analyysivastaus on esitetty liitteessa 6.
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Kuva 34. Ulkoseinan sisapuoliset rakenneavauskohdat ensimmaisessa kerroksessa.
Rakenneavausmerkinnadn taustavari kuvaa sitd, onko rakenneavauksesta otetussa
materiaalindytteessa todettu mikrobikasvua, viite kasvusta tai ei kasvua. Merkint& "yl&”
tarkoittaa, etté rakenneavaus on tehty seinan alaosan sijaan seinan ylaosaan.
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Kuva 35. Ulkoseinan sisdpuoliset rakenneavauskohdat toisessa kerroksessa. Raken-
neavausmerkinnan taustavari kuvaa sita, onko rakenneavauksesta otetussa materiaa-
lindytteessa todettu mikrobikasvua, viite kasvusta tai ei kasvua.

Kartanossa, 1.krs.

Ulkoseindrakenne RAK2 (huone 6) sisalta ulospdin lueteltuna on:

tapetti

huokoinen puukuitulevy 9 mm
tervapahvi x 2

selluvilla 70 mm

tapetteja

pinkopahvi

sanomalehti

hirsi

tervapahvi + julkisivulaudoitus

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: hirsi 10 paino-%. Rakenneavauksesta ote-
tuissa pinkopahvi-, tapetti- tai selluvillanéytteessa ei todettu mikrobikasvua. Tervapah-
vissa ei todettu asbestia mutta siina oli kohtalaisesti PAH-yhdisteitd (160 mg/kg).

Ulkoseindrakenne RAK13 (huone 6) sisalta ulospéin lueteltuna on:
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maali

huokoinen puukuitulevy 17 mm
tervapahvi

selluvilla

pinkopahvi

hirsi

tervapahvi + julkisivulaudoitus

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: hirren kosteus 14 paino-%, pinkopahvi ei
mene alas asti ja siind on kosteusjalked. Rakenneavauksesta otetussa selluvilla- ja
pinkopahvindytteessa ei todettu mikrobikasvua.

Ulkoseinarakenne RAK10 (huone 7) sisalta ulospain lueteltuna on:

maali

huokoinen puukuitulevy 17 mm
tervapahvi

selluvilla 100 mm (puhallettu) +
koolaus

hirsi, mineraalivilla

e tervapahvi + julkisivulaudoitus

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: rakenne uudempi kuin muut US-rakenteet,
hirren kosteus 17 paino-%, alajuoksun kosteus 16 paino-%. Rakenneavauksesta ote-
tussa sellu- ja mineraalivillanaytteesséa todettiin mikrobikasvua, kosteusvauriomikro-
beja ja sadesienia.

Ulkoseindrakenne RAK16 (huone 4) sisalta ulospain lueteltuna on:

maali 3 WRECIERER T
huokoinen puukuitulevy 17 mm | '~ A &2
tervapahvi

selluvilla 50 mm + koolaus
hirsi

tuohi + julkisivulaudoitus

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: hirren kosteus 14-16 paino-%, maanhajua.
Rakenneavauksesta otetussa selluvillassa tai pinkopahvi-tapettindytteessa ei todettu
mikrobikasvua.
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Ulkoseindrakenne RAK18 (kaytava) sisalta ulospain lueteltuna on:

36 (76)

maali

huokoinen puukuitulevy 13 mm
tervapahvi

selluvilla 50 mm + koolaus
hirsi

tuohi + julkisivulaudoitus

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: hirren kosteus 9,7 paino-% (testo). Raken-

neavauksesta otetussa selluvillassa ei todettu mikrobikasvua.

Kartanossa, 2.krs.

Ulkoseindrakenne RAK23 (huone 21) sisalta ulospdin lueteltuna on:

tapetti

huokoinen puukuitulevy 13 mm
tervapahvi

selluvilla 65 mm + koolaus
pinkopahvi + tapetti

hirsi

tuohi? + julkisivulaudoitus

Ulkoseindrakenne RAK27 (huone 19) sisalta ulospdin lueteltuna on:

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: hirren kosteus 9-9,4 paino-% (Testo). Ra-
kenneavauksen selluvilla- tai pinkopahvinaytteessa ei todettu mikrobikasvua.

tapetti

huokoinen puukuitulevy 13 mm
selluvilla 75 mm + koolaus
pinkopahvi + tapetti

hirsi

tuohi? + julkisivulaudoitus

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: valiseindn ja ulkoseindn nurkassa tyhja

eristamaton kolo, nurkassa painumaa, vanhaa lahoa ullakon puolella, hirren kosteus
9,2 paino-% (Testo). Rakenneavauksesta otetuissa selluvilla- ja pinkopahvinaytteissa
ei todettu mikrobikasvua.
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Siivessé
Ulkoseindrakenne RAK1 (khh) sisélta ulospéin lueteltuna on:

maalattu Kipsilevy 8 mm
tervapahvi

selluvilla 70 mm
hirsirunko

+ julkisivulaudoitus

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: hirsi 9,9 paino-%. Rakenneavauksesta ote-
tussa selluvillanaytteessa ei todettu mikrobikasvua. Tervapahvissa ei todettu asbestia,
mutta siin& oli kohtalaisesti PAH-yhdisteita (222 mg/kg).

Ulkoseinarakenne RAK3 (nurkkahuone) sisalta ulospéain lueteltuna on:

huokoinen puukuitulevy 17 mm
tervapahvi x 2

selluvilla 100 mm

hirsirunko, musta

tuohi + julkisivulaudoitus

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: Selluvillassa ilmeisesti hiiren tekema kay-
tava. Rakenneavauksesta otetussa selluvillanaytteessa todettiin mikrobikasvua; kos-
teusvaurioindikaattoria (A. versicolor), steriileja ja sadesienia.

Ulkoapain tehdyt ulkoseinan rakenneavaukset

Ulkoseinien kuntoa arvioitiin sisdpuolisten rakenneavausten lisdksi avaamalla ulkosei-
narakennetta ulkoa péain eli tekemalla rakenneavauksia julkisivulaudoitukseen hirteen
asti. Ulkoseiniin tehtyjen rakenneavausten yhteydessa avattiin myods ikkunan peitelis-
toja ja avauksista otettiin kolme ikkunatilkendytettd (sammalta).
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Kuva 36. Ulkoseinan rakenneavausten RAK30, RAK31 (ikkuna) ja RAK46-49 sijainti
julkisivukuvassa esitettyna. Punainen véri viittaa siihen, etté ikkunatilkkeessa on to-
dettu mikrobikasvua ja laho on merkitty tahdella (*).
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L%

Kuvat 37 a-d. Rakenneavauskohdat RAK30 ja RAK31 (a). Rakenneavauksessa 30
havaittiin lahoa (c), ylempéana ikkunan vieressa hirsi oli kovaa (b). Oven alapuolinen
hirren laho on samaa rakennetta kuin kaytavalla havaittu valiseinén laho hirsi (d).
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Kuvat 38 a-c. Rakenneavauskohdat RAK46 ja RAK47 (a). Tuulensuojana on kaytetty
tuohta ja hirret olivat hyvakuntoiset (b,c). Hirsien vélissa oli rivetta.
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Kuvat 39 a-c. Rakenneavauskohdat RAK48 ja RAK49 (a). Tuulensuojana on kaytetty
tuohta (b,c). Ylemmat hirret olivat hyvakuntoiset (b) mutta alimmassa hirressa oli ha-
vaittavissa puun pehmenemisté ja lievaa lahoa (b).

- T

RAK43
: 1541
ST RAK42*

Kuva 40. Ulkoseinan rakenneavausten RAK42 ja RAKA43 sijainti julkisivukuvassa esi-
tettynd. Laho merkitty tahdella (*). Liséksi ikkunan peitelista on irrotettu (RAK32) ja
tilkkeesta otetussa naytteessa on ollut mikrobikasvua (punainen vari).
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Kuva 41. Rakenneavauskohdat RAK42 ja RAK43 (a). Tuulensuojana on kaytetty
tuohta. Rakenneavauskohdassa RAK42 todettiin hieman laho alahirsi (c, 40 cm levey-
deltd ja pinta 1 cm syvyydeltd). Ylempi, koristelistan takainen hirsi oli kovaa (b).

Kuva 42. Ulkoseindn rakenneavausten RAK44 ja RAK45 sijainti julkisivukuvassa esi-

tettyna. Lisaksi ikkunan peitelista on irrotettu (RAK54) ja tilkkeesté otetussa naytteessa
on ollut mikrobikasvua (punainen vari).
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Kuva 43. Rakenneavauskohta RAK44. Tuulensuojana on tuohen sijaan tervapaperi.
Hirsi oli kovaa. Alareunassa oli muutamia vanhoja hyonteisten lentoaukkoja.

Kuva 44. Rakenneavauskohta RAK45 ikkunan alla. Ulkoseinarakennetta on korjattu,

silla materiaaleina oli selluvilla, polyuretaani ja mineraalivilla. Tuulensuojaa tai hirtta ei
havaittu. Kohdassa on koolattu puuseind, jonka laajuutta ei méaaritetty.
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Kuvat 45. Ulkoseinan rakenneavausten RAK50-RAK53 ja ikkunaliittyman avauskoh-
dan RAK34-i sijainnit julkisivukuvassa esitettynd. Punainen véri viittaa, siihen etta tilk-
keessé on ollut mikrobikasvua. Téhtimerkinta (*) viittaa lahoon.

Kuvat 46 a-c. Rakenneavauskohdat RAK52 ja RAK53 (a). Alimpien hirsien vélissa ja

alla on iso rako, bitumikermi ei ulotu koko hirren alle ja hirret olivat kovat (c). Ylempana,
koristelistan takana on alkavaa puun pehmenemista (a).
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RAKS50*

»on L

Kuvat 47 a-c. Rakenneavauskohdat RAK50 ja RAK51 (a), joissa todettiin koko nurkan
alueella pitkalle edennytta lahoa (*), jotka vaativat korjaustoimia (b,c).

Ikkunatilkkeet

Kaikki ikkunatilkkeet olivat kuivia ja niissa todettiin mikrobikasvua (liitteet 3 ja 4). Lajis-
tossa oli kosteusvaurioindikaattorimikrobeita ja yhdessa naytteessa myos sadesienia
(RAK54).

7.4 Rakennuksen painesuhteet

Paine-eroa ulko- ja sisdilman valilla mitattiin kuvissa 48 ja 49 esitetyissa tiloissa. Noin
kahden viikon seurantamittauksen avulla voitiin seurata erilaisten olosuhteiden vaiku-
tusta rakennuksessa vallitseviin painesuhteisiin seka arvioida ilmanvaihdon toiminta-
aikoja.

Kuvaajissa 3 ja 4 on esitetty ulko- ja sisdilman véliset paine-erojen mittaustulokset tar-
kasteltuna ajanjaksona ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa.
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Kuva 48. Ulko- ja sisailman vdlista paine-eroa mittaavien olosuhdemittalaitteiden
PA43, PA44, PA45 ja PA48 sijainti ensimmaisessa kerroksessa.
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Kuva 49. Ulko- ja sisdilman valista paine-eroa mittaavien olosuhdemittalaitteiden PA46
ja PA47 sijainnit toisessa kerroksessa.
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Paine-ero [Pa]

241. 251. 261. 271. 281. 291. 301. 311. 12 22 32. 42. 52. 62 72 82 92
Aika [pv.kk.]

——huone 4, 1. krs ——sosiaalitila, 1. krs ——huone 5, 1. krs —— keittio, 1. krs

Kuvaaja 3. Sisailman ja ulkoilman valiset paine-eron seurantamittaukset ensimmai-
sessd kerroksessa ajalla 24.1.2017 - 8.2.2017. Punainen viiva kuvaa tasoa 0 Pa.
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Paine-ero [Pa]
N}

241. 251. 261. 271. 281. 29.1. 30.1. 311. 12 22, 32 42 52 62 72, 82 92
Aika [pv .kk.]

——huone 21, 2. krs  —— huone 19, 2.krs

Kuvaaja 4. Sisdilman ja ulkoilman valiset paine-eron seurantamittaukset toisessa ker-
roksessa ajalla 24.1.2017 - 8.2.2017
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7.5 Johtop&atbkset jatoimenpide-ehdotukset

Ulkoseinan ulko- ja sisédpuolisten rakenneavausten, materiaalindytteiden ja havainto-
jen perusteella ulkoseinarakenne on paaasiassa hyvakuntoinen. Poikkeuksen muo-
dostavat kaksi aluetta, joissa todettiin ulkoseinan kunnon heikentymista. Naméa alueet
olivat kartanon siivessa ja huoneen 7 kohdalla. Kartanon siipiosan nurkka-alueella on
ulkoseindhirren lahoa koko ulkoseinan nurkka-alueella ja selluvillaeristeen mikrobivau-
riota. Lisaksi saman kohdan alapohjarakenne on toteutettu epadmaaraisesti (aluslaudoi-
tus puuttuu) ja sielld on mikrobivauriota ja ylimaaraista kosteutta. Toinen, poikkeava
alue on kartanon ensimmaisen kerroksen huoneessa 7, jossa on ilmeisesti toteutettu
ulkoseinédn korjaustoitd. Kohdasta otetussa mineraalivillassa todettiin mikrobikasvua
mutta puurakenteet olivat kuivia. Kohdan alapohjarakenteesta otetussa tayttomateri-
aaleissa oli runsaasti mikrobeja ja ilmayhteyksien takia on mahdollista, ettéd ulkoseinan
mikrobiep&apuhtaus on peréisin alapohjasta. Siiven nurkkakohta vaatii korjaustoimia,
jotka suunnitellaan erillisella korjaussuunnittelulla. Kartanon korjatun ulkoseinén osalta
riittad, etta tilannetta seurataan ja toteutetaan alapohjan toimenpiteet, kuten ne on lu-
vussa 7 kuvattu.

Julkisivulaudoituksessa on riskikohtia eli rakoja, joiden kohdalla hirren kunto suositel-
laan tarkastettavaksi. Erityisesti jarven puoleisella kuistilla oleva laho julkisivulaudoitus
suositellaan uusimaan ja samalla tarkastetaan hirren kunto. Korjauksilla poistetaan
my06s lahon syy eli raystaskourun vuoto.

Paikallisia lahoja ulkoseinén alahirsia on niissa kohdissa, joissa on ulkopuolisen ve-
denohjauksen puutteita tai sokkeli on matala. Alimpien hirsien laho ei ulotu syvélle,
joten niiden vaihtaminen ei ole perusteltua. Toimenpiteina riittda, etta ulkoseindan ja
perusmuuriin kohdistuva kosteusrasitus poistetaan.

Hirsi-pinkopahvi-selluvilla-rakenne ulkoseindssa on havaintojen ja mikrobitulosten pe-
rusteella toimiva, vaikka sisapuolinen lammoneriste ei ole suositeltava tapa lisata ra-
kennuksen ulkovaipan lammdneristavyytta. Tuohi ei nykyisella&n toimi tehokkaasti tuu-
lensuojana, koska se on haperoitunut ja koostuu pienista palasista. Ulkoseinan kor-
jauksissa, esimerkiksi siiven nurkan osalta, asennetaan uusi tuulensuoja.

Ikkunat eivét ole toimivia vaikkakin ne ovat hyvakuntoiset. Ikkunoista aiheutuu nykyi-
sellaédn merkittavaa vetohaittaa mika lisaa lammityskustannuksia. Epatiiviit ikkunara-
kenteet mahdollistavat myds epapuhtauksien kulkeutumisen sisatilaan ulkoseinan eris-
tetilasta, ulkoilmasta sek& vaurioituneista hirren osista ja tilkkeista aiheuttaen siséilma-
ongelmaa. Suosittelemme vaihtamaan ikkunat tilkkeineen. Ikkunoiden vaihdon yhtey-
dessa uusitaan ikkunoita ymparoiva mahdollisesti laho hirsi vahintaan 0,5 m lahonnutta
aluetta laajemmalta alueelta. Ikkunat oli vaihdettu alakerran nurkkahuoneessa 6, jossa
havaittiin selkeasti lampimampi ja vedoton huoneilma.

Julkisivua koskevien havaintojen perusteella rakennuksen ikkunoiden vesipellityksissa
on paikallisia kallistuspuutteita ja ne ovat matalia. Vesipellitysten ja ikkunakarmien Kiin-
nityksissa oli myos puutteita, pellin ja karmin vélissé oli selvat raot. Suosittelemme
tiivistamaan ikkunapeltien ja karmien valiset raot sekd pidentdmaan ikkunapellityksia
ja lisddmaan niiden kallistuksia.

Rakennuksen painesuhteiden perusteella kartanon alakerta ja siipi ovat lievasti alipai-
neisia kun taas kartanon toinen kerros on lahes tasapaineinen tai lievasti ylipaineinen.
Alipaineisuus on lievaa, mutta huomioiden erityisesti alapohjarakenteiden ep&apuhtau-
det, se mahdollistaa rakenteiden epapuhtauksien kulkeutumisen sisailmaan, kun ra-
kenteissa on merkittdvaa ja laaja-alaista epétiiveytta. lkkunoiden uusimisen yhtey-
dessa paine-erot kasvavat rakenteiden tiivistymisen takia. lkkunoiden uusimisen jal-
keen on tarkeda huolehtia ilmanvaihdon uudelleen sdatamisesta.
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Tervapapereissa oli PAH-yhdisteitd 160-220 mg/kg, joiden vaikutusta siséilmaan voi-
daan selvittdd parhaiten sisailman PAH-mittauksella. Suosittelemme mittaamaan si-
sailman PAH-pitoisuudet ensimmaisesséa ja toisessa kerroksessa. PAH-mittaus on
suositeltava senkin vuoksi, etta siivessa hirren alaosia ja kartanon ja siiven vélista ul-
koseinahirtta on kasitelty mustalla aineella, joka saattaa sisaltdd PAH-yhdisteitd. PAH-
yhdisteiden mé&ara ylittda osin vaarallisen jatteen rajan 200 mg/m3, mik& on huomioi-
tava mahdollisessa jatteenkasittelyssa. Ulkoseindrakenteen tiiveyden parantaminen
mm. ikkunoiden kohdalla vahentdd myds PAH-yhdisteiden kulkeutumista siséilmaan.

8 Valipohja
8.1 Rakenne

Vélipohjan rakennetyypit on esitetty luvussa 8.3 Rakenneavaukset ja mikrobinaytteet.

8.2 Havainnot ja kosteusmittaukset

Vélipohjaa eli kartanon toisen kerroksen lattiaa koskevia havaintoja on esitetty alla ole-
vissa kuvissa.

Kuvat 50 a-d. Valipohjan lapiviennit (a-c) ja lattiaraot (c,d) ovat epatiiviita.
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Kuvat 51 a ja b. Talotekniikka on asennettu alaslaskutilaan. Kartanon puolella alas-
laskutilassa oli havaittavissa tympeé haju ja polya (b).

Kosteusmittaukset

Lattioiden pintakosteuskartoitus tehtiin pistokoemaisesti ja kartoituksen tulos varmen-
nettiin ylakerran WC-tilaan tehdylla viiltomittauksella (V4).
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Puulattia

Muovilattiapaallyste

Kuva 52. Pintakosteuskartoituksen ja viiltomittausten tulokset Navalan kartanon toi-
sessa kerroksessa. Pintakosteusilmaisimen lukemat on ilmoitettu véritunnuksin sen
mukaan, onko kyseessé ollut puulattia, muovimatto vai keraaminen laatoitus. Taulu-
kossa 2 on esitetty viiltomittaustulos V4 tarkemmin.
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Taulukko 2. Lattiapaallysteen alta mitattujen olosuhteiden tulokset toisessa kerrok-
sessa. Tulostaulukossa esitetty t on lampétila (°C), RH on suhteellinen kosteuspitoi-
suus (%) ja Abs on kosteussisaltd (g/m?). Sisailman olosuhteet on mitattu viiltomittaus-
hetkella viiltomittauspisteen kohdalta lattianrajasta.

Mittapiste Mittaus- Mitta- | t[°C] RH Abs
kohta paa [%]  [g/m®]
(nro)
V4 sisdilma H10 21,0 17,8 3,2
2. krs, WC-istuimen vierus, muo- | maton alus H11 22,4 26,6 53
vimatto

8.3 Rakenneavaukset ja mikrobinaytteet

Kuvassa 53 on esitetty vélipohjaan tehdyt rakenneavaukset ja niisté otettujen materi-
aalinaytteiden tulokset varikoodein. Taman jalkeen kukin rakenneavaus on esitelty ku-
vin ja rakenneluetteloin.
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Kuva 53. Valipohjan rakenneavauskohdat toisessa kerroksessa. Ullakon korkean osan
ja toisen kerroksen valinen rakenneavaus on merkitty kuvan ulkopuolelle (korkea osa
RAK35). Rakenneavausmerkinnéan taustavari kuvaa sitd, onko rakenneavauksesta
otetussa materiaalinaytteessa todettu mikrobikasvua, viite kasvusta tai ei kasvua.

Valipohjarakenne RAK25 (huone 21) sisélta ulospain lueteltuna on:

e maalattu lankku 430-450 mm
e tAyttdkerros 295 mm: kutterin-
lastua, sahanpurua, hiekkaa

Muut havainnot ja mikrobitulos avauksesta: Kuiva tayttokerros. Rakenneavauksesta
otetussa tayttémateriaalissa ei todettu kasvua.
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Valipohjarakenne RAK28 (huone 19) sisélta ulospain lueteltuna on:

e maalattu lankku 420 mm
iimavali 80 mm
tayttékerros 230 mm: hiekka,
hieman sammalta ja purua (hii-
ren jatoksia)

Muut havainnot ja mikrobitulokset rakenneavauksesta: nurkassa diagonaali, lattia pai-
nunut nurkkaan pain, myos ullakon lattia. Kohdassa tehty havaintojen mukaan korjaus-
toita. Tayttbmateriaali kuivaa ja siina todettiin sadesienia 2000 pmy/g (raja-arvo 3000

pmy/g).

Valipohjarakenne RAK29 (WC) sisalta ulospain lueteltuna on:

muovimatto

lastulevy

e tayttokerros 220 mm: kutterinlastu,
sammal, hienojakoinen orgaaninen
aines, roskat

Muut havainnot ja mikrobitulokset rakenneavauksesta: Erikoisimmat lattian tayttoker-
rokset. Tayttokerros kuivaa eika siind todettu mikrobikasvua.

8.4 Johtopéaatbkset ja toimenpide-ehdotukset

Vélipohjan rakenteet ja tayttokerrokset olivat kuivia tarkastetuissa kohdissa, eika tay-
tossa todettu mikrobikasvua. Rakenneavauskohdassa 28 todettu heikko viite mikrobi-
kasvusta selittynee nurkan vaurioitumisella, jota on korjattu. Valipohja tayttd on herkka
vaurioitumaan kosteuden vaikutuksesta ja siséltda epapuhtauksia, jotka siséilmaan
kulkeutuessaan heikentavat sisdilmaa. Valipohjassa on epdtiiviita lapivientejd, jotka
mahdollistavat epapuhtauksien ja hajujen kulkeutumisen valipohjarakenteista sisail-
maan.

Valipohjarakenteen tayttbkerroksen poistaminen ei ole tarpeellinen toimenpide, mikali
tayttokerros on kuivaa eika rakenteissa ole kosteusvaurioista vaurioituneita materiaa-
leja ole. Tayttbkerroksessa olevien hiukkasmaisten ja kuitumaisten epépuhtauksien
kulkeutuminen huoneilmaan voidaan estaa rakenteiden sisakuoren ilmatiiviydella. Va-
himmaiskorjauslaajuutena suosittelemme parantamaan kaikissa tiloissa sisakuoren il-
matiiveytta valipohjien ja ulkoseinan liitoskohdassa, lapivienneissa, lattialankkujen ra-
oissa ja ikkuna-ulkoseinaliitoksessa, jolloin valipohjassa ja ulkoseindssa olevat epa-
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puhtaudet eivat paase kulkeutumaan huonetiloihin heikentamaén sisailman laatua. Va-

lipohjarakenteiden korjausten yhteydessa suosittelemme avaamaan valipohjia ainakin
wc- ja markatilojen kohdalla tayttokerrosten kunnon varmistamiseksi.

Kattava tiivistaminen on hankalaa ja ty6lasta.

9 Vadliseinat ja kotelorakenteet

9.1 Rakenne

Valiseinat ovat hirtta ja levyrakenteisia. Kotelot ovat levyrakenteisia.

9.2 Havainnot
Valiseinista ja koteloista tehtyja havaintoja on esitetty alla olevissa kuvissa.

o A b

Kuvat 54 a ja b. Tutkimuksen yhteydessa avatut levyrakenteiset kotelorakenteet olivat
polyisia. Poikkeavia hajuja, kosteutta tai huomattavaa epéatiiveyttd ei havaittu. Ylaker-
ran WC-tilan kotelo (a) ja alakerran keskimmainen WC (b).

9.3 Rakenneavaukset ja mikrobinaytteet

Kuvissa 55 ja 56 on esitetty valipohjaan tehdyt rakenneavaukset ja niista otettujen ma-
teriaalindytteiden tulokset varikoodein. Taman jalkeen kukin rakenneavaus on esitelty
kuvin ja rakenneluetteloin.

Rakenneavauksesta RAK24 otettiin vanhaa véliseindn alle jatettya lattiapaallystetta ja
askelaanieristettd haitta-aineanalyysiin. Analyysivastaus liitteena 6.
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Kuva 55. Valiseinien rakenneavauskohdat ensimmaisessa kerroksessa. Raken-
neavausmerkinnan taustavari kuvaa sita, onko rakenneavauksesta otetussa materiaa-
lindytteessa todettu mikrobikasvua, viite kasvusta tai ei kasvua. Rakenneavauksista,
jotka ovat varittémia, ei ole nahty tarpeelliseksi ottaa materiaalinaytteita mikrobianalyy-
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Kuva 56. Vdliseinien rakenneavauskohdat toisessa kerroksessa. Rakenneavausmer-
kinnan taustavari kuvaa sita, onko rakenneavauksesta otetussa materiaalindytteessa
todettu mikrobikasvua, viite kasvusta tai ei kasvua. Rakenneavauksista, jotka ovat va-
rittdmid, ei ole nahty tarpeelliseksi ottaa materiaalinaytteitd mikrobianalyysiin.
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Kartanossa, 1.krs.

Valiseindrakenne RAKS8 (huone 7) sisaltad ulospdin lueteltuna on:

maali

kipsilevy 13 mm

rimoitus

tervapahvi

huokoinen puukuitulevy 17 mm
koolaus

pinkopahvi + tapettia 2 mm
hirsi

Muut havainnot rakenneavauksesta: hirsi tukeutuu primaarihirteen, hirren yldosan kos-
teus 12 paino-% ja alaosan 17 paino-%. Ei mikrobinaytetta.

Valiseindrakenne RAK12 (huone 6) sisalta ulospdin lueteltuna on:

maali

kipisilevy 13 mm
pinkopahvi + tapettia 2 mm
hirsi

Muut havainnot rakenneavauksesta: hirren kosteus 12-14 paino-%. Ei mikrobinaytetta.

Kartanossa, 2.krs.

Véliseindrakenne RAK24 (huone 21) huoneesta 21 pain:

tapetti

kipsilevy 13 mm

huokoinen puukuitulevy 17 mm
vanhat lattiamateriaalit
koolaus + ilmavali 115 mm
toisen puolen levytys

Muut havainnot rakenneavauksesta: Valitila tyhja. Ei mikrobindytettd. Vanha lattiap&al-
lyste ja askeldanieriste (nuoli) eivat siséltaneet asbestia.
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Valiseindrakenne RAK26 (huone 19) sisaltd ullakolle pain lueteltuna on:

tapetti
tasoite + verkko

selluvilla
hirsi

huokoinen puukuitulevy 17 mm

Muut havainnot rakenneavauksesta: hirren kosteus 9,1 paino-% (Testo). Selluvillassa

ei todettu mikrobikasvua.

Valiseindrakenne RAK30 (WC) sisalta ulospain lueteltuna on:

maalattu Kipsilevy 13 mm
laudoitus, ei alajuoksua
alumiini-bitumi-pahvi

bitumipahvi
lauta (ullakon puolella)

mineraalivilla ja koolaus 100 mm

Muut havainnot rakenneavauksesta: rakenne kuiva, ei mikrobinaytetta.

Siivessa

Véliseindrakenne RAKS (sos.tila) sisalta ulospéain lueteltuna on:

maali

kipsilevy 13 mm
rimoitus

tervapahvi

kova puukuitulevy 3 mm
pinkopahvi 2 mm

hirsi, musta alaosa

Muut havainnot rakenneavauksesta: Hirsien valista otetussa riveessa ei todettu mikro-

bikasvua. Tervapahvia ei ole kiinnitetty hormirakenteeseen (nuoli).
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Valiseindrakenne RAK21 (kaytava) sisalta ulospain lueteltuna on:

maali

huokoinen puukuitulevy 13 mm
tervapahvi

hirsi, musta alaosa

Muut havainnot rakenneavauksesta: mustan ja vaalean hirren kosteus 10 paino-%.

Véliseindrakenne RAK22 sisalta ulospéain lueteltuna on:

e hirsi, musta alaosa

Muut _havainnot rakenneavauksesta: Hirsi laho, musta ja puutuholaisen syoma. Ky-
seessa on ilmeisesti vanha ulkoseing, joka on nyt valisein&. Laho ulottuu pitkélle, kohti
siiven itdpaatyd. Rakenne on sama kuin siiven ulko-oven alla oleva hirsi. Kynnyksen
alla oli vuotojalkia ja toisen puolen keittion alapohjassa kosteutta. Hirren kosteus 10-
13 paino-%. Liittymasta voimakas ilmavirtaus sisatilaan pain.

9.4 Johtopé&atbtkset jatoimenpide-ehdotukset

Kotelot olivat likaisia mutta epatiiveys vahaista. Ensimmaisen kerroksen koteloissa ole-
vat putket ulottuvat alapohjan eristetilaan, eivat rydmintatilaan. Kotelorakenteissa ei
havaittu vauriojalkia. Kotelorakenteet eivat vaadi toimenpiteita.

Siiven ja kartanon vélilla on lahonnutta alahirtta. Alahirren laho on todennékéisesti van-
haa eika ole vaikuttanut esimerkiksi rakenteiden kantavuuteen koska merkkeja painu-
mista tai halkeamista ei ollut havaittavissa. Laho sisaltda kuitenkin mikrobivaurioitumi-
sesta johtuvia epapuhtauksia ja keittion alapohjan korjaustéiden yhteydessa (luku 7)
vaihdetaan myds vaurioitunutta hirttd uuteen, erillisen suunnitelman mukaisesti.
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10Ylapohja ja ylapohjatilat (ullakot)
10.1 Rakenne

Ylapohjan rakenne on esitetty luvussa 10.3 Rakenneavaukset ja mikrobinaytteet.

10.2 Havainnot

Ylapohjaa ja ylapohjatilaa eli ullakkoja koskevia havaintoja on esitetty alla olevissa ku-
vissa. Rakennuksessa on nelja ullakkotilaa: siivessa, kaksi kartanon paadyissa ja yksi
korkea ullakkotila kartanon keskella.

Kuvat 57 a ja b. Siivessa hormin ja sisalaudoituksen rajapinnassa on selva rako (a).
Rakoilua on havaittavissa myos seina-ylapohjaliittymé&n massasaumauksissa (b).

Kuva 58 a ja b. Siiven yldpohjatilassa on kaksi tuuletusaukkoa (100 mm halkaisija)
ulkoseinalla (a,b).
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Kuvat 59 a-f. Korkea ullakkotila kartanon keskelld. Ullakkotilassa on mm. epamaa-
raistd tavaraa ja lehtig, linnun pesé ja jatoksia (a). Seinien alareunassa on tummia jal-
kia, puupinnoilla vanhoja kosteusjalkia (e) ja tilkkeend on kaytetty tuulensuojana
tuohta, joka on kdannetty hirsien valiin (d). Lahoa ei havaittu ja tarkastellut puuraken-
teet olivat kuivia. Kattokannatinhirsien kuorikerrokset olivat puutuholaisen syomia (ei
ulottunut syvélle). Tayttokerros on avoin, laudoittamaton ja tayttbkerros on epétiiviin
puulattian paalla (c).Tayttokerroksen lapi menee avoimia sahkdlapivienteja ja suoja-
putkia (b, f). Ylakolmio on tehty laudoista, hirsi ei ulotu ylos asti. Ikkunat olivat heikko-
kuntoiset.
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Kuvat 60 a ja b. Kartanossa ylapohjatilat (3 kpl) tuulettuvat raystaalta. Paatyjen yla-
pohjatiloissa on koneellinen poisto (ei korkeassa osassa). Etela- ja pohjoispaadyn ul-
lakkotiloissa on 4 tuuletusaukkoa (100 mm halkaisija).

puurakenteissa vanhoja vauriojalkia (b). Nurkkakohtaa on korjattu (c) ja korjauskoh-
dassa havaittiin puunlahoa (d). Ikkunat olivat heikkokuntoiset.
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Kuvat 62 aja b. Kartanon eteldpaadyn ullakkotila. Etualalla, levyseinén takana on WC-
tila (a) ja IV-konehuoneen takana on kaksi varastokomeroa. Ullakon lattiapaéllysteené
ovat epatiiviit levyt ja tilassa on lehtia ja pahvilaatikoita. Hirsien tilkkeena on sammal
(b). Ullakkotila oli aistinvaraisesti arvioituna kuiva, kattopaanuissa on vanhoja vauriojal-
kia. Ullakkotilassa on koneellinen poisto.

- —
B

a

]

Kuvat 63 a-e. Siiven ylapohjatila. Lammdnjakohuoneen puoleisen paadyn ylapohjan
tayttokerros oli lammin ja koristeikkunan lasin siséapinta oli sula. Lansipaadyssa puu-
pinnoilla oli vanhoja vauriojalkia ja puun tummumista vesikaton aluslaudoituksessa
paatyraystaalla (a), ikkunan lasipinta oli jadssa ja tayttokerros oli viledmpi. Seinan yla-
osaa on ilmeisesti korjattu (b). Tayttémateriaalina on mm. purua, savea, sammalta ja
tayton paalla ei ole laudoitusta. Ylapohjatilassa on ilmanvaihtokanavistoa, joka on eris-
tetty mineraalivillalla (d). Lapiviennit ovat epatiiviit (c). Raystaat ovat ummessa, eika
ylapohjatila tuuletu niiden kautta. Ikkunat olivat heikkokuntoiset.
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10.3 Rakenneavaukset ja mikrobinaytteet
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Kuva 64. Ullakoiden nimedminen ja rakenneavauskohdat. Rakenneavausmerkinnan
taustavari kuvaa sitd, onko rakenneavauksesta otetussa materiaalindytteessa todettu
mikrobikasvua, viite kasvusta tai ei kasvua. Rakenneavauksesta RAK38 ei ole otettu
naytettd mikrobianalyysiin.

Valipohjarakenne RAK37 (pohjoispaaty) ullakolta alaspain lueteltuna on:

e lankkulattia 230-250 mm

e tayttokerros 210 mm: sahanpuru,
savi
laudoitus
ei tarkastettu pidemmalle

£ Tl

Muut havainnot ja mikrobitulokset rakenneavauksesta: Tayttokerroksessa savea. Tayt-
tokerros kuivaa eika siind todettu mikrobikasvua. Alalaudoitus on epatiivis.

Valipohjarakenne RAK38 (etelapaaty) ullakolta alaspain lueteltuna on:
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e huokoinen puukuitulevy,
useita kerroksia

e tayttokerros 200 mm: kutterin-
lastua
laudoitus
iimatila

Muut havainnot ja mikrobitulokset rakenneavauksesta: Kuivaa, ei mikrobinaytetta. Ala-
laudoitus on epatiivis.

Valipohjarakenne RAK35 (ullakko, korkein osa) sisaltéd ulospéin lueteltuna on:
sammal | e s
hiekka ~ 40 mm : x
ilmavali ~ 80 mm
laudoituskerroksia
kipsilevy + maali

Muut havainnot rakenneavauksesta: véalipohjan kannattajat k900, hirsi. Tayttokerros oli
kuivaa eika siina todettu mikrobikasvua. Alalaudoitus on epétiivis.

Valipohjarakenne RAK36 (siipi) sisaltd ulospdain lueteltuna on:

e tayttokerros; itapuolella 100 mm: | (ei kuvaa)
turve, tumma hiekka, sammal, savi,
lansipuolella kutterinlastua 200-300
mm

e laudoitus

e eitarkastettu pidemmalle

Muut havainnot rakenneavauksesta: tayttokerros oli kuivaa eiké siind todettu mikrobi-
kasvua.
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10.4 Johtopdaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ylapohjatilojen orgaanisissa tayttokerroksissa ei todettu mikrobikasvua. Ylapohjati-
loissa on kuitenkin epapuhtauslahteitd vanhoissa vaurioituneissa puurakenteissa seka
tayttokerrosten polya ja mineraalivillakuituja, jotka paasevat selkeiden epétiiveyskoh-
tien kuten lapivientien kautta alapuolisten huonetilojen sisdilmaan. Pély ja lika oli run-
sainta niissa ullakkotiloissa, joissa ei ollut suojaavaa laudoitusta.

Vaikka tayttomateriaalien mikrobim&arat olivat alhaisia, toimii orgaaninen materiaali
hyvana kasvualustana mikrobeille, jos se pddsee kastumaan. Tayttokerrosta voidaan
nain ollen pitaa riskimateriaalina etenkin, jos se on suojaamaton.

Raystaiden ja ulkoseinén tuuletusaukkojen koko on pieni ja tuuletusaukkoja on vahan.
Koneellisen poiston ansiosta tuuletusta kylla tapahtuu ainakin kartanon ullakkotiloissa.
Siivessa tuulettuvuus on heikompaa. Siiven paadyssa ylapohjan eristetilan ulottuminen
vesikatteen aluslautoihin asti on aiheuttanut lautojen tummentumista. Ylapohjan kautta
on puutteellisesta lammoneristyksesta johtuvaa lampdvuotoa, mika aiheuttaa jaan
muodostumista raystailla. Jaan muodostuminen voi aiheuttaa veden padottumista pel-
tikatteelle, joka ei kesta paineellista vetta. Lisaksi raystaskourujen jaatyminen heiken-
téda veden hallittua poisjohtamista. Ylapohjien lammaoneristysta on suositeltavaa paran-
taa.

11 Vesikatto
11.1 Rakenne

Vesikaton rakenne kartanossa on sisalta ulospéain lueteltuna:

rimat + pareet
bitumikermi
ristiinkoolaus/-laudoitus
peltikatto

Muut havainnot: Kartanon vesikaton bitumikermissa todettiin PAH-yhdisteita 26 400
mg/kg. Naytteessa ei ollut asbestia.

Vesikaton rakenne siivessa on sisélta ulospain lueteltuna:
e hirsikannattajat ’
e laudoitus

e peltikatto ; —

Muut havainnot: Siiven vesikaton bitumilevy/-pahvissa todettiin PAH-yhdisteitd 17 500
mg/kg. Naytteessa ei ollut asbestia.
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11.2 Havainnot

Vesikattoa koskevia aistinvaraisia havaintoja on esitetty alla olevissa kuvissa.

Siiven ja kartanon vesikattojen bitumipohjaisista materiaaleista otettiin ndytteet haitta-
aineanalyysiin. Analyysivastaus on esitetty liitteessa 6.

Kuvat 65 a ja b. Syoksytorvesta tuleva vesi ei ohjaudu betonikouruun (a), matka syok-
sytorven suulta kouruun on pitkd, kastellen perusmuuria (b). Sadevesien ohjaus ei
ulotu riittavan pitkalle pois rakennuksen vierustalta, betonikourut ovat lyhyet.

Kourun kallistukset heikot |
Kourussajaétéjatéynna \ -~
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— b S

Kuvat 66 a-d. Sade- ja sulamisvesien ohjauksessa on puutteita kourujen osalta (a-d).
Vesi ei ohjaudu kouruun ja kourun paa on avoin, jolloin vesi valuu julkisivulle (a) tai
kouruja ei ole (b). Myds kourujen kallistuksissa ja tiiveydessa oli puutteita (c,d).

Kuvat 67 a-d. Vesikaton ylésnostojen tiiveydessa havaittiin puutteita. Pellityksen yl6s-
nostojen kiinnityksissa havaittiin puutteita rakennuksen lansipuolella (a) ja siivessa (b).
Liséksi julkisivulaudoituksessa on rakoja (ja reikid) katosten kohdalla (c ja d).
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Kuvat 68 a ja b. Vesikaton raystailla havaittiin jddpuikkoja. LAmmin ilma sulattaa ka-
tolla olevaa lumikerrosta puutteellisen lammaoneristyksen takia aiheuttaen [Ampdvuo-
toa.

Kuvat 69 a ja b. Siivessa peltikaton alla ei ole aluskatetta. Puun pehmenemista ha-
vaittiin piipun ymparilla (a). Seinan ylaosaa on korjattu eteléasivulla ja osin pellin alla on
kermi/EPDM-kumi (b). Laudoitus on tummaa, ei kuitenkaan lahonnutta.

11.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Vesikattorakenteessa on vanha bitumikermikate, muualla paitsi siivessa. Kermikate ei
ole tiivis lapivientien kohdalla eik& sen ulottuvuudesta muualla, esim. raystailla, ole tie-
toa. Ylapohjan tuulettuvuutta on kommentoitu tarkemmin luvussa 10.4, jossa ylapohjan
lAmpdvuotoa suositellaan ehkdiseméaén parantamalla ylapohjan lammaoneristysta.

Peltikatteen kuntoa ei pystytty sddolosuhteiden takia tutkimaan. Saadun tiedon mu-
kaan peltikate on asennettu 20 vuotta sitten ja huoltomaalattu 3 vuotta sitten. Lahtotie-
tojen perusteella peltikatteen teknisté kayttoikaa on jaljella 20-30 vuotta. Katteen saan-
nollisella tarkastuksella ja huollolla kaytt6ikda voidaan lisdtd. Huoltomaalaus on
yleensa tarpeen 10-15 vuoden vélein. Kattoon kohdistuva rasitus ja muu huolto, esim.
paikkamaalaukset, vaikuttavat koko katon maalaustarpeeseen.

Vesikattojen bitumipohjaiset materiaalit siséltéavat runsaasti PAH-yhdisteita. Sisailman
PAH-pitoisuudet kartanon pohjoispaadyn ullakkotilasta 12.2.2016 mitattuna ovat kui-
tenkin erittain alhaisia eika naftaleenin pitoisuus (0,19 pg/m?) ylittanyt STM:n toimen-
pideraja-arvoa (10 pg/m®). Aiemman suosituksen mukaisesti, emme suosittele sailyt-
tamaan irtainta ullakkotilassa, ettei niihin tartu vahaistéakaan kreosootin hajua. Ullakko-
tilojen mahdollisessa mydhemmassa kayttoonotossa tulee huomioida PAH-
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yhdisteiden lasnéolo. PAH-yhdisteiden maaréa ylittdd vaarallisen jatteen rajan 200
mg/m3, mik& on huomioitava mahdollisessa jatteenkasittelyssa.

Ulkopuolisen vedenohjauksen puutteita on myos raystaskouruissa, jotka ohjaavat pai-
koin vettd rakennuksen vierustalle tai julkisivulle. Raystaskourujen kallistukset olivat
havaintojemme mukaan paikoin heikot. Syoksytorvet ovat lyhyet eivatka ulotu riittdvan
alas. Lisaksi kuistilla olevat jalkarannit ovat riskirakenne vesivuotojen osalta. Ulkopuo-
lisen vedenohjauksen puutteita voidaan korjata lisddmalla rannien kaltevuutta, syoksy-
torvien pituutta ja varmistamalla rakennuksen etupuolella, etté lumi ei rasita alinta hirtta
talviaikaan.

Vettd voi kulkeutua ulkoseinarakenteeseen peltikatteen ylosnostojen epatiiviyskohtien
kautta, yldsnostojen ylareunojen tiiviytta on suositeltavaa parantaa.

Siiven paatyraystaalla vesikatteen aluslaudoituksen tummuminen johtuu todennakéi-
sesti siitd, ettd ylapohjan lammadneriste on kiinni aluslaudoituksessa eika raystaalla ole
tuuletusta. Siiven tuulettuvuutta on suositeltavaa parantaa ja korjata rakennetta niin,
ettd ylapohjan eristekerros ei ole kiinni vesikaton aluslaudoituksessa.

12 lmaméaaramittaukset ja pyyhintapolynaytteet

llmamaaria mitattiin huppumittarilla kartanon ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa
seka siivessa satunnaisotannalla. Mittausten yhteydessa otettiin tuloilman pyyhintapo-
lynaytteitd ja tarkasteltiin kanaviston ja paatelaitteiden puhtautta. Pyyhintapolynaytteita
otettiin my6s kanavista, joita ei mitattu huppumittarilla.

llImamaarien mittauspaikat ja tuloilmakanavien ndytteenottokohdat on esitetty pohjaku-
vassa 66 ajab.
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Kuvat 70 a ja b. Pohjakuvissa on esitetty ilmamaarien mittauspaikat (oranssi rajaus)
ja tuloilmakanavien pyyhintapélynaytteiden naytteenottokohdat (T-Pdlyt). Kuvassa on
esitetty myds radon-mittalaitteiden R14 & R15 seka sisailman lampdétila ja kosteusmit-
talaitteen (T/RH) sijainnit, joiden tulokset on kasitelty luvussa 14.

12.1 Havainnot

liImanvaihtoa koskevia havaintoja on esitetty alla olevissa kuvissa.

Kuva 71. Ylakerran huoneessa 21 poistoilmaventtiilien paatelaitteet ovat ahtaasti kaa-
pin paalla, mik& hankaloittaa tilan tulo- ja poistoilman virtauksia ja tilan ilman oikeaa
huuhtoutumista.
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l"“ m | |
Kuvat 72 a ja b. llmanvaihdon paatelaitteet olivat polyisid, samoin kanavan sisdosat
paatelaitteen suulla. Ylakerran WC:n poistoilman paatelaitteen (a) ja huoneiden tuloil-
maritilan poélya (b).

Kuva 73. Tuloilmakanavien paét olivat likaiset.

12.2 Pyyhintapdlynaytteet

Kaikissa tuloilmakanavista otetuissa néaytteissé oli tavanomaisen huonepolyn liséksi
ulkoilman pélya ja rakennusmateriaalipdlyd. Ensimmaisen kerroksen huoneen 7 tuloil-
makanavassa ja toisen kerroksen huoneen 19 tuloilmakanavassa oli lisaksi mineraali-
villakuituja. Kahdessa naytteessa todettiin myds metallipdlya (huone 22 ja kokooma-
nayte huoneista 4 ja 5). Analyysivastaus on esitetty liitteessé 5.

12.3 llmamaaramittaukset

Taulukossa 2 on esitetty huonetiloista mitatut ilmamaéarat.

Taulukko 2. Mitatut, huonekohtaiset ilmamaarat. Merkinnat 1) ja 2) viittaavat tiloissa

olleiden tulo- tai poistoilmakanavien maaraan. * = kanavasta otettu pyyhintapolynayte.
Tila Tulo (I/s) Poisto (I/s)

1.krs, Huone 4* 54,7 119,52 31,3 yht. 50,8
1.krs, Huone 5* 72,0 1 23,32 23,2 yht. 46,5
1.krs, Huone 6 114,02 18,6 yht. 32,6 D 21,6 2 20,2 yht. 41,8
Siipi, sosiaalitila 17,7 15,1

2.krs, Huone 19* 36,7 120,52 21,9yht. 42,4
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12.4 Johtopéaatokset ja toimenpide-ehdotukset

lImanvaihtokanavisto ja suodattimet ovat likaisia tai suodatuksessa on ohivuotoa,
koska tuloilmassa on ulkoilman pdélya ja rakennusmateriaalipolya. Kanavisto suositel-
laan nuohottavaksija samalla vaihdetaan suodattimet. Lisaksi ohivuodon mahdollisuus
tutkitaan ja korjataan tarvittaessa. Ensimmaisessé kerroksessa tuloilmakanavissa ol
liséksi mineraalivillakuituja. Tama voi viitata ilmanvaihdon mineraalivillakuitulahtee-
seen tai ohivuotoon. Ennen nuohousta ja suodattimien vaihtoa ilmanvaihdon mineraa-
livillakuitul&hteet on selvitettava ja poistettava. Lisaksi tarkastetaan kanaviston tiiveys.
llImanvaihdon korjausten jalkeen suoritetaan kattava pintojen siivous pinnoilla olevien
kuitujen poistamiseksi.

Vanhan puurakennuksen tapauksessa epapuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan voi-
daan tiivistyskorjauksia tehokkaammin vahentaéa tasapainottamalla ilmanvaihto eli s&éa-
tamalla tulo- ja poistoilmamaarat yhta suuriksi. Taman vuoksi ilmanvaihtojarjestelman
puhtaus ja oikea toiminta on ensiarvoisen tarkeaa.

Tulo- ja poistoilmamaarét ovat epatasapainossa ainakin kartanossa. Epétasapaino on
suurinta huoneessa 5, jossa poistoilmaa on noin 25 I/'s vahemman kuin tuloilmaa. Huo-
neissa 6 ja 19 poistoilmaa on 5-9 litraa enemman kuin tuloilmaa. Toisaalta huoneessa
4 tilanne on painvastainen, eli poistoilmaa on 5 litraa vAhemman kuin tuloilmaa. lima-
maaéarien erot aiheuttavat yli- tai alipaineisuutta rakennuksen eri osiin. Painesuhteiden
vaihtelua lisda epatiiviit ikkunarakenteet. Siivessa tulo- ja poistoilmanvaihdon vélinen
tasapaino on parempi, samoin toisessa kerroksessa.

Rakennusten sisdilmaston ja ilmanvaihdon D2-ma&éaraysten mukaan paivakodin lepo-,
leikki- ja ryhm&huoneiden ulkoilmavirran tulisi olla 6 I/s/hld. N&in ollen tuloilmamé&arat
riittdvat ensimmaisessa kerroksessa 3-12 henkildlle ja toisessa kerroksessa 6 henki-
[6lle. llmamaarat tulisi sdétaéa tasapainoon ilmanvaihtojarjestelméan tehtyjen korjaus-
ten jalkeen. Tilakohtaisia ilmamaaria lisataan tarvittaessa riippuen tilojen tulevasta kay-
tosta.

13 Siséailman olosuhteet

13.2 Havainnot

Sisdilman lampdtilaa ja kosteutta mitattiin yhdessd huoneessa ja radonpitoisuuksia
kahdessa huoneessa. Mittapaikat on esitetty kuvassa 70. Taman lisdksi tehtiin aistin-
varaisia havaintoja.

Tutkimuspdaivana 24.1.2015 rakennuksen sisélle tultaessa aistittiin tunkkainen, lievasti
mikrobiperdinen haju, joka oli voimakkainta ensimmaisen kerroksen eteisaulassa ja
lantisen julkisivun huonetiloissa. Hajun intensiteettiin vaikutti se, etta rakennuksen tu-
loilmakoneet olivat pois paalta ja poistoilmanvaihto aiheutti rakennukseen voimakkaan
alipaineen. Tuloilmakoneet saatiin toimimaan iltapaivalla, jolloin havaitut siséilman ha-
jut vdhenivat selvasti.

Muita siséilmaa koskevia havaintoja on esitetty alla olevissa kuvissa.
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Kuvat 74 a ja b. Uunien sisdosissa on epapuhtauslahteita (a) ja uunin paalla runsaasti
polya (b).

Ul e,

Kuvat 75 a ja b. IV-huoneen akustiikkalevytyksen avoimista reunoista (a) ja mm. ma-
talan osan alaslaskutilassa olevista mineraalivillatilkkeista voi irrota mineraalivillakui-
tuja sisdilmaan (b). Mineraalivillakuituja todettiin my6s tuloilmakanavasta otetussa
naytteessa (luku 11.2), joten ilmanvaihtojarjestelmdssa saattaa olla mineraalivillakui-
tulahde.

13.3 Lampéotila- ja kosteus

Alakerran lattiapinnat olivat viileat, mik& huomattiin myos viiltomittausten yhteydessa.
Ensimmaisen kerroksen lattianrajassa lampdtilat olivat 14-16 °C, toisessa kerroksessa
21 °C. Sisailman lampdtilaa ja kosteutta mitattiin ensimmaisessa kerroksessa, huonei-
den 5 ja 6 valissa (kuvaaja 5).
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Kuvaaja 5. Sisdilman (a) ja ulkoilman (b) lampdtila ja suhteellinen kosteus aikavalilla
24.1.2017 - 6.2.2017 ensimmaisen kerroksen huoneiden 5 ja 6 valilld. Kuvaajassa na-
kyy lyhyt ajanjakso, jolloin lammitys oli pois paalta rakennuksessa.
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13.4 Sisailman radonpitoisuus

Monitori mittaa radonpitoisuuden keskiarvoa lyhyella ja pitkalla aikavalilla. Lyhyen ai-
kavalin mittaus on keskiarvolukema viimeisen seitseman paivan ajalta ja pitkan aika-
valin mittaus on keskiarvo koko mittauksen ajalta. Siséilman radonpitoisuudet mitattiin
siivessa (khh) ja kartanossa (huone 5) kahden viikon mittauksella. Tulokset on esitetty
taulukossa 2.

Taulukko 2. Navalan kartanossa mittausjaksolla 24.1.2017 - 8.2.2017.

Mittapiste Mittaritunnus 2 viikon keskiarvo [Bq]
Kartano, huone 6 R14 67
Siipi, khh R15 6

13.5 Johtopaatokset

Sateilyasetuksessa (1512/1991) on asetettu raja-arvot tydpaikkojen radonpitoisuu-
delle. Tyopaikoilla radonpitoisuus ei saa saannollisessa tydssa ylittaa arvoa 400 Bg/m?.
Tata toimenpidearvoa sovelletaan myds kouluihin, paivakoteihin ja muihin julkisiin tiloi-
hin. Navalan kartanosta mitatut radonpitoisuudet (6 ja 67 Bq) ovat selvasti alle tydpaik-
kojen raja-arvon 400 Bg/m?.

Mitatut radonpitoisuudet ovat suuntaa antavia koska kaytetty radonmonitori ei ole Sa-
teilyturvakeskuksen hyvaksyma mittalaite. Suuntaa antavat radonpitoisuudet ovat Kui-
tenkin selvasti alla toimenpidearvojen eika nain ollen edellyta toimenpiteita.

Sisailman lampdatila huoneen keskelta mitattuna on hyvalle sisailmalle tyypillinen. Kui-
tenkin ikkunoiden l&heisyydessé ja ensimmaisen kerroksen lattianrajassa oli selvasti
viileda ja vetoa. Alakerran veto ja lattioiden kylmyys johtuvat epétiivista alapohjaraken-
teista ja ikkunoista, joiden korjaustoimilla voidaan merkittavasti parantaa kylman tun-
netta alakerrassa. Huoneen 9 ikkunoiden vaihto on poistanut ikkunan kautta tulevaa
kylmaa ilmaa ja vedon tunnetta. Suosittelemme ikkunoiden osalta luvussa 9.4 kuvat-
tuja korjaustoimia.
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14 Sisailman altistumisolosuhteiden arviointi

Tassa luvussa arvioidaan sisdilman altistumisolosuhteita Ty6terveyslaitoksen julkaise-
man "Ohje tyopaikkojen sisadilmasto-ongelmien selvittamiseen” -mukaisesti. Altistumis-
olosuhde-arviointi perustuu rakennuksesta peraisin olevien epéapuhtauslahteiden sel-
vittdmiseen. Arvioinnissa kiinnitetdan huomiota sisailman laadun ohje- ja viitearvoihin,
rakenteiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuitul&hteisiin, betonirakentei-
den poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin seka mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Tervey-
dellisen merkityksen arvioinnin tekee terveysviranomainen tai tyoterveyshuolto kayt-
téden apuna kohteesta tehtyja selvityksia.

Tata altistumisolosuhteiden arviointia voidaan hyddyntad mm. kun mietitaén rakennuk-
sen tulevaa kayttod. Altistumisolosuhteita on arvioitu tilakohtaisesti sekéd isommassa
laajuudessa.

Tilakohtaiset

Siiven kulmahuoneessa on alapohjan ja ulkoseinan vaurio (kosteus ja mikrobit), epa-
puhtauslahteitd (sahkokaappi, ikkunariveet), ilmayhteydet sisatilaan ja lieva alipaine,
jonka vuoksi nurkkahuoneessa haitallinen altistumisolosuhde on todennédkéinen. Sii-
ven nurkkahuoneen alueella suositellaan toteutettavaksi korjaustoimet erillisen suun-
nitelman mukaan.

Kartanon ensimmaisen kerroksen huoneen 7 ulkoseinan ja alapohjan eristetilasta ote-
tuissa naytteessa todettiin mikrobikasvua ja mikrobiperéisia hajuja. Mikrobilajeina on
kosteusvaurioindikaattoreita ja sadesienia. Taman lisaksi alapohjan ja ulkoseinan liit-
tymista on selvat ilmayhteydet sisétilaan, orgaaninen tayttoékerros ja ryomintatila sisal-
tavat epapuhtauksia ja sisatiloissa on lieva alipaine. TAman perusteella huoneessa 7
haitallinen altistumisolosuhde on todennékdinen.

Kartanon ensimmaisen kerroksen huoneessa 4 todettiin alapohjataytdn mikrobikasvua
(kosteusvaurioindikaattoreja ja sadesienia) seka ulkoseinén lahoa. Taman lisdksi ala-
pohjan ja ulkoseinan liittymista on selvat ilmayhteydet sisatilaan, orgaaninen tayttoker-
ros ja rydmintétila sisaltavat epapuhtauksia ja sisatiloissa on lieva alipaine. Aiemmassa
tutkimuksessa (Vahanen Oy, 1.2.2016) myds huoneen sisdilmassa on ollut sddesienia
(12 kpl/m?3) ja kohonneita mikrobipitoisuuksia. Nain ollen huoneessa 4 haitallinen altis-
tumisolosuhde on todennékdinen.

Keittion alapohjassa todettiin ylimaaraista kosteutta ja mikrobivaurioitumista. Vaurion
tarkka laajuus ei ole selvilla. Keittiossa haitallinen alistumisolosuhde on todennékdinen
koska alapohjataytdéssa on mikrobivaurio, puun lahoa, epapuhtauslahteita, ilmayhtey-
det sisdilmaan ja lieva alipaine. Lisaksi keitti6 on hygieniatila, jossa epapuhtauksien
maara tulisi olla alhainen.

Alakerran WC-tilassa on todenndakoéisesti laajuudeltaan maarittelemétdn alapohjassa
oleva vuotokohta. Tayttokerroksessa on mikrobivaurio ja puun mikrobivauriota ja la-
hoa. Rydmintétila on epapuhdas ja sieltéd on ilmayhteydet sisdilmaan. Taman perus-
teella WC-tilassa haitallinen altistumisolosuhde on todennakginen.

Laaja-alaiset

Alahirren paikalliset lahokohdat ja alapohjarakenteen mikrobiepapuhtaudet, ilmayhtey-
det rydmintatilasta sisétilaan, ulkoseina- ja ikkunarakenteiden epatiiveys ja ikkunatilk-
keiden mikrobit, tuloilmakanavan mineraalivillakuidut, lieva sisatilojen alipaine ja aie-
massa tutkimuksessa (Vahanen Oy 1.2.2016) todetut kohonneet siséilman mikrobipi-
toisuudet aiheuttavat koko ensimmaiseen kerrokseen mahdollisen haitallisen altistu-
misolosuhteen erityisesti alapohjan kautta. Ulkosein&n tervapaperin sisailmavaikutus
tulisi arvioida sisdilman PAH-naytteenotolla, mutta ainakin jossain maarin myds PAH-
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yhdisteita voi kulkeutua sisatilaan koska ulkoseinarakenteen tervapaperin saumaukset
ovat epatiiviit.

Toisessa kerroksessa on valipohjataytosta ja ullakoiden tayttokerroksista johtuvia epa-
puhtauksia, jotka rakenteiden epétiiveyskohtien kautta voivat heikentéaa sisailman laa-
tua. Toisen kerroksen painesuhteet ovat kuitenkin lahella tasapainoa ja tayttokerrokset
eivat olleet mikrobivaurioituneita lukuun ottamatta huonetta 11, jonka nurkassa on
vanha vauriokohta ja enemman epapuhtautta. Aiemmassa tutkimuksessa toisen ker-
roksen sisailmasta on mitattu sadesienia (6 kpl/m?3), mutta kokonaismikrobiméaarat eivat
ole olleet kohonneita. Kokonaisuutena toisessa kerroksessa haitallinen altistumisolo-
suhde on todenn&kdinen, mutta vahaisempi kuin ensimmaisessé kerroksessa. My6s
toisen kerroksen ulkoseindn tervapaperin sisdilmavaikutus tulisi arvioida sisailman
PAH-naytteenotolla.

Ennen tilojen kayttoonottoa keittion, siiven nurkkahuoneen ja alakerran WC-tilan selvat
vauriokohdat tulee korjata. Lisaksi mm. ala-, véli- ja ylapohjan tayttékerrosten ja ry6-
mintatilan epapuhtauksien hallinta tai poisto, sisdkuoren ilmatiiveyden parantaminen ja
vetohaitat tulee ratkaista erityisté osaamista vaativan korjaussuunnittelun keinoin. Epa-
puhtauksien luotettava hallinta edellyttéda laajoja ja haastavia korjauksia. Korjauksia
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon mahdolliset museaaliset arvot. Korjausten jal-
keen sisdilman laatu saadaan paremmaksi, mutta se saattaa edelleen aiheuttaa her-
kimmille sisdilmahaittaa, koska rakenteiden mikrobiologista puhtautta ei voida taysin
saavuttaa vanhoissa puu- ja hirsirakenteissa.

15 Yhteenveto tarkeimmista toimenpide-ehdotuksista

Tassa kappaleessa on listattu tarkeimmat toimenpide-ehdotukset. Pohdinta toimenpi-
depaatoksiin liittyen on esitetty kunkin rakenneosan omassa luvussa, kohdassa johto-
paatdkset ja toimenpidesuositukset.

Ryodmintétila, kellarit
e Tarkastamattomien alueiden tarkastus
o Mayran pesien ja kolojen taytto
¢ Lammodnjakohuoneen lapivientien tiivistys

Alapohja
o Keittion, siiven nurkkahuoneen ja WC-tilan alapohjarakenteiden korjaukset
e Selvitetddn alakerran toisen WC-tilan kosteuden syy esim. viemarikuvauksella
e Alapohjan korjaustoimenpiteet kokonaisuutena

Ulkoseinét ja ikkunat
e Siiven ulkoseinanurkan korjaaminen
Ikkunoiden uusiminen
Avointen ulkoseinan reikien ja rakojen tiivistys
Jarven puoleisen kuistin ulkoseindn korjaustoimet
Julkisivulaudoituksen rakojen takaisten hirsien kunnon tarkastaminen.
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Ylépohja, vesikatto, julkisivu

e |kkunapeltien ja karmien valisten rakojen tiivistdminen
Ikkunapeltien pidentaminen ja kallistusten parantaminen
Ulkopuolisen vedenohjauksen parantaminen
Yldsnostojen ylareunojen tiiviyden parantaminen
Siiven ylapohjan tuulettuvuuden parantaminen ja rakenteen korjaus
Ylapohjan lammoneristavyyden parantaminen

Vélipohja
¢ Valipohjan korjaussuunnittelu ilmatiiveyden parantamiseksi
e Lapivientien tiivistyskorjaukset

Valiseinat ja kotelorakenteet
o Epatiiveyskohtien tiivistaminen

IV ja sisdilma
¢ |Imanvaihtokanaviston nuohous, suodattimien vaihto, ilmamaarien seka tulo- ja
poistoilmavirtausten saatd, mineraalivillakuitulahteiden selvittdminen ja poisto.
Mahdollisen ohivirtauksen esto ja kanaviston tiiveyden varmistaminen
e Sisdilman PAH-mittaukset

Muut
e Vuotava putkiliitos tiivistetaan

Sisapuolella tehtavien korjausten jalkeen tehdaan kattava siivous, joka sisaltaa kaik-
kien pintojen nihke&pyyhinnan homepdlysiivouksen periaatteita noudattaen. Siivouk-
sen yhteydessad poistetaan mm. kaikki ylapoly, kuten valaisimien ja ilmanvaihtoka-
navien yms. paalle kerdantynyt poly. Siivoustydn onnistuminen varmennetaan polyn-
ja puhtaudenhallinnan konsultin eli valvojan toimesta laadunvarmistusmenettelylla en-
nen tilojen luovutusta kayttgjille.
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tarkastelu, CB- varjays, tarvittaessa CR, KOH ja MLZ) Tutkimustulos koskee siis ldhinna
rakennuslahottajia; se ei sisalla tarkempaa analyysida homeista. Mikali lausunnossa ei ole
asiasta erillistd mainintaa, sitd ei voi kayttda arviointiin siitd onko rihmasto aktiivisessa
kasvuvaiheessa / lepotilassa / kuollutta:

N&dyte 1: valkoista rihmastoa ryomintatilasta; ei merkkeja lattiasienesta (Serpula
lacrymans); kyseessa katkokaapa (Amyloporia xantha = Antrodia xantha)

Katkokdapa ei omaa lattiasienen hankalimpia ominaisuuksia, kuten tehokas
vedenkuljetus ja sen myo6ta tehokas leviaminen myos kuiviin rakenteisiin. Katkokaapa ei
myodskaan iskeydy yhtd hanakasti kuin lattiasieni muurattuihin rakenteisiin, joissa
lattiasieni usein lapaisee helposti ja tyypillisesti em. rakenteen. Kaavat ovat kuitenkin
tehokkaita lahottajia ja hankaluutena on se, etta rihmasto saattaa kestaa kuivuutta elossa
pitkdan. Useimmiten korjaukseksi riittaa rihmastovaurioisen aineksen poisto ja rihmaston
loppuosien poisto (myds mahdollisesti betoni- ja ftiilipinnoilta, joihin se kuitenkin
harvemmin kasvaa) yhdistettyna olosuhteiden muuttamiseen pysyvasti kuiviksi. Suuria
turvaetaisyyksia (= terveen puun poisto vauriokohdan ympériltd) ei oikein tehdyssa
korjauksessa valttamatta yleensa tarvita.

f"‘ - // - .
— T L

S. Huhtinen
FT, Dos
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Titta Manninen

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FI NAS

Linnoitustie 5 Finnish Accreditation Service
02600 Espoo T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Navalan kartano, RAFY 891

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Titta Manninen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 6.2.2017. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 8.2.2017 ja viljelty 8.2.2017.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteistd maaritettin  homeiden ja bakteerien ma&éra laimennossarjamenetelmalla kayttaen
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit
tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittdmiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta sddesienien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sédesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysohjeen mukaan sieni-itiépitoisuus yli 10 000 pesakkeen muodostavaa yksikkda (pmy)/g viittaa
sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja sadesienipitoisuus yli 3 000
pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sddesienikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa tarkastellaan myés
mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista erityisesti, kun naytteen
homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

MAARITYSRAJA:
Menetelméan maaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Maéritysraja on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla todenndkoisyydelld katsoa olevan. Menetelmén luonteesta johtuen mittausepdvarmuuteen vaikuttaa
myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista mittausepdvarmuusarviota ei voida antaa. Laboratorion
teknisen suorituksen mittausepavarmuus on homeille 5 % (M2-alusta) ja 6 % (DG18-alusta) sekd THG:II& muille
bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesakelaskennan mittausepdvarmuudet. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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mlkroblom

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varill&/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:

1. RAK 1, US-selluvilla, home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
maadritysrajan

2. RAK 2, US-pinkopahvi + tapetit, home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa

maaritysrajan (kts. lisatiedot)

3. RAK 2, US-selluvilla, home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
maaritysrajan
4. RAK 3, US-selluvilla, pieni homepitoisuus, indikaattorimikrobia | selva mikrobikasvu materiaalissa

yksittdinen peséke. Bakteereissa suuri

sadesienipitoisuus

5. RAK 4, AP-selluvilla, home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
maaritysrajan
6. RAK 4, AP-vanha taytto, suuri homepitoisuus, myds selva mikrobikasvu materiaalissa

indikaattorimikrobeita. Bakteereissa suuri

sadesienipitoisuus

7. RAK 5, VS Rive, home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
maaritysrajan
8. RAK 6, AP kutterinlastu, homepitoisuus alle maaritysrajan. Pieni epaily mikrobikasvusta materiaalissa

bakteeripitoisuus, mutta

indikaattorimikrobia

9. RAK 7, Selluvilla, homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
bakteeripitoisuus

10. RAK 7, Vanha taytto, suuret home- ja bakteeripitoisuudet, myds | selva mikrobikasvu materiaalissa
indikaattorimikrobeita

11. RAK 9, AP selluvilla, home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
maaritysrajan
12. RAK 9, AP vanhataytto, suuret home- ja bakteeripitoisuudet, myos | selva mikrobikasvu materiaalissa

indikaattorimikrobeita

13. RAK 10, US selluvilla + min.villa, suuret home- ja bakteeripitoisuudet, myds | selva mikrobikasvu materiaalissa

indikaattorimikrobeita

14. RAK 11, AP selluvilla, pienet home- ja bakteeripitoisuudet ei mikrobikasvua materiaalissa

15. RAK 11, AP vanha taytto, pieni homepitoisuus. Suuri epaily mikrobikasvusta materiaalissa

bakteeripitoisuus, myos

indikaattorimikrobia
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16. RAK 13, US selluvilla,

pienet home- ja bakteeripitoisuudet

ei mikrobikasvua materiaalissa

17. RAK 13, US pinkopahvi,

pienet home- ja bakteeripitoisuudet,
indikaattorimikrobia vain yksittainen

peséke (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

18. RAK 14, Selluvilla,

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

19. RAK 14, Vanha taytto,

pieni home- ja bakteeripitoisuus,
indikaattorimikrobia yksittéiset pesékkeet
(kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

Liséatietoja:

Naytteistda 2. RAK 2 ja 17. RAK 13 otettin my0Os teippinaytteet suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun.

Tarkastelussa ei todettu yhtendisia mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itidita. Yksittaisten itididen

ja rihmastopétkien havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa.

Naytteen 19. RAK 14 osalla menetelméan mittausepévarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja johtopaattkseen.

Korjausjohtop&atdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.

Kuopiossa, 22.2.2017

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesdkkeet helposti alleen

< mr = alle madritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Jos tulos on yli tai alle peséakkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella), se on arvio
ja asia todetaan alaviitteellda kyseisten tulosten osalta. Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella.

Nayte: 1. RAK 1, US-selluvilla, (tutkimustunnus: RM170488)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 2. RAK 2, US-pinkopahvi + tapetit, (tutkimustunnus: RM170489)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyl/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Nayte: 3. RAK 2, US-selluvilla, (tutkimustunnus: RM170490)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyl/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 4. RAK 3, US-selluvilla, (tutkimustunnus: RM170491)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr 1800 Kokonaispitoisuus 45000
*Aspergillus versicolor 910 muut bakteerit 30000
steriilit 910 *sadesienet 15000

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 5. RAK 4, AP-selluvilla, (tutkimustunnus: RM170492)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelm&an maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: 6. RAK 4, AP-vanha taytt6, (tutkimustunnus: RM170493)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 50000 970000 Kokonaispitoisuus 56000
*Aspergillus-
ryhma Restricti 950000 muut bakteerit 11000
Penicillium sp. 14000 27000 *sadesienet 45000
steriilit 12000
*Geomyces sp. 11000
*Aspergillus versicolor 6000
*Acremonium sp. 4000
hiivat 1800
*Paecilomyces sp. 1000

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

DG18-alustalla todettiin lisaksi Aspergillus versicoloria ja Geomycesia.

Nayte: 7. RAK 5, VS Rive, (tutkimustunnus: RM170494)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 8. RAK 6, AP kutterinlastu, (tutkimustunnus: RM170495)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 590
muut bakteerit 270
*sadesienet 320

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: 9. RAK 7, Selluvilla, (tutkimustunnus: RM170496)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 10000
muut bakteerit 10000
*sadesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 10. RAK 7, Vanha tayttd, (tutkimustunnus: RM170497)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 45000 1000000 Kokonaispitoisuus 230000
*Aspergillus-
ryhma Restricti 990000 muut bakteerit 220000
Penicillium sp. 20000 18000 *sadesienet 10000
steriilit 13000
*Geomyces sp. 12000
*QOidiodendron sp. 910
*Aspergillus versicolor +
Cladosporium sp.
*Wallemia sp. +

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

DG18-alustalla todettiin lisaksi Aspergillus versicoloria, Wallemiaa ja Cladosporiumia.

Nayte: 11. RAK 9, AP selluvilla, (tutkimustunnus: RM170498)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 12. RAK 9, AP vanhataytt6, (tutkimustunnus: RM170499)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 5000 5200000 Kokonaispitoisuus 770000
*Aspergillus-
ryhma Restricti 5200000 muut bakteerit 770000
Penicillium sp. 2000 *sadesienet 1800
Mucor sp. 1000
Cladosporium sp. 1000
*Aspergillus versicolor 1000
Menetelman maéaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Sadesienitulos THG-alustalla on arvio.
Nayte: 13. RAK 10, US selluvilla + min.villa, (tutkimustunnus: RM170500)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 1800 23000 Kokonaispitoisuus 150000
*Aspergillus-
ryhma Restricti 23000 muut bakteerit 150000
Penicillium sp. 910 *sadesienet 910
*Geomyces sp. 910
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Tulos THG-alustalla on arvio.
Nayte: 14. RAK 11, AP selluvilla, (tutkimustunnus: RM170501)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 910 <mr Kokonaispitoisuus 1800
Penicillium sp. 910 muut bakteerit 1800
*sadesienet <mr
Menetelman maéaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 15. RAK 11, AP vanha tayttd, (tutkimustunnus: RM170502)

HOMEET JA HIIVAT

BAKTEERIT

THG
Pitoisuus

(pmy/g)

Kokonaispitoisuus
Penicillium sp.

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Tulos THG-alustalla on arvio.

Nayte: 16. RAK 13, US selluvilla, (tutkimustunnus: RM170503)

HOMEET JA HIIVAT

Kokonaispitoisuus

muut bakteerit
*sadesienet

BAKTEERIT

180000
170000
3200

THG
Pitoisuus

(pmy/g)

Kokonaispitoisuus
Penicillium sp.
steriilit

Menetelméan maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 17. RAK 13, US pinkopahvi, (tutkimustunnus: RM170504)

HOMEET JA HIIVAT

Kokonaispitoisuus
muut bakteerit
*sadesienet

BAKTEERIT

7700
7700
<mr

THG
Pitoisuus

(pmy/g)

Kokonaispitoisuus
Penicillium sp.

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 18. RAK 14, Selluvilla, (tutkimustunnus:

HOMEET JA HIIVAT

RM170505)

Kokonaispitoisuus
muut bakteerit
*sadesienet

BAKTEERIT

1000
500
500

THG
Pitoisuus

(pmy/g)

Kokonaispitoisuus

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Kokonaispitoisuus

<mr

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.

Sivu 8/9



raportti RM2017-105

mikrobioni

Nayte: 19. RAK 14, Vanha tayttd, (tutkimustunnus: RM170506)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr 1800 Kokonaispitoisuus 110000
*Aspergillus-
ryhma Restricti 1800 muut bakteerit 110000
*sadesienet <mr

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Menetelmén mittausepéavarmuus huomioiden naytteen bakteeritulos voi olla < 100 000 pmy/g.

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista sekéa ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
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Titta Manninen

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FI NAS

Linnoitustie 5 Finnish Accreditation Service
02600 Espoo T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Navalan kartano, RAFY 891

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Titta Manninen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 6.2.2017 ja 7.2.2017.
Naytteet on vastaanotettu laboratorioon 8.2.2017 ja viljelty 8.2.2017.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteistd maaritettin  homeiden ja bakteerien ma&éra laimennossarjamenetelmalla kayttaen
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit
tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittdmiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta sddesienien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sédesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysohjeen mukaan sieni-itiépitoisuus yli 10 000 pesakkeen muodostavaa yksikkda (pmy)/g viittaa
sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja sadesienipitoisuus yli 3 000
pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sddesienikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa tarkastellaan myés
mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista erityisesti, kun naytteen
homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

MAARITYSRAJA:
Menetelméan maaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Maéritysraja on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla todenndkoisyydelld katsoa olevan. Menetelmén luonteesta johtuen mittausepdvarmuuteen vaikuttaa
myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista mittausepdvarmuusarviota ei voida antaa. Laboratorion
teknisen suorituksen mittausepavarmuus on homeille 5 % (M2-alusta) ja 6 % (DG18-alusta) sekd THG:II& muille
bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesakelaskennan mittausepdvarmuudet. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:

Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty

raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varill&/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopaatos:

1. RAK 15, AP selluvilla, 6.2.17

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

2. RAK 15, AP vanha taytto, 6.2.17

suuri homepitoisuus,
indikaattorimikrobeita. Pieni
bakteeripitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa

3. RAK 16, US selluvilla, 6.2.17

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

4. RAK 16, US pinkop. + tapetti, 6.2.17

homepitoisuus alle méaaritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

5. RAK 17, AP sellunvilla, 6.2.17

suuri home- ja hiivapitoisuus, pieni

bakteeripitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa

6. RAK 18, US selluvilla, 7.2.16

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

7. RAK 19, AP kaytava vanha taytto,
7.2.17

pieni home-, suuri bakteeripitoisuus (kts.

lisétiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

8. RAK 23, Selluvilla US, 7.2.17

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

9. RAK 23, Pinkopahvi US, 7.2.17

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

10. RAK 25, VP taytto, 7.2.17

pienet home- ja bakteeripitoisuudet

ei mikrobikasvua materiaalissa

11. RAK 26, VS selluvilla, 7.2.17

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

12. RAK 27, US selluvilla, 7.2.17

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

13. RAK 27, US pinkopahvi, 7.2.17

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maaritysrajan (kts. lisatiedot)

14. RAK 28, VP taytto, 7.2.17

pienet home- ja bakteeripitoisuudet, mutta

indikaattorimikrobia

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

15. RAK 29, VP taytto, 7.2.17

pienet home- ja bakteeripitoisuudet,
indikaattorimikrobia vain yksittainen

peséke

ei mikrobikasvua materiaalissa

16. RAK 31, Ikkunatilke, 7.2.17

suuri homepitoisuus, myds
indikaattorimikrobia. Pieni

bakteeripitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa
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17. RAK 32, Ikkunatilke, 7.2.17 suuri homepitoisuus, myos selva mikrobikasvu materiaalissa
indikaattorimikrobia. Pieni

bakteeripitoisuus

18. RAK 34, lkkunatilke, 7.2.17 suuri homepitoisuus, myods selva mikrobikasvu materiaalissa
indikaattorimikrobeita. Pieni

bakteeripitoisuus

19. RAK 35, YP-taytto. korkea osa, 7.2.17 | homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa

bakteeripitoisuus

20. RAK 36, YP-taytto siipi, 7.2.17 pienet home- ja bakteeripitoisuudet ei mikrobikasvua materiaalissa
21. RAK 37, YP-taytto pohj. paaty, 7.2.17 | homepitoisuus alle méaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
bakteeripitoisuus
- 22. RAK 20, Keittion AP puru, 7.2.17 suuret home-, hiiva- ja bakteeripitoisuudet | selva mikrobikasvu materiaalissa
Lisatietoja:

Naytteistd 4. RAK 16 ja 13. RAK 27 otettiin myds teippindytteet suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun.
Tarkastelussa naytteessd 4. RAK 16 ei todettu yhtendisia mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika
itioitd. Néytteessd 13. RAK 27 havaittiin mikrobikasvuun viittaavaa rihmastoa. Yksittéisten itididen ja
rihmastopétkien havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa.

Suuri bakteeripitoisuus naytteessa 7. RAK 19 voi olla myos tavanomaista taustakontaminaatiota, jota on kertynyt
materiaaliin  esimerkiksi likaantumisen seurauksena tai esimerkiksi mahdollisesta maaperdkontaktista.
Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 22.2.2017

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesdkkeet helposti alleen

< mr = alle madritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Jos tulos on yli tai alle peséakkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella), se on arvio
ja asia todetaan alaviitteellda kyseisten tulosten osalta. Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella.

Nayte: 1. RAK 15, AP selluvilla, 6.2.17 (tutkimustunnus: RM170507)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 2. RAK 15, AP vanha tayttd, 6.2.17 (tutkimustunnus: RM170508)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyl/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 910 41000 Kokonaispitoisuus 14000
*Aspergillus-
ryhma Restricti 41000 muut bakteerit 14000
*Acremonium sp. 910 *sadesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 3. RAK 16, US selluvilla, 6.2.17 (tutkimustunnus: RM170509)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 4. RAK 16, US pinkop. + tapetti, 6.2.17 (tutkimustunnus: RM170510)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 1400
muut bakteerit 1400
*sadesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 5. RAK 17, AP sellunvilla, 6.2.17 (tutkimustunnus: RM170511)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 16000 910 Kokonaispitoisuus 95000
hiivat 11000 910 muut bakteerit 95000
Aureobasidium sp. 5500 *sadesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 6. RAK 18, US selluvilla, 7.2.16 (tutkimustunnus: RM170512)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 7. RAK 19, AP kaytava vanha taytto, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170513)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr 910 Kokonaispitoisuus 2500000
steriilit 910 muut bakteerit 2500000
*sadesienet <mr

Menetelméan maaritysraja ndytteelle on 910 pmy/g

Tulos THG-alustalla on yli pesékkeiden luotettavan laskentarajan ja siten arvio.
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Nayte: 8. RAK 23, Selluvilla US, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170514)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelm&an méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 9. RAK 23, Pinkopahvi US, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170515)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/Qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 10. RAK 25, VP tayttd, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170516)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 91 Kokonaispitoisuus 1900
Aureobasidium sp. 91 muut bakteerit 1900
*sadesienet <mr

Menetelm&an méaaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: 11. RAK 26, VS selluvilla, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170517)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 12. RAK 27, US selluvilla, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170518)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyl/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 13. RAK 27, US pinkopahvi, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170519)

DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelm&an méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte: 14. RAK 28, VP taytt6, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170520)
DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus 91 Kokonaispitoisuus 32000
Penicillium sp. 91 muut bakteerit 30000
*sadesienet 2000
Menetelm&an maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g
Nayte: 15. RAK 29, VP taytt6, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170521)
DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus 640 Kokonaispitoisuus 17000
steriilit 460 muut bakteerit 17000
*Sphaeropsidales ryhméa 91 *sadesienet <mr
Penicillium sp. 91
Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g
Nayte: 16. RAK 31, Ikkunatilke, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170522)
DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 4100000 Kokonaispitoisuus 1400
Penicillium sp. 1800000 muut bakteerit 1400
*Aspergillus-
ryhma Restricti 1800000 *sadesienet <mr
hiivat 500000
Menetelm&an maéritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 17. RAK 32, Ikkunatilke, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170523)

DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 4500000 Kokonaispitoisuus 95000
Penicillium sp. 2500000 muut bakteerit 95000
*Aspergillus-
ryhma Restricti 1100000 *sadesienet <mr
Cladosporium sp. 900000
Menetelman maéaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte: 18. RAK 34, Ikkunatilke, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170524)
DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 140000 Kokonaispitoisuus 25000
hiivat 99000 muut bakteerit 25000
Aureobasidium sp. *sadesienet <mr
*Sporobolomyces sp.
Cladosporium sp. 16000
Penicillium sp. 14000
Stemphylium sp. 2700
*Aspergillus-
ryhma Restricti 6300
*Eurotium sp. 910
Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte: 19. RAK 35, YP-tayttd. korkea osa, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170525)
DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr Kokonaispitoisuus 360
muut bakteerit 360
*sadesienet <mr
Menetelm&an maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g
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Nayte: 20. RAK 36, YP-taytto siipi, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170526)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 91 <mr Kokonaispitoisuus 9800
Penicillium sp. 91 muut bakteerit 9800
*sadesienet <mr

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Bakteeritulos THG-alustalla on arvio.

Nayte: 21. RAK 37, YP-taytto pohj. paaty, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170527)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 12000
muut bakteerit 12000
*sadesienet <mr

Menetelm&an maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Bakteeritulos THG-alustalla on arvio.

Nayte: 22. RAK 20, Keittién AP puru, 7.2.17 (tutkimustunnus: RM170528)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 750000 760000 Kokonaispitoisuus 480000
Penicillium sp. 400000 460000 muut bakteerit 480000
hiivat 340000 300000 *sadesienet <mr
Aureobasidium sp. 9100

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistd olosuhteista sek& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
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Titta Manninen

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FI NAS

Linnoitustie 5 Finnish Accreditation Service
02600 Espoo T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Navalan Kartano

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Titta Manninen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 8.2.2017. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 9.2.2017 ja viljelty 9.2.2017.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteistd maaritettin  homeiden ja bakteerien ma&éra laimennossarjamenetelmalla kayttaen
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit
tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittdmiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta sddesienien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sédesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysohjeen mukaan sieni-itiépitoisuus yli 10 000 pesakkeen muodostavaa yksikkda (pmy)/g viittaa
sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja sadesienipitoisuus yli 3 000
pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sddesienikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa tarkastellaan myés
mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista erityisesti, kun naytteen
homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

MAARITYSRAJA:
Menetelméan maaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Maéritysraja on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla todenndkoisyydelld katsoa olevan. Menetelmén luonteesta johtuen mittausepdvarmuuteen vaikuttaa
myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista mittausepdvarmuusarviota ei voida antaa. Laboratorion
teknisen suorituksen mittausepavarmuus on homeille 5 % (M2-alusta) ja 6 % (DG18-alusta) sekd THG:II& muille
bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesakelaskennan mittausepdvarmuudet. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:
Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varill&/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:

1. RAK41, AP kutterinlastu, homepitoisuus alle mééaritysrajan, suuri epaily mikrobikasvusta materiaalissa
bakteeripitoisuus (kts. lisatiedot)

2.RAK54, ikkunatilke, suuri homepitoisuus, myds selva mikrobikasvu materiaalissa
indikaattorimikrobia. Bakteereissa suuri

sadesienipitoisuus

Lisatietoja:

Suuri bakteeripitoisuus naytteessa 1 voi olla myds tavanomaista taustakontaminaatiota, jota on kertynyt
materiaaliin  esimerkiksi likaantumisen seurauksena tai esimerkiksi mahdollisesta maaperakontaktista.
Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisisté havainnoista.

Kuopiossa, 23.2.2017

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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raportti RM2017-117

mikrobioni

ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesdkkeet helposti alleen

< mr = alle madritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Jos tulos on yli tai alle peséakkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella), se on arvio
ja asia todetaan alaviitteellda kyseisten tulosten osalta. Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella.

Nayte: 1. RAK41, AP kutterinlastu, (tutkimustunnus: RM170563)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 130000
muut bakteerit 130000
*sadesienet <mr

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 2.RAK54, ikkunatilke, (tutkimustunnus: RM170564)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 8500000 5600000 Kokonaispitoisuus 70000
*Exophiala sp. 4500000 muut bakteerit 50000
hiivat 3500000 2400000 *sadesienet 20000
Cladosporium sp. 2900000
Aureobasidium sp. 400000
steriilit 200000
Penicillium sp. 100000 100000

Menetelm&an méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisisté olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissé 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
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ANALYYSIVASTAUS
u . Tilaus: 351075

Tyoterveyslaitos 592017

Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Titta Manninen

Linnoitustie 5

02600 ESPOO
P6lyn koostumus
Analyysin kuvaus: Pélyn koostumuksen maéritys elektronimikroskoopilla
Kasittelija(t): Sampsa Térmanen

Asiakkaan viite: RAFY891/1

ralysointimenetelma

Muovipussiin pyyhintdmenetelmalla kerétty pélynéyte tai edustava osa siitéd suodatettiin
tislatulla vedella kalvosuodattimelle, joka paallystettiin kullalla ja analysoitiin
elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylld energiadispersiiviselld spektrometrilld (EDS).
Suodattimelta tutkittiin seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen ndytteessa: tavanomainen
huonepdly, karkea ulkoilmapély, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalipdly, puupély,
metallipoly ja homeitiét (ilman lajim&aritysta). Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan
sisallyttdd myds muita hiukkastyyppejd, mikali kyseisiad hiukkasia esiintyi enemmaén kuin
véhaisia méaéaria ja/tai niilld voi olla vaikutusta ilmanvaihtojérjestelmén toimintaan tai tilojen
kayttajien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin hiukkasten ulkomuodon ja/tai
alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten orgaanisten hiukkasten
analysointiin, joilla ei ole tunnusomaista muotoa.

Pintapolyndytteen analyysituloksissa ilmoitetaan néytteen sisaltamét hiukkastyypit silté osin

kun naytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepélyn koostumuksesta.

Tuloilmakanavanaytteen tuloksissa ilmoitetaan ndytteen sisaltamat hiukkastyypit. Kunkin

hiukkastyypin osuus ndytteessé on arvioitu silmémaaréisesti kolmiportaisella asteikolla (sisaltaa

vahaisia maaria/sisaltas/sisaltaa runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut joiden osuus
. arvioitu painoprosentteina.



2 (3)

TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 351075

Tulokset

AE17-00035
Mittauspaikka: Navalan kartano
Naytteenottoaika:

Mittauskohde 1: huone 7

Nayte sisdltaa:

-karkeaa ulkoilmapélya

-tavanomaista huonepdlyd

-rakennusmateriaalipdlya

teollisia mineraalikuituja arvioitu maara 1-5 paino-%

Mittauskohde 2: huoneet 4&5 kokooma

Nayte sisaltaa:

-tavanomaista huonepdlya

-karkeaa ulkoilmapélya

-rakennusmateriaalipblyé

-metallipélya (alumiini- ja sinkkioksidi, ruoste)

Mittauskohde 3: matala osa, kaytava

Néyte siséltéa:
-tavanomaista huonepélya
-karkeaa ulkoilmapélya

- rakennusmateriaalipdlyd

Mittauskohde 4: huone 19

Nayte siséltaa:

-tavanomaista huonepélya

-karkeaa ulkoilmapdlya

-rakennusmateriaalipdlya

-teollisia mineraalikuituja arvioitu maara alle 1 paino-%
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 351075

Mittauskohde 5: huone 22

Néayte siséltaa:

-tavanomaista huonepdlya

-karkeaa ulkoilmapdlya

-rakennusmateriaalipélya

-metallipdlya (sinkkioksidi ja ruoste)

-teollisia mineraalikuituja arvioitu maara alle 1 paino-%

Tyoéymparistdon kehittdmispalvelut

/\

s 2, - ~
A Jé S%fd/l L/CM'/&OL/\
Mauri Méakeld Sampsa Térméanen
vanhempi asiantuntija erikoismittaushygieenikko
Oulu Oulu

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman
I~*<jallisen luvan perusteella,
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Navalan kartano
Laboratoriotutkimukset
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VAHANEN

Tilaajan tiedot
Tilaaja

Osoite

Postinumero
Postitoimipaikka
Yhteyshenkilén nimi
Yhteyshenkilon puhelin
Yhteyshenkilon séhkoposti

Tutkimusseloste TT 2322
Navalan kartano
06.03.2017

Kirkkonummen kunta
Ervastintie 2

02400

KIRKKONUMMI

Ralf Lonngren

0400 448932
ralflonngren@kirkkonummi.fi

1(2)

Kohteen tiedot

TT-tunnus 2322

Nimi Navalan kartano

Osoite Navalantie 19

Postinumero 02880

Kaupunki Veikkola

Valmistumisvuosi 1870

Tilauskoodi

Tilauspdivimaard 13.2.2017

Erityishuomiot

Tutkimukset

Tutkimus Niytetunnukset Tutkimuksia yht.
Asbestianalyysi VK1, RAK2, RAK24, RAK17 4 kpl
PAH 4 kpl
Muita tutkimuksia: Lisédtietoa:

Liite 1 Asbestianalyysiraportti

Liite 2 ALS Finland Oy:n analyysiraportti K1700208

Tutkimustulokset pétevit ainoastaan tutkituille naytteille.

Témén tutkimusselosteen osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Oy:n kirjallista lupaa

Naytteet

# |Tunnus Rakenneosa Pituus (min) Pituus (max) Leveys Ilmansuunta Tarkenne

1 [YP1 vesikatto YP siipi, bitumilevy/- pahvi

2 |VK1 vesikatto vesikaton bitumikermi

3 |RAK1 ulkoseind US, tervapahvi

4 |RAK2 ulkoseini US, tervapahvi

5 |RAK24 vilipohja VP, lattiapéillyste

6 |RAK17 alapohja AP, muovimatto, kiinnitys- ja
saumauslaastit

7 |RAK5 viliseini VS, hirsi

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo
www.vahanen.com ' Y-tunnus | Business ID 1639563-3

+358 20 769 8698




VA H A Tutkimusseloste TT 2322
Navalan kartano

06.03.2017
Laboratorion yhteyshenkilot
Vahanen Oy
Linnoitustie 5
FI-02600 Espoo
Puhelin: 0207 698 698
Fax: 0207 698 699
Projektinumero RAFY891
Yhteyshenkilén nimi Eeva Kauriinvaha
Sahkoposti eevakauriinvaha@vahanen.com
Tilauksen kirjaajan nimi Eeva Kauriinvaha
Séahkoposti eevakauriinvaha@vahanen.com

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo " +358 20 769 8698
www.vahanen.com ' Y-tunnus | Business ID 1639563-3
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TUTKIMUSSELOSTUS TT 2322 1(2)
NAVALAN KARTANO
ASBESTIANALYYSI

24.2.2017

Kirkkonummen kunta
Ervastintie 2
02400 Kirkkonummi

ASBESTIANALYYSI

Analyysimenetelma

Analyysit tehd&dan materiaalista rijppuen joko polarisaatiomikroskoopilla (VM) ja / tai pyyhkéaisy-
elektronimikroskoopilla (SEM), joka on kvalitatiivista alkuaineanalyysia varten varustettu ener-

giadispersiivisella rontgenspektrometrilla (EDS). Tutkimustulokset péatevat vain tutkituille nayt-
teille.

Asbestilla tarkoitetaan Valtioneuvoston asetuksessa 798/2015 seuraavien silikaattimineraalien
kuitumaisia muotoja: aktinoliitti, antofylliitti, grineriitti (amosiitti), krysotiili, krokidoliitti, tremoliitti
ja erioniitti.

Kohde
Navalan kartano
Tulokset
Tila / rakenne | Materiaali Asbestia Tyyppi Analyysi
VK1 Vesikatto Vesikaton bitumikermi Ei — VM
RAK2 | Ulkoseina Tervapahvi Ei — VM
RAK24 | Valipohja Lattiapaallyste ja askeldanieriste Ei — VM
RAK17 | Alapohja Keraamlsen_ laatan k_unnltys_- ja Ei . VM
saumalaasti + muovimatto ja liima

Espoossa 24.2.2017

=S

Jaakko Santti
Erityisasiantuntija

Taman asiakirjan osittainen kopiointi on kielletty iiman Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n kirjallista lupaa.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

ESPOO = LAPPEENRANTA © TAMPERE
+358 20 769 8698 = www.vahanen.com = Y-tunnus | 2725717-2
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2EBATTFITFS
Vastaanotettu 2017-02-13 Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Raportoitu 2017-02-20 Kyosti Nieminen
Linnoitustie 5
02600 Espoo

Projekti TT 2322

Tilausnumero

Materiaalin analysointi
Asiakkaan naytetunnus YP1/2322

Naytteenottaja Eeva Kauriinvaha

Naytenumero H17001094
Analyysi | Tulos | Mittausepdvarmuus () | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
Esikésittely
esikasittely/murskaus < 1 kg* - 1 1 ANKU
PAH 16, S-BM-PAHL

naftaleeni 1.92 0.577 mg/kg 2 1 ANKU
asenaftyleeni 3.80 1.14 mg/kg 2 1 ANKU
asenafteeni 2.78 0.836 mg/kg 2 1 ANKU
fluoreeni 9.75 2.92 mg/kg 2 1 ANKU
fenantreeni 1150 344 mg/kg 2 1 ANKU
antraseeni 90.1 27.0 mg/kg 2 1 ANKU
fluoranteeni 3440 1030 mg/kg 2 1 ANKU
pyreeni 5290 1590 mg/kg 2 1 ANKU
bents(a)antraseeni 1740 520 mg/kg 2 1 ANKU
kryseeni 2180 655 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(b)fluoranteeni 1290 388 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(k)fluoranteeni 415 124 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(a)pyreeni 848 254 mg/kg 2 1 ANKU
dibentso(ah)antraseeni 210 63.0 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(ghi)peryleeni 520 156 mg/kg 2 1 ANKU
indeno(123cd)pyreeni 298 89.3 mg/kg 2 1 ANKU
PAH, 16 yhdistetta yhteensa 17500 mg/kg 2 1 ANKU
ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on _hyvék_sytt_y ja A Kuusiniemi

Ruosilankuja 3 E info.hel@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu e ROUSIEM o17.02.20 0e:23:19

00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Asiakaspalvelukemisti

Finland Fax: + 358 10 470 1201 anna.kuusiniemi@alsglobal.com
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Asiakkaan naytetunnus VK1/2322

Naytteenottaja Eeva Kauriinvaha

Naytenumero H17001095

Analyysi | Tulos | Mittausepivarmuus () | Yksikkd | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
Esikéasittely

esikasittely/murskaus < 1 kg* - 1 1 ANKU
PAH 16, S-BM-PAHL

naftaleeni 60.4 18.1 mg/kg 2 1 ANKU
asenaftyleeni 104 31.1 mg/kg 2 1 ANKU
asenafteeni 124 37.2 mg/kg 2 1 ANKU
fluoreeni 438 131 mg/kg 2 1 ANKU
fenantreeni 9210 2760 mg/kg 2 1 ANKU
antraseeni 570 171 mg/kg 2 1 ANKU
fluoranteeni 115 34.6 mg/kg 2 1 ANKU
pyreeni 5900 1770 mg/kg 2 1 ANKU
bents(a)antraseeni 1880 565 mg/kg 2 1 ANKU
kryseeni 2780 835 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(b)fluoranteeni 1720 516 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(k)fluoranteeni 707 212 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(a)pyreeni 1190 358 mg/kg 2 1 ANKU
dibentso(ah)antraseeni 312 93.7 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(ghi)peryleeni 535 160 mg/kg 2 1 ANKU
indeno(123cd)pyreeni 771 231 mg/kg 2 1 ANKU
PAH, 16 yhdistetta yhteensa 26400 mg/kg 2 1 ANKU

Asiakkaan ndytetunnus RAK1/2322

Naytteenottaja Eeva Kauriinvaha

Naytenumero H17001096
Analyysi [ Tulos | Mittausep@varmuus () | Yksikké | Menetelm3 | Analysoija | Allekirjoitus
Esikésittely
esikasittely/murskaus < 1 kg* - 1 1 ANKU
PAH 16, S-BM-PAHL
naftaleeni 0.088 0.026 mg/kg 2 1 ANKU
asenaftyleeni 0.422 0.126 mg/kg 2 1 ANKU
asenafteeni 0.120 0.036 mg/kg 2 1 ANKU
fluoreeni 0.282 0.085 mg/kg 2 1 ANKU
fenantreeni 16.2 4.86 mg/kg 2 1 ANKU
antraseeni 214 0.643 mg/kg 2 1 ANKU
fluoranteeni 35.0 10.5 mg/kg 2 1 ANKU
pyreeni 53.9 16.2 mg/kg 2 1 ANKU
bents(a)antraseeni 18.6 5.59 mg/kg 2 1 ANKU
kryseeni 32.0 9.61 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(b)fluoranteeni 19.9 5.97 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(k)fluoranteeni 5.79 1.74 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(a)pyreeni 13.0 3.90 mg/kg 2 1 ANKU
dibentso(ah)antraseeni 3.29 0.986 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(ghi)peryleeni 13.0 3.89 mg/kg 2 1 ANKU
indeno(123cd)pyreeni 8.65 2.60 mg/kg 2 1 ANKU
PAH, 16 yhdistetta yhteensa 222 mg/kg 2 1 ANKU
ALS Finland Oy www.alsqglobal.fi Raportti on hyvéksytty ja Anna Kuusiniemi

Ruosilankuja 3 E
00390 Helsinki
Finland

info.hel@alsalobal.com
Tel: + 358 10 470 1200

Fax: + 358 10 470 1201

digitaalisesti allekirjoitettu

2017.02.20 09:23:19
Asiakaspalvelukemisti

anna.kuusiniemi@alsglobal.com
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2EBATTFITFS
Asiakkaan naytetunnus RAK2/2322
Naytteenottaja Eeva Kauriinvaha
Naytenumero H17001097
Analyysi | Tulos | Mittausepdvarmuus (%) | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
Esikasittely
esikasittely/murskaus < 1 kg* - 1 1 ANKU
PAH 16, S-BM-PAHL
naftaleeni 0.088 0.026 mg/kg 2 1 ANKU
asenaftyleeni 0.492 0.148 mg/kg 2 1 ANKU
asenafteeni 0.099 0.030 mg/kg 2 1 ANKU
fluoreeni 0.150 0.045 mg/kg 2 1 ANKU
fenantreeni 8.49 2.55 mg/kg 2 1 ANKU
antraseeni 1.54 0.462 mg/kg 2 1 ANKU
fluoranteeni 26.1 7.82 mg/kg 2 1 ANKU
pyreeni 41.8 12.6 mg/kg 2 1 ANKU
bents(a)antraseeni 13.8 4.15 mg/kg 2 1 ANKU
kryseeni 19.9 5.96 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(b)fluoranteeni 14.8 4.45 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(k)fluoranteeni 4.47 1.34 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(a)pyreeni 9.77 2.93 mg/kg 2 1 ANKU
dibentso(ah)antraseeni 2.74 0.821 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(ghi)peryleeni 10.8 3.23 mg/kg 2 1 ANKU
indeno(123cd)pyreeni 4.96 1.49 mg/kg 2 1 ANKU
PAH, 16 yhdistetta yhteensa 160 mg/kg 2 1 ANKU
ALS Finland O www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja PP
Ruosilankuja 3yE info.hel@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu  AA"@ Kuusiniem 2017.02.20 09:23:19
00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Asiakaspalvelukemisti
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* =nayte tutkittu akkreditoimattomalla menetelmalla.

Menetelmakuvaus

1 | Naytteen esikasittely sisdltden tarvittaessa murskauksen, esikasiteltdvan naytteen paino <1 kg. Naytteen punnitus
tapahtuu naytteen vastaanottamisen yhteydessa Helsingin toimipisteessamme ja punnitukseen kaytetty vaaka ei
kuuluu s@anndllisen kalibroinnin piiriin.

2 | Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH 16) maaritys GC-MS-tekniikalla menetelmien EPA 8270, ISO 18287
mukaan.

Hyvaksyja

ANKU | Anna Kuusiniemi

Analysoija’

1 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00, Praha 9, TSekki, joka on akkreditoitu
tSekkilaisen akkreditointielimen CAIl (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

Mittausepavarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin
luotettavuustaso on noin 95%.

Alihankkijoiden mittausepavarmuus on yleensa annettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisatietoja pyydettdessa.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaisuudessaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta.

Tilausta koskevat yleiset sopimusehdot, ks. voimassa oleva tarjous tai ALS Finland Oy:n kotisivut (www.alsalobal.fi).

Vain digitaalisesti allekirjoitettu PDF- raportti on alkuperainen. Kaikki muut tulostetut versiot ovat kopioita.

! Analyysin suorittava ALS- tai alihankintalaboratorio.

ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on _hyvék_sytt_y ja A Kuusiniemi
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