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Sisäilman mikrobit

Näytteet otettiin kuusivaihekeräimellä elatusalustoille, jotka olivat 2 % mallasuuteagar ho-
mesienille ja tryptoni-hiivauute-glukoosiagar bakteereille ja sädesienille eli aktinomykeeteil-
le. Mikrobit tunnistettiin valomikroskooppisesti. Pitoisuudet on esitetty käyttäen yksikköä
cfu/m3 eli pesäkkeen muodostavien yksiköiden määrää kuutiometrissä ilmaa. Tulokset oli-
vat seuraavat:

Näytteen-
ottopiste

Tila Näytteenottopisteen
kuvaus

Pvm Sieni-itiöt,
pitoisuus,

cfu/m3

Bakteerit,
pitoisuus,

cfu/m3

Sädesienet,
pitoisuus,

cfu/m3

M1 1310 Luokkatila 1310 (yhteinen tilan
1312 kanssa)

26.1.15 Yhteensä 0 410 0

9.2.15 Yhteensä 0 18 0

M2 1101 Luokkatila 1101 26.1.15 Yhteensä 0 1240 0

9.2.15 Yhteensä 0 52 0

M3 Ulkoilma 26.1.15 Yhteensä 0 27 0

9.2.15 Yhteensä
Cladosporium sp.
Penicillium sp.
steriilit

27
66 %
17 %
17 %

27 4

Sisä- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:

Pvm Sisäilman
lämpötila, °C

Sisäilman suhteellinen
kosteus, %

Ulkoilman
lämpötila, °C

Ulkoilman suhteellinen
kosteus, %

26.1.15 20,6–22,7 21–24 3,6 58

9.2.15 20–20,6 26–28 -2,1 69

Mikrobitulosten arviointiperusteet ovat sosiaali- ja terveysministeriön ohjeiden (Asumister-
veysohje 2003, Asumisterveysopas 2008, Kansanterveyslaitoksen Koulujen kosteus- ja
homevauriot – opas 2008, Työterveyslaitos 2011) mukaan:

Sieni-itiöt
- pitoisuustaso 100 - 500 cfu/m3 on osoituksena kohonneesta pitoisuudesta asuinhuo-

neistossa talviaikana, mikäli näytteen mikrobilajisto on tavanomaisesta poikkeava,
- pitoisuustaso yli 500 cfu/m3 talviaikana asuinhuoneistossa on kohonnut,
- kivirakenteisten koulurakennusten pitoisuustaso talviaikana on yleensä alle 50 cfu/m3,
- toimistotyyppisten työtilojen viitearvo talviaikana (Työterveyslaitos) on 50 cfu/m3,
- sulan maan aikana vertailuarvona käytetään samanaikaista ulkoilmapitoisuutta ja selvi-

tetään sisä- ja ulkoilman mikrobilajistoissa olevia eroja,

Bakteerit
- pitoisuustaso yli 4500 cfu/m3 on kohonnut,
- toimistotyyppisten työtilojen viitearvo (Työterveyslaitos) on 600 cfu/m3,

Sädesienet
- pitoisuustaso yli 10 cfu/m3 talviaikana on kohonnut,
- toimistotyyppisten työtilojen viitearvo talviaikana (Työterveyslaitos) on 5 cfu/m3,
- sulan maan aikana vertailuarvona käytetään samanaikaista ulkoilmapitoisuutta (mikäli

yli 5 tai 10 cfu/m3).
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Pintailmaisimen käyttö rakennekosteuksien arvioinnissa

Tutkittujen luokkatilojen 1310. 1312, 1101 ja 1137  seinä- ja lattiarakenteita tutkittiin pin-
tailmaisimella Gann Hydromette UNI 1. Mittalaitteen näytössä esiintyvät lukuarvot välillä 0-
160. Rakenteessa voi olla vertailuarvoon nähden kohonnutta kosteutta, kun mittalaitteen
kosteuslukuarvo on yli 90. Ilmaisimen tulokset eivät anna todellista tietoa rakenteiden kos-
teudesta.

Tutkitussa kohteessa pintailmaisimen näyttö on ollut poikkeava seuraavissa tiloissa / ra-
kenteissa:

- 1101, lattia, lukuarvot 90-110.
- 1137, lattia, lukuarvot 90-115.

Rakenteiden kosteudet, viiltomittausmenetelmä

Rakenteisiin, joissa todettiin vertailuarvoon nähden kohonnutta kosteutta kosteudenil-
maisimella tai joissa oli muuten epäiltävissä poikkeavaa kosteutta, viillettiin lattiapäällystee-
seen reiät suhteellisen kosteuden määrittämiseksi lattiapäällysteen alta. Suhteellinen kos-
teus mitattiin tasaantuneissa olosuhteissa. Mittalaitteina olivat Vaisalan HMI41-
näyttölaitteet ja HMP42-mittapäät. Tulokset, rakenteen ilmatilan suhteellinen kosteus (%) ja
lämpötila (°C) on esitetty oheisessa taulukossa.

Mittaus-
piste

Tila Raken-
neosa

Mittauspisteen sijainti Pvm Suhteellinen
kosteus, %

Lämpötila,
°C

VM1 Luokkatila 1310 Lattia,
betoni

100mm tilan väliseinästä, 2000 mm
käytäväseinästä

9.2.15 65,8 21,2

VM2 Luokkatila 1310 Lattia,
betoni

300 mm ulkoseinästä, 1000 mm käytä-
väseinästä

9.2.15 41,9 21,7

VM3 Luokkatila 1137 Lattia,
betoni

200 mm väliseinästä, 900 mm käytävä-
seinästä

9.2.15 92,7 19,9

VM4 Luokkatila 1137 Lattia,
betoni

500 mm ulkoseinästä, 1200 mm välisei-
nästä

9.2.15 74,0 20,1

VM5 Luokkatila 1101 Lattia,
betoni

500 mm väliseinästä, 800, käytäväsei-
nästä

9.2.15 93,4 21,8

VM6 Luokkatila 1101 Lattia,
betoni

850 mm ulkoseinästä, 100 mm välisei-
nästä

9.2.15 68,6 20,8

Sisä- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:

Pvm Sisäilma Ulkoilma

Suhteellinen
kosteus, %

Lämpötila, °C Suhteellinen
kosteus, %

Lämpötila,
°C

9.2.15 26–28 20–21,4 69 -2,1

Sisäilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC -yhdisteiden) ilmanäytteet kerättiin pumpuilla Te-
nax -putkiin, jotka analysoitiin kaasukromatografisesti MetropoliLab Oy:n laboratoriossa
Helsingissä. Tulokset on esitetty yksikössä µg/m3. Tulokset olivat seuraavat:
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Näytteen-
ottopiste

Tila Näytteenottopisteen kuvaus Pvm Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonaispitoisuus (TVOC),

µg/m3

V1 1101 Luokkatila 1101 26.1.15 16

V2 1310 Luokkatila 1310 26.1.15 19

Edellä mainittujen näytteiden tärkeimmät yksittäiset yhdisteet olivat:

Yhdiste Näytteenottopiste/
Pitoisuus, µg/m3

V1 V2

Aromaattiset yhdisteet:
Bentseeni 0,8 1,0

Tolueeni 3,1 13,3

Etyylibentseeni 0,5 0,6

Propyylibentseeni 0,3 0,3

1,4-Ksyleeni 1,0 1,6

1,2-Ksyleeni 0,4 0,8

Styreeni 1,2

Aromaattiset yhdisteet yhteensä 7,3 17,6

Alkaanit:

Suoraketjuiset ja haaroittuneet hiilivedyt 1,5*

Alkaanit yhteensä 1,5 0

Terpeenit:

Pineeni 0,6

Delta-3-kareeni 0,6

Terpeenit yhteensä 1,2 0

Karbonyylit:
Heksanaali 1,6

Bentsaldehydi 2,0

Asetofenoni 0,5*

Karbonyylit yhteensä 4,1 0

Halogenoidut yhdisteet:

Tetrakloorieteeni 0,4 0,5

1,4-Diklooribentseeni 0,2 0,3

Halogenoidut yhdisteet yhteensä 0,6 0,8

Esterit:

Etyyliasetaatti 0,2

Butyyliasetaatti 0,4

Esterit yhteensä 0,6 0

Alkoholit:
1-Butanoli 0,8

Alkoholit yhteensä 0,8 0

Alkoholi- ja fenolieetterit:

Alkoholi- ja fenolieetterit yhteensä 0 0

Muut yhdisteet:
Oktametyylisyklotetrasiloksaani* 0,2

Dekametyylisyklopentasiloksaani* 0,6
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Yhdiste Näytteenottopiste/
Pitoisuus, µg/m3

V1 V2
Etikkahappo* 0,5

Muut yhdisteet yhteensä 1,3 0

Tunnistettuja yhdisteitä yhteensä, µg/m3 17,4 18,4
*  Määritetty tolueenina.

Tunnistettujen yhdisteiden pitoisuudet määritetään puhtaiden vertailuaineiden avulla (ai-
neen omalla vasteella) tai tolueeniekvivalenttina. TVOC -arvo määritetään tolueeniekviva-
lenttina. Tunnistettujen yhdisteiden joukossa voi olla myös TVOC -alueen ulkopuolisia yh-
disteitä. Em. syistä tunnistettujen yhdisteiden kokonaispitoisuus ja TVOC -arvo eivät usein
ole yhtä suuret.

Sisäilman haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole ohjearvoa. Työterveyslaitoksen ehdotuk-
sen mukaan (2011) toimistotyötilojen sisäilman TVOC -pitoisuuden kohonneena arvona pi-
detään yli 250 µg/m3.

Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut

Pinnoille laskeutuvia mineraalikuituja kerättiin tiloihin kahden viikon ajaksi asennettujen
geeliteippilevyjen avulla. Näytteet tutkittiin valomikroskooppisesti laboratoriossa. Pinnoilla
todettiin mineraalikuituja neliösenttimetriä kohden (yli 20 mikrometrin pituiset kuidut) seu-
raavasti:

Näytteen-
ottopiste

Tila Näytteenottopisteen kuvaus Keräysaika Mineraalikuidut, kpl/cm2

PPK1.1

PPK1.2

1137 Luokkatila 26.1-9.2.15 alle 0,07

0,07

PPK2.1

PPK2.2

1310 Luokkatila 26.1-9.2.15 alle 0,07

alle 0,07

Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen ohjearvoksi (säännölli-
sesti siivottavat pinnat) on ehdotettu 0,2 kpl/cm2 (Työterveyslaitos 2011).

Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset

Tutkittavissa tiloissa seurattiin sisäilman hiilidioksidipitoisuutta. Mittaukset tehtiin Telairen ja
TSI:n sisäilman laatuanalysaattoreilla. Tulokset olivat seuraavat:

Mittaus-
piste

Tila Mittauspisteen kuvaus Seuranta-aika CO2-pitoisuus,
ppm

L1 1310/
1312

Luokkatila 2.-9.2.2015 312 - 658

L2 1137 Luokkatila 2.-9.2.2015 376 - 628

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee normaalisti välillä 350 – 400 ppm.

Julkaisun Sisäilmastoluokitus 2008 hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat:

- S1 ≤   750 ppm
- S2 ≤   900 ppm
- S3 ≤ 1200 ppm.
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Seurantamittausten graafiset kuvaajat on esitetty erillisissä liitteissä, joista nähdään mitat-
tujen suureiden vaihtelut eri vuorokauden aikoina.

Ilmanvaihdon ilmavirtojen mittaukset

Huonetilojen ilmavirtoja määritettiin SwemaFlow 125D –ilmavirtamittarilla, DP-Calc 5815 –
paine-eromittarilla ja mittaamalla venttiileiden asentoja sekä Velocicalc 9515 –
termoanemometrilla ja ilmavirtojen mittapäällä. Mitattuja ilmavirtoja verrataan Suomen ra-
kentamismääräyskokoelman osan D2 ohjearvoihin ja suunniteltuihin ilmamääriin (loppupii-
rustus 11.10.2016), jotka koskevat uuden rakennuksen ilmanvaihtoa. Mittausten kokonais-
mittausvirhe on ± 10 %. Ilmavirrat olivat seuraavat:

Mittaus-
piste

Pvm Tila Mitattu tu-
loilmavirta,

dm3/s

Suunniteltu
(11.10.2006),
ulkoilmavirta,

dm3/s

Mitattu pois-
toilmavirta,

dm3/s

Suunniteltu
(11.10.2006), pois-

toilmavirta,
dm3/s

I1 9.2. Luokkatila 1310/1312 305 310 335 310

I2 9.2. Luokkatila 1137 310 330 330 330

I3 9.2. Luokkatila 1101 188 210 195 190
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MERKINTÖJEN SELITYKSET:

SISÄILMAN MIKROBITM VM RAKENTEEN  SUHTEELLINEN
KOSTEUS, viiltomittaus

V SISÄILMAN HAIHTUVAT
ORGAANISET YHDISTEET

PE PAINE-EROJEN SEURANTAMITTAUKSET

I ILMANVAIHDON ILMAVIRRAT

PPK PINNOILLE LASKEUTUVAT MINERAALIKUIDUT

HIILIDIOKSIDIPITOISUUDEN SEURANTAMITTAUKSETL

M1

V1

V2

M2

I1

I3

I2

PPK1

PPK2

PE1

PE3

PE2

VM3

VM1

VM2

VM4

VM5

VM5

L1

L2
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PE1: Tilan 1310, 1312 ja ulkoilman välinen paine-ero 2.-9.2.2015

Tila on alipaineinen,
kun paine-ero on negatiivinen.

VIIKONLOPPU
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PE2: Tilan 1137 ja ulkoilman välinen paine-ero 2.-9.2.2015

Tila on alipaineinen,
kun paine-ero on negatiivinen.
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PE3: Tilan 1101 ja ulkoilman välinen paine-ero 2.-9.2.2015

Tila on alipaineinen,
kun paine-ero on negatiivinen.
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L1: Luokkatilan 1310, 1312 sisäilman hiilidioksidipitoisuus 2.-9.2.2015
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L2: Luokkatilan 1137  sisäilman hiilidioksidipitoisuus 2.-9.2.2015
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Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0…1,0 ppm - pitoisuus vähäinen,
- 1,1…10,0 ppm - pitoisuus melko vähäinen,
- 10,1…50,0 ppm - pitoisuus suuri,
- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

1 ULKOSEINÄ- JA LATTIARAKENTEEN LIITTYMÄ

XX ppm MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISÄILMASSA

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU SOKKELIRAKENTEEN
ERISTETILAAN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

0-1 Pa

4 - 140 ppm

0-2 Pa

1
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Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0…1,0 ppm - pitoisuus vähäinen,
- 1,1…10,0 ppm - pitoisuus melko vähäinen,
- 10,1…50,0 ppm - pitoisuus suuri,
- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

1 ULKOSEINÄ- JA IKKUNARAKENTEEN LIITTYMÄ

XX ppm MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS
SISÄILMASSA

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU ELEMENTTIRAKENTEEN
ERISTETILAAN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

0-1 Pa
10 - 30 ppm

0-2 Pa

1

2 ULKOSEINÄ- JA KATTORAKENTEEN LIITTYMÄ

3 ULKOSEINÄRAKENTEEN ELEMENTISSÄ REIÄT

10 - 35 ppm
2

1 - 20 ppm 3

10 - 30 ppm
1

20 - 25 ppm
3

10 - 35 ppm 2



Hiekkaharjun koulu Opetustila 1310
Talkootie 33, Vantaa 1. kerros

AP14_70135.02
25.2.2015 OK

LIITE 5.3

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

- 0,0…1,0 ppm - pitoisuus vähäinen,
- 1,1…10,0 ppm - pitoisuus melko vähäinen,
- 10,1…50,0 ppm - pitoisuus suuri,
- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

1 ULKOSEINÄ- JA LATTIARAKENTEEN LIITTYMÄ

XX ppm MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISÄILMASSA

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU SOKKELIRAKENTEEN
ERISTETILAAN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

0-1 Pa

200 - 600 ppm

0-2 Pa

1



Hiekkaharjun koulu Opetustila 1310
Talkootie 33, Vantaa 1. kerros

AP14_70135.02
25.2.2015 OK

LIITE 5.4

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

- 0,0…1,0 ppm - pitoisuus vähäinen,
- 1,1…10,0 ppm - pitoisuus melko vähäinen,
- 10,1…50,0 ppm - pitoisuus suuri,
- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

XX ppm MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISÄILMASSA

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU YLÄPOHJARAKENTEEN
ILMATILAAN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

0-1 Pa

0-2 Pa

28 - 68 ppm
2

25 -108 ppm
3

45 - 68 ppm
3

4 - 106 ppm
1

1 ULKOSEINÄ- JA IKKUNARAKENTEEN LIITTYMÄ

2 ULKOSEINÄ- JA KATTORAKENTEEN LIITTYMÄ

3 PILARI- JA SEINÄRAKENTEEN LIITTYMÄ



Hiekkaharjun koulu Opetustila 1310
Talkootie 33, Vantaa 1. kerros

AP14_70135.02
25.2.2015 OK

LIITE 5.5

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

- 0,0…1,0 ppm - pitoisuus vähäinen,
- 1,1…10,0 ppm - pitoisuus melko vähäinen,
- 10,1…50,0 ppm - pitoisuus suuri,
- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

1 LÄPIVIENTI KATOSSA

XX ppm MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISÄILMASSA

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU YLÄPOHJARAKENTEEN
ILMATILAAN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

0-1 Pa

15 - 106 ppm

0-2 Pa

1

15 - 106 ppm
1



Hiekkaharjun koulu Opetustila 1137
Talkootie 33, Vantaa 1. kerros

AP14_70135.02
25.2.2015 OK

LIITE 5.6

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

- 0,0…1,0 ppm - pitoisuus vähäinen,
- 1,1…10,0 ppm - pitoisuus melko vähäinen,
- 10,1…50,0 ppm - pitoisuus suuri,
- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

XX ppm MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISÄILMASSA

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU YLÄPOHJARAKENTEEN
ILMATILAAN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

0-1 Pa

1-3 Pa

2 - 10 ppm
2

6 -50 ppm
3

6-50 ppm
3

25 - 80 ppm
1

1 ULKOSEINÄ- JA IKKUNARAKENTEEN LIITTYMÄ

2 ULKOSEINÄ- JA KATTORAKENTEEN LIITTYMÄ

3 PILARI- JA SEINÄRAKENTEEN LIITTYMÄ



Hiekkaharjun koulu Opetustila 1137
Talkootie 33, Vantaa 1. kerros

AP14_70135.02
25.2.2015 OK

LIITE 5.7

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

- 0,0…1,0 ppm - pitoisuus vähäinen,
- 1,1…10,0 ppm - pitoisuus melko vähäinen,
- 10,1…50,0 ppm - pitoisuus suuri,
- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

XX ppm MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISÄILMASSA

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU YLÄPOHJARAKENTEEN
ILMATILAAN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

0-1 Pa

1-3 Pa

1 LÄPIVIENTI KATOSSA

2 - 10 ppm
1



Hiekkaharjun koulu Opetustila 1137
Talkootie 33, Vantaa 1. kerros

AP14_70135.02
25.2.2015 OK

LIITE 5.8

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

- 0,0…1,0 ppm - pitoisuus vähäinen,
- 1,1…10,0 ppm - pitoisuus melko vähäinen,
- 10,1…50,0 ppm - pitoisuus suuri,
- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

XX ppm MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISÄILMASSA

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU MAATÄYTTÖÖN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

0-1 Pa

1-3 Pa

1 LATTIA- JA SEINÄRAKENTEEN LIITTYMÄ

30-300 ppm
3

56 ppm
1

238 ppm
1

12 ppm
1

2 LÄPIVIENTI


