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SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

SISAILMAN LAATU. LAATUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittdé os. Ismontie 2, Vantaa sijaitsevan kou-
lurakennuksen siséilmassa havaittuja ongelmia ja niiden aiheuttajia. Tutkimukset on
rajattu kellariin, vanhan osan luokkiin kellarin ja ryémintatilan p&all4, vanhan osan
kasitybluokkaan ja uuden osan luokkiin 2.kerroksessa, jotka sijaitsevat vanhan ja
uuden osan litoskohdan vélittéméassa laheisyydessa. Lisdksi haihtuvat orgaaniset
yhdisteet maaritetdan opettajainhuoneeseen liittyvasta kopiointihuoneesta ja entisen
talonmiehen asuntoon tehdysta luokasta.

Tutkimuksen tekijéiné olivat rakennusinsinééri llkka Merildinen, LVI-insinééri (AMK)
Olli Kérkkainen ja kemisti Reija Salminen (laboratoriotyd). Tutkimukset tehtiin 2.4. -
25.6.2012.

Tutkittava rakennus on rakennettu 1960-luvun jalkipuoliskolla. Rakennusta on laa-
jennettu vuonna 2000.

Rakennus on kaksikerroksinen. Rakennuksen keskella kellarikerros, jonka on pinta-
ala murto-osa ensimméisen kerrokseen pinta-alaan verrattuna. Kellarikerros sijait-
see maan alapuolella.

Kellarin jatkeena on lattian alapuolinen ryémintétila, joka ulottuu vanhan osan si-
saantuloaulan alueelle. Ryémintatilan kohdalla alapohjarakenteena on kantava be-
tonilaatta, muussa osassa rakennusta on maavarainen alapohja. Vanhan osan kes-
kikdytavan kohdalla on lattian alla putkikanaali.

Kantavat rakenteet ovat paaosin terasbetonia, vanhalla osalla paikallavalua, uudella
osalla elementteja. Valiseinat ovat yleensa tiiliseinia.

TULOSTEN ARVIOINTI

Rakenteiden kosteudet. Tutkituissa tiloissa maaritettiin sisatiloja vasten olevien ki-
virakenteisten seina- ja lattiarakenteiden kosteuksia pintakosteudenilmaisimella ja
rakenteisiin porattujen reikien kautta.

Rakenteissa todettiin kohonneita kosteuslukuarvoja pintakosteudenilmaisimella ja
rakenteisiin porattujen reikien kautta.

Tutkituissa rakenteissa todettiin muihin rakenteisiin nahden poikkeavaa kosteutta
porareikien kautta (rakenteen suhteellinen kosteus yli 70 %) seuraavissa kohdin:

- porrashuoneen 005 lattiassa (K5 — 93 %) ja ulkoseinarakenteen uloim-
massa betonissa (K9 — 90 %),



- taukotilan001 lattiassa (K3 — 93 %) ja ulkoseindrakenteen uloimmassa
betonissa (K8 — 88 %),

- pukuhuoneen 020 lattiassa (K1 — 90 %),

- 1. kerroksen tekstiilityéluokan lattian alimmassa laatassa (K10 — 92 %).

Kosteusmittausten tulokset on esitetty tarkemmin liitteissa 1 ja 3.1. -3.2.

Rakennusmateriaalien mikrobit. Kohteen avatuista rakenteista otettiin naytteet la-
boratoriossa tehtavia mikrobimaarityksia varten. Mikrobipitoisuudet tutkittiin laimen-
nossarjamenetelmalld ja suoraviljelytekniikalla.

Seuraavissa naytteissa todettiin poikkeavaa mikrobikasvustoa (sieni-, bakteeri- tai
sadesienikasvustoa): Taukotilan 001 (kellari) tuulettuvan lattiapinnoitteen alapinnas-
sa todettiin selvasti poikkeavana pidettdvaa tasoa ( korkea ja poikkeava mikrobi-
maaran taso on +++ tai ++++) olevia mikrobimaaria, bakteerit ++++ ja sddesienet
++++. Porrashuoneen 005 (kellari) ulkoseinén alaosan mineraalivillassa on todettu
rakennusmateriaalien ohjeellisia arvoja korkeampia sadesienipitoisuuksia (1300

kpl/g).

Sisdilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Sisdilman haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden naytteet otettiin tutkimukseen valituista tiloista (opettajan tyéhuone 127 ja
erityisopetustila) yhden naytteenottokerran aikana.

Sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus, ns. TVOC -arvo, oli
opettajan tydhuoneessa 127 (34 ug/m®) ja erityisopetustilassa (25 ug/m®). Todettuja
TVOC -arvoja voidaan pitdd kokemusperaisesti alhaisina koulurakennuksille.

Yhdisteiden vallitsevaa tasoa korkeampina pitoisuuksina todettuja yksittaisia yhdis-
teita olivat (yhdisteesta riippuen 5 - 10 yg/m?® tai korkeampina pitoisuuksina) opetta-
jan tydhuoneessa 127 nonanaali (6,6 pug/m?®) ja erityisopetustilassa nonanaali (6,0

ug/m?).

Rakenteiden ilmatiiveys (merkkiainekokeet). Rakennuksen kellari- ja 1. kerrok-
sessa tutkittiin seina- ja lattiarakenteiden sisétiloja vasten olevien rakenneosien il-
matiiveyttd suhteessa eristetilaan ja maatayttéon seka ilman liiketta tilojen valilla ns.
merkkiainekokeen avulla.

Tutkitut tilat ovat olleet tutkimuksen aikaisissa olosuhteissa 0...-2 pascalia alipainei-
sia ulkoilmaan pain. Merkkiainekoetta on kuvattu tarkemmin (mm. kaasun pitoisuu-
det havaintokohdilla) liitteissa 4.1 -4.11.

Painesuhteiden seurantamittaukset. Tutkittujen tilojen painesuhteita ulkoilmaan
nahden tutkittiin jatkuvatoimisten paine-eromittalaitteiden avulla 9.-15.4.2012. Tutki-
tut tilat olivat paasaantéisesti 0...-5 pascalia alipaineisia ulkoilmaan néhden (2. ker-
roksen pienryhmaopetustila oli paivaaikaan osin 0...-10 pascalia alipaineinen ul-
koilmaan nahden).

Painesuhdeseurannan kuvaajat on esitetty liitteissé 5.1. -5.4.

Tutkimuskohteessa tehdyt havainnot. Kellarissa olevaan vaeténsuojaan mene-
van porraskaytavassa ja sen vieressa olevien henkildkunnan sosiaalitilojen lattioissa
havaittiin tuulettuva rakenne lattiapinnoitteessa. Rakenne koostuu lattiapinnoittees-
ta, jonka alapinnassa olevat korotusnystyt muodostavat ilmavélin betonilaatan ja lat-
tiamateriaalin valiin. My®&s jalkalistojen taakse on jatetty rako, jolloin ilma paéasee lat-
tian muovimaton alta sekoittumaan sisdilmaan. Rakennetta avattiin poistamalla pin-
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tarakenne alla olevaan betonilaattaan saakka. Tehdyssa avauksessa havaittiin voi-
makasta mikrobiperaista hajua.

Porrashuoneessa merkkiainetta varten poratuista rei’istd mitattiin vedenpinta noin
250...300 mm porrashuoneen lattiapinnan alapuolella. Valiseinien alaosissa ei kui-
tenkaan havaittu pintailmaisimella kohonneita kosteuslukemia porrashuoneen alu-
eella.

Kellarin jatkeena olevassa lattian alapuolisessa ryémintéatilassa on useita polyure-
taanivaahdolla tulpattuja vanhoja viemarinpaita. Tilassa on kaksi tulppaamatonta
muoviputkea, putkien toisen paan sijainti ei selvinnyt tutkimuksissa. Tilassa on usei-
ta lapivienteja, jotka eivat olleet tiiviitd. Alustatilassa on kaksi n. 200 mm halkaisijal-
taan olevaa raitisilmaputkea. Alustatilassa ei havaittu poikkeuksellista hajua.

Kotitalousluokan kaytavan puoleisissa alakaapeissa havaittiin viemari- seké mikro-
biperaista hajua.

Tulosten perusteella esitetdan seuraavaa,

- Vanhan osan ulkoseindrakenne on jadanyt laajennusta tehtdessa uuden raken-
nuksen sisddn. Rakenneavauksessa 4 havaittiin, ettd ilma paasee sekoittumaan
vanhan ulkoseinan eristetilasta toisen kerroksen kaytavan sisailmaan. Ja edel-
leen lahimpiin luokkahuoneisiin toisessa kerroksessa, jotka ovat alipaineisia kay-
tavaan nahden.

- Kellarissa vanhan sisdilmaan tuulettuvan lattian alla havaittiin voimakasmikrobi-
perainen haju. Lattiasta mitattiin korkeita suhteellisia kosteuspitoisuuksia. Lattia-
pinnoitteesta otetussa materiaalindytteessa todettiin kohonneita bakteeri ja sa-
desienipitoisuuksia ja kosteusvaurioon viittaavaa mikrobilajistoa.

- Kellarissa taukotilan 001 ja porrashuoneen 005 ulkoseindsséa, rakenneavausten
yhteydessa havaittiin tiiliseinan ja perusmuurin véalisessa eristetilassa voimakas-
ta mikrobiperaista hajua. Eristetilaan liittyvissa lattioissa ja perusmuureissa mi-
tattiin korkeita suhteellisen kosteuden pitoisuuksia. Tiiveyskokeiden perusteella
todettiin, etta eristetilasta sekoittuu iimaa kellarin sisatiloihin.

- Ryomintéatilassa olevaa mahdollisesti epdpuhdasta ilmaa todettiin sekoittuvan
kellaritiloihin, jotka liittyvat rydmintatilaan. limavuotoja havaittiin 1ahinna nykyis-
ten seka kaytosta poistettujen lapivientien kohdilla. Merkkiaineen todettiin kul-
keutuvan myos kellarissa olevaan sosiaalitilaan.

- Ryomintéatilassa olevan ilman kulkeutumista 1.kerroksessa oleviin luokkatiloihin
tutkittiin merkkiainekokein. Merkittavia vuotoja havaittiin lapivienneissa ja kotelo-
rakenteissa

- llman kulkeutumista ulkoseinan eristetilasta sisatiloihin tutkittiin kahdessa luo-
kassa ja havaittiin merkittavia ilmavuotoja lattian ja seinan ja ikkunan alareunan
liitoksissa. Eristetilaan suoraan yhteydessa olevissa sokkeleissa on puuta sisal-
tavaa eristemateriaalia kosteissa olosuhteissa, joten liitosten tiivistamistarve on
ilmeinen.

- Kaotitalousluokassa havaittu viemarin hajun lahde paikallistettiin. Kéytavassa ole-
van viemarin tarkastusluukun kansi oli jaanyt kiristamatta. Kansi kiristettiin, tilan-
netta seurataan aistinvaraisesti.



- Kotitalousluokassa havaittu mikrobiperaisen haju syy voi olla merkkiainekokein
todettu ilman sekoittuminen maaperasta sisdilmaan kaytavan seinan ja lattian
valisesta liitoksesta.

jatkotoimenpiteiden arviointi,

- tutkituissa tiloissa esitetddn seuraavaa toimintamallia jatkotoimenpiteiksi,

Vanhan osan ulkoseindrakenteen, joka on jaanyt laajennusta tehtdessa
uuden rakennuksen sisaan, eristetila toisen kerroksen kaytavatilaan tii-
vistetdan ilmatiiviiksi.

Kellarissa vanha sisdilmaan tuulettuva lattiarakenne poistetaan. Lattiaan

tehdaan kosteuden nousun katkaiseva kerros ja lattia pinnoitetaan. Sa-
malla tiivistetdan betonisen lattialaatan ja seinien valinen liitos.

Porrashuoneessa ulkoseinaa vasten oleva sisdpuolinen kuorimuuraus
tiivistetaan ilmatiiviiksi ympéaraiviin betonirakenteisiin. Taukotilassa ulko-
seindn eristetila on yhteydessa muiden taukotilaa kiertavien eristetilojen
kanssa. Tiivistetdan aluksi ulkoseinda vasten oleva osuus, jonka jalkeen
tehdaan merkkiainekoe, jonka avulla todetaan, tarvitaanko tiivistystoimia
myds véliseinien kuorimuurien ovi- ja kattoliittymissa.

Kellarissa rydmintatilan ja kellarin tilojen valisen seindn (myods kaytosta
poistettujen) lapiviennit tiivistetdan ilmatiiviiksi.

Vanhan osan luokissa, jotka sijaitsevat kellarin ja rydmintétilan ylapuolel-
la, tiivistetdan ilmatiiviiksi lattian lapiviennit ylemman betonilaatan tasoon.
Luokissa olevat talotekniikkakuilut avataan tiivistysta varten. Luokissa tii-
vistetddn myds ylemman betonilaatan ja seinan valinen liittyma. Tiivista-
misessa on huomioitava, ettd kantavan laatan paalla on ilmaa lapaiseva
eristekerros, jota pitkin ilma paasee kulkeutumaa kaikkialle eristetilassa,
tilvistys onkin tehtava kaikkiin laatan lapimeneviin seiniin. Ulkoseinilla tii-
vistetdan ikkunoiden karmien ja ulkoseinan sisdkuoren valinen liittyma
ilmatiiviiksi.

Késitybluokassa tiivistetaan ilmatiiviiksi lattian 1apiviennit ylemman beto-
nilaatan tasoon. Luokissa tiivistetddn myds ylemman betonilaatan ja sei-
nan valinen liittyma. Tiivistys tehdadan kaikkiin laatan Iapimeneviin seiniin
(ulkoseina ja kaytavan vastainen seina). Ulkoseinilla tiivistetdaan ikkunoi-
den karmien ja ulkoseinan sisdkuoren valinen liittyma ilmatiiviiksi.

Tutkituissa tiloissa harkitaan edella periaatetasolla esitettyjen toimenpi-
teiden toteuttamista. Toimenpiteet edellyttdvat suunnittelua. Suunnitte-
lussa huomioidaan toimenpiteiden valitarkastukset mm. rakenneliittymien
ilimatiiveyden osalta tyén aikana.

Helsingissa, 10. heindkuuta 2012

Finnmap Consulting Oy — Suomen Siséailmaston Mittauspalvelu

ka Merildinen Olli Karkkainen
rakennusinsin6ori LVI-insin6ori

Lausunnon liitteet

Liite 1.

Mittaustulokset



Liitteet 2.1-2.3 Mittauspisteet pohjakuvissa

Liitteet 3.1-3.2 Kosteusmittauspisteet pohjakuvissa

Liitteet 4.1-4.11  Merkkiainekokeet pohjakuvissa

Liitteet 5.1-5.4 Painesuhteiden seuranta — graafiset kuvaajat
Liite 6. Kuvakooste



MITTAUSTULOKSET Ismontie 2, Vantaa Liite 1

51392.39

1

Rakennusmateriaalien mikrobit, suoraviljelysmenetelma

Tutkimuksessa selvitettiin, ovatko epéillyista rakenteista otettujen materiaalindytteiden
mikrobimaaréat normaalista poikkeavia. Naytteista tehtiin suoraviljelyt elatusalustoille, joista
tutkittiin homesienien, bakteereiden ja s&desienien kasvu. Elatusalustat olivat 2 %
mallasuuteagar (M2) ja dikloraaniglyseroli-18-agar (DG18) homesienille seka tryptoni-
hiivauute-glukoosi-agar bakteereille ja sddesienille.

Suoraviljelyndytteissa todettiin mikrobeja seuraavasti. Pitoisuudet on esitetty kasvustojen
(pesakkeiden) maarina elatusalustoilla kayttden suhteellista asteikkoa, jossa:

pesékkeiden maara =0

+ = pesakkeiden maara =1 - 20
++ = pesadkkeiden maara = 21 — 50
+++ = pesakkeiden maara = 51 — 200
++++ = pesdkkeiden maara = yli 200.

Homesienien kohdalla on esitetty, mistd homesienisuvuista naytteissa oli kysymys.

Naytteen-| Tila | Tilan ja naytteenottopis- | Pvm Homesienet Bakteerit | Sadesienet
ottopiste teen kuvaus
M2 DG18
MR1 001 |Taukotila kellarissa, tuu- 2.4. |Yhteensa +| Yhteensa + ++++ ++++
lettuvan lattiapinnoitteen 2012 | Aspergillus sp. +| Aspergilllus sp. +
alapinta Tritirachium* sp. +
steriilit +

*) kosteusvaurioindikaattori

Materiaaleissa on normaalistikin todettavissa mikrobi-itidita ja rihmastoa. Materiaalien pin-
tojen mikrobiméaaria pidetaan poikkeavina silloin, kun mikrobiviljelyssa todettujen pesak-
keiden maaré on selvasti tavanomaista suurempi tai kun mikrobien koostumus on poikkea-
va. Korkeina ja selvasti poikkeavina pidetddn tasoa +++ tai ++++ olevia mikrobimaaria.
Myds vahaisemmat mikrobimaarat (tasoa + tai ++) voidaan luokitella poikkeaviksi ja ko-
honneiksi silloin, kun kysymyksessé on ns. kosteusvaurioindikaattori (mm. Acremonium-
suku) tai sadesieni.

Rakennusmateriaalien mikrobit, laimennossarjamenetelma

Rakennusmateriaalien mikrobipitoisuudet maaritettiin sosiaali- ja terveysministerion
Asumisterveysohjeen 2003 mukaan ns. laimennossarjamenetelmalla. Naytteet toimitettiin
MetropoliLab Oy:n laboratorioon Helsinkiin laimennossarjakasittelya ja viljelya varten.
Tulokset on esitetty yksikossé kpl /g:

Naytteen- [ Tila Néaytteenottopisteen kuvaus Pvm Homesienet, kpl/g Muut bakteerit, Sédesienet,
ottopiste kpl/g kpl/g
M2
MR2 1.krs, kasitydluokka, mineraalivilla ulkoseinan 10.4. 200 300 <100
alaosasta
MR3 005 | Kellari, porrashuone, mineraalivilla ulkoseinén 11.4. 1700 1600 1300
alaosasta
MR4 001 | Kellari, sosiaalitila, mineraalivilla ulkoseinén 11.4. 500 <100 <100
alaosasta

Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen 2003 ja Asumisterveysoppaan 2009
mukaan rakennusmateriaalissa on
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- sienikasvustoa, jos naytteen sieni-itiopitoisuus on suurempi kuin 10 000 kpl/g,

- bakteerikasvustoa, jos naytteen bakteeripitoisuus on suurempi kuin 100 000 kpl/g ja
aktinomykeettikasvustoa (sadesienikasvustoa), jos aktinomykeettipitoisuus (s&-
desienipitoisuus) on suurempi kuin 500 kpl/g.

Porrashuoneen ulkoseinasté otetusta materiaalindytteessa MR3, ulkoseindn alaosan mine-
raalivillasta on todettu rakennusmateriaalien ohjeellisia arvoja korkeampia sadesienipitoi-
suuksia. Ohjeellisia arvoja korkeammat mikrobipitoisuudet viittaavat materiaaleissa olevaan
poikkeavaan mikrobikasvustoon.

Pintailmaisimen kaytto rakennekosteuksien arvioinnissa

Tutkittujen huonetilojen seina-/lattiarakenteita tutkittiin pintailmaisimella Gann Hydromette
UNI 1. Mittalaitteen naytdssa esiintyvat lukuarvot valilla 0-160. Rakenteessa voi olla
vertailuarvoon nahden kohonnutta kosteutta, kun mittalaitteen kosteuslukuarvo on yli 90.
IImaisimen tulokset eivat anna todellista tietoa rakenteiden kosteudesta.

Tutkitussa kohteessa pintailmaisimen nayttd on ollut poikkeava seuraavissa tiloissa /
rakenteissa:

- kellari, porrashuone 006, betoninen perusmuuri eristetilan ulkopuolelle,
poikkeava lukuarvo 135 (rakenneavaus 2)

- kellari, taukotila 001, betoninen perusmuuri eristetilan ulkopuolelle,
poikkeava lukuarvo 90 - 125 (rakenneavaus 2)

- kellari, vaestonsuoja, lattia, betonilaatta paikoitellen, poikkeava lukuarvo 90
- 115

- kellari, WC, lattia betonilaatta, poikkeava lukuarvo 95 (rakenneavaus 2)

- 021 varasto (banditila) sein&n alareuna paikoin poikkeava lukuarvo 90 — 105

Pintailmaisimen tuloksissa on huomioitava ilmaisimen antama lilan alhainen lukema
tiloissa, joihin on asennettu tuulettuva lattiapinnoitusjarjestelma. On verrattava tuloksia
porarei’ista mitattuihin kosteuksiin.

Rakenteiden kosteudet, porareikdmenetelma

Rakenteisiin, joissa todettiin vertailuarvoon ndhden kohonnutta kosteutta
kosteudenilmaisimella tai joissa oli muuten epdiltavissé poikkeavaa kosteutta, porattiin
rakenteiden suhteellisen ja absoluuttisen kosteuden maarittamiseksi reiat (16 mm). Reiét
puhdistettiin ja tulpattiin. Suhteellinen ja absoluuttinen kosteus ja lampdtila mitattiin
olosuhteiltaan tasaantuneissa rei'issa. Mittalaitteina olivat Vaisalan HMI41-naytt6laitteet ja
HMP44-mittapaat. Mittaustulokset on esitetty oheisessa taulukossa.

Mittaus- Tila Rakenneosa Mittauspisteen sijainti Reian Pvm Suhteellinen | Lampotila,
piste SyVyys, kosteus, % “C
mm

K1 020, pukuhuone lattia, betoni ovesta 750 mm, seinastd 120 mm 60 10.4. 91 19,2

K2 020, pukuhuone seind, betoni [ lattiasta 150 mm, ovesta 750 mm 60 10.4. 40 19,8

K3 001, taukotila lattia, betoni ulkoseinésta 400 mm, véliseinasta 60 10.4. 93 19,0
700 mm

K4 005, porrashuone seind, betoni | lattiasta 150 mm, ovesta 1700 mm 60 10.4. 60 19,6

K5 005, porrashuone lattia, betoni ovesta 1700 mm, valiseinasta 120 60 10.4. 93 19,2
mm

K8 001, taukotila uloin seina, 80 mm lattiasta, 300 mm por- 70 22.4. 88 14,6

betoni rashuoneen 006 véliseindsta

Finnmap Consulting Oy — SSM
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Mittaus- Tila Rakenneosa Mittauspisteen sijainti Reian Pvm Suhteellinen | Lampotila,
piste SyVyys, kosteus, % “C
mm
K9 005, porrashuone uloin seina, 130 mm lattiasta, 310 mm varas- 75 22.4. 90 14,6
betoni ton 005 seinésta
K10 tekstiilitydluokka alin lattialaatta, | 80 mm ulkoseinasta, 200 mm 60 22.4. 92 11,6
betoni pilarista
Mittaus- Tila Rakenneosa Mittauspisteen sijainti Reian Pvm Suhteelli- | Absoluutti- | Lampétila,
piste SyVyys, nen kos- | nen koste- “C
mm teus, % us, g/m®
K6 006,por- ulkoseina, lattiasta 150 mm, varaston valiseinasta 150 10.4. 61 8,7 16,8
rashuone eristetila 1000 mm
K7 001, ulkoseina, lattiasta 150 mm, porrashuoneen valiseinas- 150 10.4. 61 9,5 18,3
taukotila eristetila t& 700 mm
Sisé- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:
Pvm Siséilma Ulkoilma
Suhteellinen Absoluuttinen | Lampétila, °C | Suhteellinen Absoluuttinen | Lampétila, °C
kosteus, % kosteus, g/m® kosteus, % kosteus, g/m®
10.04. 38 - 53 45 2,9 4

Sisdilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC -yhdisteiden) ilmandaytteet keréttiin pumpuilla
Tenax -putkiin, jotka analysoitiin kaasukromatografisesti MetropoliLab Oy:n laboratoriossa
Helsingissa. Tulokset on esitetty yksikdssa pg/m>. Tulokset olivat seuraavat:

Naytteen- Tila Naytteenottopisteen kuvaus Pvm Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
ottopiste kokonaispitoisuus (TVOC),
pg/m®
V1 127 | Opettajan tydhuone 3.4. 34
V2 Erityisopetustila 3.4. 25

Edella mainittujen naytteiden tarkeimmat yksittaiset yhdisteet olivat:

Yhdiste Né\_ytt_eenottopistg/
Pitoisuus, pg/m
Vi V2
Aromaattiset yhdisteet:
Bentseeni 0,8
Tolueeni 1,0 0,8
Etyylibentseeni 0,3 0,2
1,4-Ksyleeni 0,4 0,5
Aromaattiset yhdisteet yhteensa 1,7 2,3
Alkaanit:
3,7-dimetyyli-2-okteeni (*) 1,8
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani (*) 1,0
Alkaanit yhteensa 2,8
Terpeenit:
Pineeni 1,7 1,4

Finnmap Consulting Oy — SSM




MITTAUSTULOKSET Ismontie 2, Vantaa 4
51392.39
Yhdiste Néaytteenottopiste/
Pitoisuus, pg/m®
V1 V2
Delta-3-kareeni 0,6 0,4
Terpeenit yhteensa 2,3 1,8
Karbonyylit:
Heksanaali 35 41
Oktanaali 2,6
Nonanaali 6,6 6,0
Dekanaali (*) 25
Bentsaldehydi 1,6 4.2
Asetofenoni (*) 11
Undekanaali (*) 1,0
Karbonyylit yhteensa 18,9 14,3
Halogenoidut yhdisteet:
1,4-Diklooribentseeni 0,1
Halogenoidut yhdisteet yhteensa 0,1
Esterit:
Etyyliasetaatti 0,2 0,1
Butyyliasetaatti 0,2 0,2
Esterit yhteensa 0,4 0,3
Alkoholit:
Butanoli 1,9 1,0
Fenoli 4,2 24
2-Etyyli-1-heksanoli 2,7 1,9
Alkoholit yhteensa 8,8 53
Alkoholi- ja fenolieetterit:
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 25
Alkoholi- ja fenolieetterit yhteenséa 25
Tunnistettuja yhdisteita yhteensa, ug/m3 37,5 24,0

* Maadritetty tolueenina.

Tunnistettujen yhdisteiden pitoisuudet maaritetdan puhtaiden vertailuaineiden avulla

(aineen omalla vasteella) tai tolueeniekvivalenttina. TVOC -arvo maaritetaan
tolueeniekvivalenttina. Tunnistettujen yhdisteiden joukossa voi olla myds TVOC -alueen
ulkopuolisia yhdisteitd. Em. syista tunnistettujen yhdisteiden kokonaispitoisuus ja TVOC -

arvo eivat usein ole yhté suuret.

Sisdilman haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole ohjearvoa. Tyoterveyslaitoksen

ehdotuksen mukaan (2011) toimistotydtilojen siséilman TVOC -pitoisuuden kohonneena

arvona pidetaan yli 250 pg/m?®.

Finnmap Consulting Oy — SSM




MITTAUSTULOKSET

Ismontie 2, Vantaa
51392.39

Liite 1

5

Rakennusmateriaalien asbesti

Materiaalinaytteita otettiin rakennuksen kellarikerroksesta, taukotilasta 001. Naytteista
tutkittiin asbesti elektronimikroskoopin ja rontgenmikroanalysaattorin avulla Mikrofokus
Oy:n laboratoriossa Helsingissa. Materiaalindytteiden todettiin siséltdvan seuraavaa:

Naytteen- Kerros Tila Materiaalindytteen kuvaus Pvm Materiaalindytteen asbestisisalto
ottopiste
ASM1 kellari 001, lattiatasoite, muovimaton alla 10.4. Ei sisélla asbestia
taukotila

Finnmap Consulting Oy — SSM
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MITTAUSPISTEET POHJAKUVASSA
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MITTAUSPISTEET POHJAKUVASSA
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KOSTEUSMITTAUSPISTEET K8
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MERKINTOJEN SELITYKSET (mittauspiste ja —tulos):
® RAKENTEEN SUHTEELLINEN KOSTEUS < 70 %
® RAKENTEEN SUHTEELLINEN KOSTEUS 70 - 90 %

® RAKENTEEN SUHTEELLINEN KOSTEUS 91 - 100 %

LUKEMA: 110, LATTIA
LUKEMA: 115, LATTIA

KOHONNEITA KOSTEUSLUKUARVOJA
KOSTEUDENILMAISIMELLA
(mittalaitteen nayttama yli 90)

Mittauspisteet K6 ja K7
— ulkoseinan eristetila

Mittauspisteet K8 ja K9
— uloin seindrakenne

Mittauspisteet K1, K3 ja K5
— lattiarakenne

Mittauspisteet K2 ja K4
— seindrakenne

LUKEMA: 105-120,
s LATTIA

| _— LUKEMA: 105, LATTIA

OZ' LUKEMA: 110, LATTIA

. . Paivakummun koulu
Finnmap Consulting Oy - SSM Ismontie 2, Vantaa
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KOSTEUSMITTAUSPISTEET
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MERKKIAINEKOE 2.4.2012

18 - 121 ppm

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU
‘ MAALATTIASEN TILAN ILMATILAAN

0-1pa PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

ﬂ

MERKKIAINEK AASUHAVAINNOT:
’ SEINARAKENTEEN PAIKKAVALU

PUTKIEN LAPIVIENTI

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

107 - 139 ppm

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

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

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

——— —
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MERKKIAINEKOE 2.4.2012

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU
MAALATTIAISEN TILAN ILMATILAAN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

0-1 Pa

l

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:
OVEN LITTYMAT
LAPIVIENNIT

SEINA- JA KATTORAKENTEEN LITTYMA

ppm | MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

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

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

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

N
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S Finnmap Consulting Oy — SSM

Paivakummun koulu
Ismontie 2, Vantaa

polttoainevarasto 015
kellari
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28.5.2012
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NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU
‘ "POLTTOAINAVARASTON 015" ILMATILAAN

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

‘ OVEN LITTYMAT

. LAPIVIENNIT
MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

MERKKIAINEKOE 2.4.2012

3-5ppm

6- 11 ppm

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

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

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

Finnmap Consulting Oy — SSM
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NUOLIEN SELITYKSET:

- ALAPOHJAN ALLE MAATAYTTOON

MERKKIAINEKAASU

MERKKIAINEKOE 2.4.2012
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MERKKIAINEKOE 2.4.2012
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NUOLIEN SELITYKSET: El MERKKIAINEKAASUHAVAINTOJA

MERKKIAINEKAASU
- ALAPOHJAN ALLE MAATAYTTOON

. , Paivakummun koulu
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14 - 27ppm
(alaslasketun
Katon paalla)

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU
- KELLARIKERROKSEN TILOIHIN

0-1pa PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

ﬂ

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

‘ SEINAN LITTYMAT
. LAPIVIENNIT

2 ppm| MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

MERKKIAINEKOE 2.4.2012
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Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

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

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

20 - 37 ppm

Finnmap Consulting Oy — SSM

Paivakummun koulu
Ismontie 2, Vantaa

opetustila 148
1. kerros

51392.36

28.5.2012
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LIITE 4.6




MERKKIAINEKOE 2.4.2012

16 ppm

4 ppm
L‘“’ PP 6 ppm L‘pp 15 ppm Bﬁl

(= —

370 ppm 340 ppm | 571 ppm |540 ppm

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU
‘ ULKOSEINARAKENTEEN ERISTETILAAN

0-1pa PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

ﬂ

S PR
. 4. F ;
MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT: Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin ) e e

osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

‘ ULKOSEINA- JA LATTIARAKENTEEN LIITTYMA
-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,

ULKOSEINA- JA IKKUNARAKENTEEN LITTYMA -1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen, b
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,
2 ppm| MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS - i 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
. . Paivakummun koulu luokka 148 | 51392.36
Finnmap Consulting Oy — SSM . LIITE 4.7
Ismontie 2, Vantaa 1. kerros [ 370012 PP ’




MERKKIAINEKOE 2.4.2012

1-6,7 ppm
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5- 26ppm
(alaslasketun
Katon paalla)

7’

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU
- KELLARIKERROKSEN TILOIHIN

0-1pa PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

ﬂ

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT: Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin

" - osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:
‘ SEINAN LITTYMAT
) -0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
. LAPIVIENNIT -1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS - Yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
. . Paivakummun koulu opetustila 141 | 51392.36
Finnmap Consulting Oy - SSM Ismontie 2, Vantaa 1.kerros [ 2852012 OK LIITE 4.8




MERKKIAINEKOE 3.4.2012

184 - 274 ppm
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8-121 ppm
NUOLIEN SELITYKSET:
MERKKIAINEKAASU
ALAPOHJAN ALLE MAATAYTTOON
0-1 Pa PAINE-ERO JA 0-2Pa

ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

ﬂ

| -
S

/R TH =

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT: Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin

" . osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:
‘ SEINA- JA LATTIARAKENTEEN LITTYMA
) -0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
. LAPIVIENTI -1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

2ppm| MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS - ¥l 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
. . Paivakummun koulu tekstiilitydluokka | 51392.36
Finnmap Consulting Oy - SSM Ismontie 2, Vantaa 1.kerros [ 2852012 OK LIITE 4.9




MERKKIAINEKOE 3.4.2012

—

=

NUOLIEN SELITYKSET:

=

0-1 Pa

MERKKIAINEKAASU
ULKOSEINARAKENTEEN ERISTETILAAN

PAINE-ERO JA
ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA (kertamittaus)

ﬂ

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:
‘ ULKOSEINA- JA LATTIARAKENTEEN LIITTYMA
. ULKOSEINA- JA IKKUNARAKENTEEN LITTYMA

2 ppm| MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

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

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

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

51 -171 ppm

Finnmap Consulting Oy — SSM

Paivakummun koulu
Ismontie 2, Vantaa

tekstiilitydluokka
1. kerros

51392.36

28.5.2012
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NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU
‘ ULKOSEINARAKENTEEN ERISTETILAAN

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

‘ SEINA- JA LATTIARAKENTEEN LITTYMA

. SEINARAKENTEEN PAIKKAVALU

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

MERKKIAINEKOE 21.5.2012

ULKOSEINARAKENTEEN PERIAATEKUVA
— EI MITTAKAAVASSA

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

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

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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MERKKIAINEKOE 21.5.2012
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NUOLIEN SELITYKSET:

=

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

MERKKIAINEKAASU
ULKOSEINARAKENTEEN ERISTETILAAN

‘ SEINA- JA LATTIARAKENTEEN LITTYMA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

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

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

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

Finnmap Consulting Oy — SSM

Paivakummun koulu
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taukotila 001
kellari
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Finnmap Consulting Oy - SSM

PS1: Opetustilan 148 ja ulkoilman vélinen paine-ero 9.-15.4.2012
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Finnmap Consulting Oy - SSM

PS2: Opetustilan 141 ja ulkoilman vélinen paine-ero 9.-15.4.2012

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

50

0,0

Walal

Paine-ero, Pa
fa)

al.rl_“ —

-5’0 ]

-10,0

-15,0

-20,0

Tila on alipaineinen,
-25,0 kun paine-ero on negatiivinen.

-30,0

Aika

51392.39 Ismontie 2, Vantaa LIITE 5.2



Finnmap Consulting Oy - SSM

PS3: Pienryhmaopetustilan ja ulkoilman valinen paine-ero 9.-15.4.2012
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Finnmap Consulting Oy - SSM

PS4: Opetustilan 254 ja ulkoilman vélinen paine-ero 9.-15.4.2012

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

50

Paine-ero, Pa
17 %8

2045

23:4

2: 3

8 i

1189

145

1804

[T/

14

-10,0

-15,0

-20,0

Tila on alipaineinen,
-25,0 kun paine-ero on negatiivinen.

-30,0

Aika

51392.39 Ismontie 2, Vantaa LIITES.4



%% FMC G RO U P KUVAKOOSTE LIHTEG6 s.1

Projeki: Paivakummun koulu, Ismontie, Vantaa PaNEye. 10.7.2012
Tyonumero: 51392.39 Koonnut: Ilkka Merildinen
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Kuva 1. Alkuperdinen sokkelileikkaus kasitytluokan puoleisesta ulkoseinasta. Kuvassa oleva
leikkaus on "normaalikohdasta” eli kdsity6luokassa aikaisemmin ollutta puurakenteista lattiaa
kuvassa ei nay. Lattian rakenne on:

- pintamateriaali

- betonilaatta 50 mm

- kevytsorabetoni n. 250 mm
- muovikalvo

- karkea sora

Ulkoseindssa on sisakuorena tiili, eristyksend mineraalivilla ja ulkopuolella betonisokkeli / tili.
Sokkelin lampoeristeena on kaytetty puukuitulevya, jonka sideaineena on sementti. Puuta on
sijoitettu sopimattomiin olosuhteisiin, levyn voidaan olettaa olevan kosteusvaurioitunut. liman
sekoittuminen ulkoseinan eristetilasta siséilmaan tulee olla merkityksettéman vahaista.



%% FMC G RO U P KUVAKOOSTE LIHTEG6 s.2

Projeki: Paivakummun koulu, Ismontie, Vantaa PaNEye. 10.7.2012
Tyonumero: 51392.39 Koonnut: Ilkka Merildinen
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Kuva 2. Alkuperéinen sokkelileikkaus kasity6luokan ja keskikaytavan vélisesta seinasta. Ku-

vassa oleva leikkaus on "normaalikohdasta” eli kasitydluokassa aikaisemmin ollutta puura-
kenteista lattiaa kuvassa ei nay.

Kaikki alkuperdisissa kuvissa esitetyt tiiliseinét on esitetty perustettavaksi kallioon vastaaval-
la tavalla betonilaatan 1&pi. Joten kun rakennuksessa tehdaan tiivistavia toimenpiteita, niin
tillivaliseinien ja alapohjan valinen liitos on my®6s tiivistettava.
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Kuva 3. Kellarin portaaseen johtavan ulko-oven kynnysrakenteen kautta vesi on voinut paas-
ta lattian pinta- ja kantavanlaatan valiseen eristetilaan ja kastella vanhan puuta sisltavan
lammoneristeen. Liitosrakenteet on syyta tiivistaa.
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Kuva 4. Alkuperdisia leikkauksia vanhan osan kellari- ja rydmintétila-alueen kohdalta. Ylem-
massa leikkauksessa nakyy, ettd sokkeleissa on kaytetty puuta sisdltavaa eristettd myos tal-
I& alueella. Lattiaan on my@s esitetty eristekerros, joka sisaltda puuta. Eriste on lisdksi huo-
koinen, ilma péaéasee likkumaan eristekerroksessa. Alueella tuleekin suoritettavat tiivistyskor-
jaukset ulottaa kaikkiin alemmassa kuvassa esitettyihin pintalattian Iapi meneviin pystyraken-

teiden la ylemman lattialaatan liittymiin.
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Kuva 5. Kellarissa taukotilan 001 ja porrashuoneen 005 ulkoseinédssa, kuvassa oikeanpuo-
leinen ulkoseind, havaittiin tiillisein&n ja perusmuurin valisessa eristetilassa mikrobiperaista
hajua. Porrashuoneessa tiilisein& voidaan tiivistda ympardiviin betonirakenteisiin. Taukotilas-
sa ulkoseinén eristetila on yhteydessa muiden taukotilaa kiertavien eristetilojen kanssa, joten
tiivistykset on ulotettava koko sisemman kuorimuurin alueelle. Erityistd huomiota tulee kiin-
nittd& oven reunojen tiivistykseen.
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Kuva 6, ja 6.2. Alkuperaisia leikkauksia vanhan osan kellarin lattiasta. Kuvassa on esitetty

kosteuseriste lattialaatan alle. Eriste on todennakoéisesti tehty maabetonin paélle. Eristys on
voitu tehdé kauttaaltaan kellarin alueelle, myos kantavien seinien kohdille. Tahan viittaa se,
ettd seinissé ei havaittu kohonneita kosteuslukemia, vaikka lattian ylapinnasta mitaten 250-
300 mm syvyydessa havaittiin vedenpinta.
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Kuva 7.1 ja 7.2. Vanhan osan ulkoseindarakenne on jaanyt laajennusta tehtdessa uuden ra-
kennuksen sisdan. Rakenneavauksissa havaittiin, ettd ilma paésee sekoittumaan vanhan
ulkoseinan eristetilasta toisen kerroksen kaytavan sisédilmaan. Rakenne on auki sivuilta ja
ylhaalta, joten mahdollisesti epdpuhdasta ilmaan paassee sisatiloihin seké seinan etta katon
eristetilasta.
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Kuva 8.1 ja 8.2. Kellarissa olevaan vaetdnsuojaan menevan porraskaytavassa ja sen vieres-
sda olevien henkilokunnan sosiaalitilojen lattioissa havaittiin tuulettuva rakenne lattiapinnoit-
teessa. Rakenne koostuu lattiapinnoitteesta, jonka alapinnassa olevat korotusnystyt muo-
dostavat ilmavalin betonilaatan ja lattiamateriaalin valiin. Myds jalkalistojen taakse on jatetty
rako, jolloin ilma paasee lattian muovimaton alta sekoittumaan sisdilmaan. Rakennetta avat-
tiin poistamalla pintarakenne alla olevaan betonilaattaan saakka. Tehdysséa avauksessa ha-

vaittiin voimakasta mikrobiperéista hajua.

Kuva 9.1-9.3. Kellarissa taukotilan 001 ja porrashuoneen 005 ulkoseindssa, rakenneavaus-

ten yhteydessa havaittiin tiilisein&n ja perusmuurin valisessa eristetilassa voimakasta mikro-
biperaista hajua. Tiiveyskokeiden perusteella todettiin, ettd eristetilasta sekoittuu ilmaa kella-
rin sisétiloihin. Kuvissa nékyy tilanne ennen eristeen poistoa ja eristetilan pohja eristeen

poiston jalkeen.
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Kuva 10.1.10.3. Rydmintétilassa olevaa mahdollisesti epdpuhdasta ilmaa todettiin sekoittu-
van kellaritiloihin, jotka liittyvéat rydmintatilaan. llmavuotoja havaittiin 1&hinn& nykyisten sekéa
kaytosta poistettujen lapivientien kohdilla.

lImaa sekoittui myos ylapuolisiin luokkatiloihin lapivientien kautta. Korkeita merkkiainepitoi-
suuksia havaittiin kotelorakenteiden kohdilla alakatossa.
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Kuva 11.1 ja 11.2. llman kulkeutumista ulkosein&n eristetilasta sisatiloihin tutkittiin kahdessa luokassa
ja havaittiin merkittavia ilmavuotoja lattian ja seinén ja ikkunan alareunan liitoksissa. Eristetilaan suo-
raan yhteydessé olevissa sokkeleissa on puuta siséltéavaéa eristemateriaalia kosteissa olosuhteissa,
joten liitosten tiivistamistarve on ilmeinen.

Kuva X12.1 ja 12.2. Kotitalousluokan kaytavan puoleisissa alakaapeissa havaittiin viemari-
seka mikrobiperdista hajua. Kotitalousluokassa havaittu mikrobiperéisen haju syy voi olla
merkkiainekokein todettu ilman sekoittuminen maaperasta sisdilmaan kaytavan seinan ja
lattian valisesta liitoksesta.

Kotitalousluokassa havaittu viemarin hajun lahde paikallistettiin. Kaytavan puolella olevan
viemarin tarkastusluukun kansi oli jaanyt kiristamatta. Kansi kiristettiin tutkimuksen yhtey-
dessa. Tilannetta seurataan poistuuko viemarin haju.



